La Tfoto-elasticidad

POR

MieveL LETELIER

{Restumen de una conferencia dada en la Universidad (‘atélica)

Uno de los problemas que mas frecuentemente se presenta a la consideracion del
injeniero, es el de conocer el estado eldstico del intecior de los solidos, solicitados por
fuerzas cualesquiera aplicadas en sus contornos, o por otros &jentes cualesquiera de
delormacion 1 solicitacion, temperatura, contracecion por enfriamiento, ete., ete.

Las solucienes de semejantes problemas son practicamente suficientes, si los so-
lidos son de formas jeométricas simples, si los estuerzos solicitantes estdn contenidos
en algunos de los planos de simetria de aquellos, ¢ actian segun la direccion de sus
€jes, 0 sus componentes pueden considerarse con aproximacion suficiente de esta ma-
nera dispuestos; el problema se complica enormemente si la forma del sélido i ln in-
dole de su solicitacion estdn mui distantes de la simplicidad de los problemas eldsti-
cos. Consideremos por ejemplo un cilindro de motor de esplosion, pieza fundida de
forma por estremo complicada con sus numerosas aberturas, cavidades para la circu-
lacion del aguna o radiadores, orificios de vilvulas, ete., sometidas desde el instante
de su ejecucion a las desiguales tensiones que provoca el enfriamieuto de la misma
piesa durante su permanencia en el molde, sometida despues a presiones interiores, i
1 4 los esfuerzos diferentes que eontra ¢l misme reaccionan, a variaciones de tempe-
ratura, ete., ete. Bs facil comprender que el estudio de la estabilidad de semejante
pieza es sélo una aproximaeion grosera, i la lei verdadera de reparticion interior de
las tensiones mui deficientemente conocida. T sin reeurrir a ejemples tan complejos,
conocemos acaso suficientemente, 1 podemos comprobar tan sencillamente como de-
searfamos, la reparticion de las tensiones en algunos drganos de los mas comunes de
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una construccion en torno de un agujerc de remache por ejemplo. Ni lus ciencias que
se ocupan de estos problemas ni la esperimentacion han llegado aun a solucionarlos
suficientemente.

La teoria matemitica de Ia elasticidad a pesar de contar entre sus investigadores
a matemiticos superiores como Saint Venant, Boussinesq Resal 1 tantos otros, no Lan
resuelto ni sometido a ecuaciones de forma cémodamente manejables en la practica
muchisimas de las complicadas cuestiones a que aludo.

La resistencia de materiales las ha abordado, apoydndose en hipétesis simplifica-
turiss mas o wénos exactas, que le han permilido esbhozar soluciones medioeres; mu-
chas de ellas no han tenido aceptacion, otras se han impuesto obligadas por la nece-
sidad i por falta de otras mejores.

La esperimentacion, tnico medio cientifico de justificar las Lipotesis, fropieza en
este caso con inconvenientes insubsanables. La medida de las pequefias deformacio-
nes eldsticas cs una investigacion de minuciosa precision, aun cuando se disponga de
los excelentes instrumentos nodernos i en muchos casos las medidas Interesarian
fomarse en partes poce o de ningun modo accesibles.

El métedo que voi a esponer soluciona en gran parte el problema; estd basado
en las propiedades de que gozan los cuerpos transparentes sometidos a tension, cuando
un raye de luz polarizada los atraviesa. Estas propiedades euya existencia fué cono-
eida por Brewrter 1 Arago a conienzos del pasado q1;_,]0 ha sido solamente estudiada
en detalle en los 1iltimos afios,

Se podra desde luego objetar este método de investigacion, va que no son los
cuerpos transparentes los usados en la construccion moderna. Si medilamos, sin em-
bargo, un momento, nos serd faeil darnos cuenta que baslard que la elasticidad de
estos cuerpos ensayados obedezea a loyes andlogas a las que rijen a los materiales
empiendos en la prictica para que los resultados esperimentales de aqueéllos sean
aplicables & éstos; pues bien, fos cuerpos transparentes a aque nos referimos, vidrio,
cristal, celuloide, xilfmifa,'obedecen entre ciertos limites & leves cldsticas lineafes tal
como el hierre i ¢l acero.

Continua el senor Letelier desarrollando la comparacion entre estos materiales,
i cita numerosus ensayos it valores de E, de varios cuerpos transparentes.

En seguida pasa lijera revista a las teorfas actuales acerea de la polarizacion de
la luz, i los fenémenns de interferencias luminosas,  hace al mismo tiempo esperien-
cias de estos fenomenos. Si hacemos pasar a través de un cristal de Spato de Islandia
un rayo laminoso suficientemente fuerte, de una lampara de arco, por ¢jemplo, 1 con-
servamos une de los rayos en que se descompone la luz, el ordinario, anulando el
rayo estraordinario sirviéndonos de un prisma de Nicols, o como en el easo presente
por medio de una envoltura de engaste apropiada al cristal, i haeemos pasar en se-
guida aquel ravo a través de un cuerpo transparente, no se observa fenémeno alguno;
pera si el enerpo transparente se somete a tensiones de cualquiera indole, se pone
birefrinjente, 1 los dos rayos que orijing, el de la luz polarizada que lo atraviesa, ha-
ciéndolos pasar por un dispesitive apropiadoe, una fenta viconvexa, I un nuevo rom-
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boedro de Spato de Izlandia interfleren i en la imdjen recibida sobre una pantalla se
dibujan Hpeas coloreadas, que indican exactamente las curvas de jgual tension en el
solido examinado. 8i la luz que se emplea es homojénea, las lineas obtenidas son sélo
una sucesion de rayas oscuras i brillantes; si se emplea luz blanca las curvas de igual
tension se presentan segun todos los colores del espectra solar.

El protesor sefior Letelier hizo en seguida wvarias espertencias, 1 en la pantalla
dispuesta para el cago en el fondo de la sala de conferencias, pudieron los asistentes
adinirar, representadas con vivos colores, la imdjen de la reparticion de las tensiones
de plezas sometidas a flexion, a comprension exentrada, piezas comprimidas de see-
cion bruscamente variable, piezas agujereadas, remachaduras, etc., ete,

Esplicod en seguida las leyes que rijen estos fendmenos luminosos i la manera de
interpretar su resultadao, la manera de medir la intensidad de las tensiones, de cono-
cer las orientaciones principales, e indicd prolijamente la manera de evitar fendémenos
secundarios gue pueden lalsear las indicaciones luminosas del ensayo.

Demostré esperimentalmente la influencia que tienen sobre la coloracion de la
imdjen obtenida, ka inclinacion relativa de las seccivnes principales de los cristales de
Spato, 1 la de éstas con las direcciones de tensiones eldsticas principales de la mues-
tra; 1 termind la conferencia con algunas esperiencias relativas a diversas i complica-
das solicitaciones.






