TP N28 MAQUINAS SIMPLES

Pautas de entrega de Trabajos Practicos:

1- El trabajo practico es individual.

2- Las respuestas deberan enviarse POR MAIL en un archivo Word o Foto

3- (Ver archivo: COMO SACAR FOTO A LOS TP).

4- Toda la comunicacion sera via mail

5- Plazo de entrega 10 dias, no esperar al ultimo dia, entregar ni bien lo terminan
de hacer.

Despues de leer el apunte de Maquinas Simples, completar el siguiente cuestionario:

1) ¢Qué es una maquina simple?

2) ¢ Cuales son las maquinas simples mas comunes?

3) Explicar que es una palanca y como funciona.

4) ¢ Cuales son las diferencias entre los distintos generos de palancas.
5) ¢ Que es el torque de una fuerza?

6) ¢ Que esunacupla?

7) ¢ Que esun Torno (Ver apunte) y para que se utiliza.

8) ¢ que podes desirme de las poleas?

9) ¢ Que es el factor de multiplicacion de una maquina simple?

10) ¢ Que tipos de aparejos podes nombrar y cuales son los factores de multiplicacion en
cada uno de ellos?

11) Cual es el factor de multiplicacion del plano inclinado.

MAQUINAS SIMPLES

Una mdquina simple es un artefacto mecdnico que transforma un movimiento en otro
diferente, valiéndose de la fuerza recibida para entregar otra de magnitud, direccién o longitud
de desplazamiento distintos a la de la accidn aplicada.

Las maquinas simples mas comunes son: palancas, poleas, tornos y planos inclinados vy, si bien
se inventaron hace miles de afios, todavia reportan gran utilidad. Las maquinas que se utilizan
actualmente no son mas que combinaciones ingeniosas de una o mas maquinas simples. No
hay mds que observar una maquina de escribir o una maquina de ferrocarril: por todos lados
descubriremos palancas, tornos, poleas, engranajes, etc.

Siempre que queramos mover un objeto utilizando una maquina simple, nos haremos estas
dos preguntas:

1) ¢Qué fuerza es necesaria para mantener en equilibrio a un cuerpo empleando una maquina
simple?

2) éCudnto vale la multiplicacién de cada maquina?, es decir, ¢ por cudnto se multiplica nuestra
fuerza al emplear la maquina?



PALANCAS

Una palanca es, en general, una barra rigida, que puede girar alrededor de un punto o de un
eje.

Para alzar la esfera por medio de una palanca es mas conveniente proceder como en figura (a);
si ejercemos fuerza mads cerca del punto de apoyo como en la figura (b), serd necesario un
esfuerzo mayor.
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Imaginemos que se trata de levantar un peso, como estd indicado en la figura. Instintivamente
trataremos de tomar la palanca lo mas lejos posible del punto de apoyo A, pues sabemos que
asi es mas facil levantarlo. Si tomamos la palanca por la mitad, habra que hacer mas fuerza.

Torque o Momento de una fuerza

El momento de una fuerza es, matematicamente, igual al producto de la intensidad de la
fuerza (médulo) por la distancia desde el punto de aplicacion de la fuerza hasta el eje de giro.

Expresada como ecuacion, la férmula es

M=Fed




Cuando se ejerce una fuerza F en el
punto B de la barra, la barra gira
alrededor del punto A. El momento
de lafuerzaFvaleM=Fed

Donde:

M es momento o torque
F = fuerza aplicada

d = distancia al eje de giro

El torque se expresa en unidades de fuerza-distancia , se mide cominmente en Newton metro
(Nm).

Si en la figura de la izquierda la fuerza F vale 15 N y la distancia d mide 8 m, el momento de la
fuerza vale:

M=F ¢ d=15N ¢ 8 m=120Nm

La distancia d recibe el nombre de “brazo de la fuerza ”.

Una aplicacion practica del momento de una fuerza es la llave mecanica (ya sea inglesa o
francesa) que se utiliza para apretar tuercas y elementos similares. Cuanto mas largo sea el
mango (brazo) de la llave, mas facil es apretar o aflojar las tuercas.

Poca Fuerz

\

radio pequefio ]

Radio grande

Con este ejemplo vemos que el torque y la fuerza estan unidos directamente.

Para apretar una tuerca se requiere cierta cantidad de torque sin importar el punto en el cual
se ejerce la fuerza. Si aplicamos la fuerza con un radio pequefio, se necesita mas fuerza para
ejercer el torque. Si el radio es grande, entonces se requiere menos fuerza para ejercer la
misma cantidad de torque.

Ejercicios
Calcular el torque o momento de las siguientes fuerzas.



1) F=12 Ny subrazod =5m.

2) F=6,5Nysubrazod=38m.

3) F=25Nysubrazod=15m.

4) El momento de una fuerza vale 60 Nm. Si la fuerza mide 4 N, calcular el brazo de la fuerza.

5) El momento de una fuerza vale 125 Nm. Calcular el valor de la fuerza si su brazo mide 15 m.

Cupla o par de fuerzas

Una cupla es un sistema de dos fuerzas paralelas, de igual
intensidad y de sentido contrario, que produce un movimiento

de rotacion.

Un par de fuerzas produce un
movimiento de rotacion,

Cuando alguien utiliza una llave para quitar la rueda de un coche (automovil), aplica dos
fuerzas iguales y de sentido contrario.

Se observa que la llave no experimenta movimiento de traslacién alguno, es decir, no se
desplaza, pero si gira bajo la accion del par de fuerzas.

Aungue la resultante de las fuerzas del par es nula (R=F1 - F2 =0 ), los momentos de cada
fuerza del par, con respecto al punto E, suman su capacidad de producir un giro, por ello el
efecto de un par de fuerzas es producir una rotacién .

El volante de un automavil es una aplicacién practica de un par de fuerzas.

Entonces, diremos que un par de fuerzas, es un sistema formado por dos fuerzas de la misma
intensidad o médulo, pero de direccidén contraria, capaces de producir una rotacién.


http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Fuerzas_paralelas.html

Sacamos los bulones de la rueda utilizando el
“MOMENTO” entregado por un par de fuerzas.

Entonces, un par de fuerzas queda caracterizado por su momento (M).

El valor del momento de un par de fuerzas es igual al producto de una de las fuerzas por la
distancia que las separa:

Esto es,

M =F1d = F2d

La distancia que separa las fuerzas recibe el nombre de brazo del par
Ejemplo:

Calcular el valor del momento de un par de fuerzas cuya intensidad es 5 N si el brazo del par
mide 2 m.

Solucion:
M=Fed = 5Ne2m = 10Nm
Ejemplos comunes de pares de fuerza

En nuestra vida cotidiana encontramos numerosos aparatos o realizamos movimiento que se
hacen aplicando un par de fuerzas.

Entre otros tenemos:

Destornillador



Sacacorchos

Apertura o cierre de una llave de agua o grifo
Ajustador de brocas de un taladro.

Batidora manual

Volante de un vehiculo

Una vez entendido el concepto de “momento de una fuerza” volvemos observar que es lo
que sucede cuando utilizamos una palanca
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P:Potencia o Fuerza

R:resistencia o peso

Esquema fisico de la palanca

La explicacion es evidente: el peso que queremos vencer, que llamaremos resistencia R, tiende
a hacer girar la palanca en el sentido sefialado y provoca un “momento R” respecto del eje A; la
fuerza aplicada para vencerlo, que llamaremos fuerza motriz P, provoca un “momento P”.

La condicién para que un cuerpo sometido a dos fuerzas esté en equilibrio, es que la
resultante de la suma de los momentos sea nula.

Como en este caso las fuerzas son paralelas, sus vectores-momento tienen la misma recta de
accion, y para que el momento resultante sea nulo debera ser:

M (P) + M (R) = 0.

La condicidn para que una palanca esté en equilibrio es que la suma de los momentos de la
fuerza motriz y de la resistencia, con respecto al punto de apoyo, sea nula.

Ahora bien, podemos escribir el equilibrio de una palanca como:

P.p=R.r



El ejemplo mas simple es el juego de nifos subibaja, donde las distancias r y d son iguales y si
los pesos son también parecidos el mismo quedara horizontal. Cuando uno de los nifios se aleja
del apoyo o es mas pesado enseguida la tabla se inclina hacia un lado porque la ley de
equilibrio de momentos ya no existe

EJEMPLO PRACTICO DE PALANCA PARA ELEVAR MATERIALES PESADOS, EJERCIENDO FUERZAS
CONSIDERABLEMENTE MENORES AL PESO DE LOS MATERIALES:

Se tiene una palanca de 1m de largo y se quiere levantar un peso de P = 200Kg, apoyando la

barraa r =0,20 m. del punto de apoyo o de pivot. ¢ Cual es la fuerza P que debemos realizar

para este caso?

r=20cm. p p
R=200Kg. b=

Solucién: aplicamos la formula general de palanca y reemplazamos los valores datos del
problema:

P.p =R.r
P.0,80 = 200.0,20

P=200.0,20/0.80=50 Kg.

Factor de Multiplicacién de una Palanca: R=P. %

Es decir, la palanca multiplica a la fuerza motriz por el factor p/r llamado factor de
multiplicacion.

GENEROS DE PALANCAS

Son palancas de primer género aquellas cuyo punto de apoyo esta entre la resistencia y la
fuerza motriz. Ejemplos: el subibaja, las tijeras, las balanzas de platillos.



Palancas de segundo género son aquellas que tienen la resistencia aplicada entre el punto de
apoyo y la fuerza motriz. Ejemplos: la carretilla, el rompenueces.

Palancas de tercer género son aquellas que tienen la fuerza motriz entre el punto de apoyo y la
resistencia. Ejemplo: las pinza para depilarse.

. oz

Cualquiera que sea el género de palanca, la condicion de equilibrio es la misma: P.p = R.r

Incluso las maquinas mas complejas son combinaciones de maquinas simples.



Una herramienta de uso diario es la tijera, siendo la misma una combinacién de dos palancas
de primer genero. Estas realizan una fuerte accién de corte cerca del punto de apoyo. La carga
es la resistencia del material a la accidn de corte de las hojas de la tijera.

BALANZAS

Las balanzas son una aplicacién de la palanca. Hay diversos tipos pero las mds comunes son las
de platillos y la romana o de pildn. Las primeras son palancas de brazos iguales, de modo que la
resistencia y la fuerza motriz deben ser iguales. En las romanas, en cambio, el brazo de la
resistencia es siempre menor. Algunas de éstas tienen dos lugares de donde colgar la
resistencia: el mas cercano al punto de apoyo se usa cuando la resistencia es muy pesada.

EL TORNO

El torno no es sino una palanca con forma apropiada para que dé muchas vueltas y pueda
arrollar una soga. Lo constituye un cilindro que por medio de una manija gira alrededor de su
eje, que permanece fijo.




Esquema de un torno.

La figura muestra un torno desde dos angulos distintos, el punto O es la proyeccién del eje; el
segmento OB es el radio del cilindro, y OA es el brazo de la manija.

La condicién de equilibrio del torno es la misma que la de la palanca: que la suma de los
momentos de las fuerzas aplicadas sea nula:

M(P)+M(R)=0
Osea:
F.OA=R.0OB

FACTOR DE MULTIPLICACION DEL TORNO

0A

. . . . 04
Teniendo en cuenta la condicién de equilibrio: R=F. o5 ! el factor -5 s el factor de

multiplicacién del torno.

Si, por ejemplo, la manija tiene 40 cm de largo y el radio del cilindro mide 10 cm, la
multiplicacion vale 40 cm: 10 cm = 4. Cualquier fuerza que se aplique en la manija aparece en
la periferia del cilindro multiplicada por 4.

LAS POLEAS

Las poleas hacen posible que un hombre levante objetos de varias veces su propio peso. La
misma accion de agacharse para levantar algo es incomoda y dificultosa si el objeto es pesado.
Es mucho mas facil levantar el objeto tirando del cable de una polea. Asi, los musculos del
hombre funcionan mas eficientemente y la posicion erecta es ciertamente mucho mas
comoda.

Polea Fija
La polea mas sencilla consiste en una rueda acanalada suspendida por su eje del cielo raso y
que puede girar libremente. Se le dice polea fija porque esta fijada al cielo raso. Alrededor de la



rueda pasa un cable o una cadena. Un extremo se asegura a la cosa a levantar, del otro
extremo se tira para levantarlo. Aqui el Unico beneficio es el de la postura, ya que puede
ejercerse el esfuerzo en posicién erguida. Pero para levantar 50 Kg. debe ejercer un esfuerzo de
por lo menos 50 Kg. El factor de multiplicacién o ventaja mecanica de este dispositivo es 1, es
decir que mi fuerza es igual al peso que levanto.

WY,

Polea Movil

Hay una disposicion en donde una polea moévil simple puede dar una ventaja mecdnica de 2. En
este caso, un extremo del cable es fijo y la polea, de la cual estd suspendida la carga, sube junto
con ella al tirar nosotros del otro extremo del cable. Como la carga estd suspendida de dos
lados, cada uno de los cuales toma la mitad del esfuerzo, éste se reduce a la mitad. A primera
vista esto parece ser un medio de conseguir algo por nada, pero, en realidad, no es asi.

Polea
movil

Carga i
v



EXPLICACION: Para equilibrar una resistencia R, se aplica la fuerza F (se usa F en lugar de P);
estudiaremos ahora qué relacion hay entre ambas fuerzas.

La figura muestra que para equilibrar 10 Kg., cada mano debe aplicar 5 Kg.; si nos
desentendemos de una de las ramas, atdndola al soporte, la fuerza motriz aplicada es de sélo 5
Kg.

. . R . - .
Siempre serd, pues: F = —-. Para este caso, la condicién para que una polea movil esté en

equilibrio es que la fuerza motriz sea la mitad de la resistencia.
El factor de multiplicacién de la polea mévil es 2, es decir que mi fuerza se multiplica por 2

La explicacidn es sencilla: si observamos una polea mdvil en funciones, veremos que la rotacién
se produce alrededor del punto A. Para que esté en equilibrio, ambos momentos deben ser
iguales y opuestos

M(F) = M(R)
M (F) =F.2r==>(r, radio de la polea)
M(R)=R.r
F.2r = R.r

R
F=



FACTOR DE MULTIPLICACION DE LA POLEA MOVIL:

En el caso de fuerzas paralelas, R = 2F, el factor de multiplicacién de la polea mévil es 2.

Esto no es magia, el trabajo hecho por el esfuerzo jamds es menor que el aplicado a la carga. Lo
gue ocurre es que por cada metro de cable que tiramos la polea sube solamente 50 cm., puesto
que los cables por acortar son dos.

En la polea movil la potencia debe moverse una distancia dos veces mayor que la resistencia,
con lo cual podemos decir que la relacién de velocidades entre el esfuerzo y la resistencia es 2.
Si las poleas no tuvieran peso propio y no existiera friccion que se opone al movimiento, la
ventaja mecanicay la relacidn de velocidades serian iguales.

Pero en la realidad existe el frotamiento y el peso de la polea, de modo que se necesita un
esfuerzo adicional para vencer estas resistencias. En la practica, esto disminuye la ventaja
mecanica, que es menor que la relacién de velocidades. Aqui, para simplificar, las poleas se
suponen sin peso ni friccion.

LOS APARE]JOS:

Un aparejo consiste en una combinacion de poleas fijas y moviles dispuestas de modo que se

pueda levantar un peso tirando cémodamente en posicion erguida, hacia abajo.

Aparejo Potencial
Sistema de poleas que consta principalmente de una polea fija y una o mas poleas mdéviles.
Permite levantar cuerpos pesados con poco esfuerzo. Su esquema basico es:
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Pole a fij
/ g

Poleas maviles

R
P
s

P

Su féormula es:

Donde,
T: Tensidén (potencia)
P: Peso

n: Nimero de poleas moéviles

T .2 . . n . . T
El factor de multiplicacion en el aparejo potencial es 2, es decir que mi fuerza se multiplica por
n

2

Aparejo Factorial



El sistema de izaje consistente en igual cantidad de poleas mdviles y fijas. Permite levantar
cuerpos pesados, cuanto mas poleas disponga menor serd el esfuerzo. Es muy empleado pero
es menos eficiente que el aparejo potencial. Su esquema bdsico es:

L,
™\

J Poleas fijas

> Poleas maviles

Su férmula es:
FI
;L
2.0

Donde,

T: Tensién (potencia)

P: Peso

N: Numero de poleas moviles

Una manera rdpida de determinar la ventaja mecanica en aparejos, llamados factoriales, es
contar el nimero de cables que sostienen la carga. Si hubiera cinco cables, la ventaja mecdnica
seria entonces de cinco.

El factor de multiplicacion en el aparejo factorial es 2 x N, es decir que mi fuerza se multiplica

por 2xN

EL PLANO INCLINADO

Una mdquina tiene por objeto utilizar ventajosamente energia para producir trabajo. En
general, la maquina proporciona un modo mas facil de hacer el trabajo, pero en ningun caso se



puede conseguir de la maquina mas trabajo que el que se le suministra. Articulos anteriores
sobre palancas y poleas han demostrado que es posible, en comparacion, levantar grandes
pesos mediante la aplicacidn de fuerzas pequefias.

El plano inclinado es otro medio para levantar un gran peso con facilidad. Es especialmente (til
para cargar barriles y toneles, puesto que se pueden rodar hacia arriba por la pendiente. Este
método se usa, actualmente, para cargar barriles de cerveza en carros y camiones de reparto,
pero hace tiempo se utilizd mucho mas ampliamente. El plano inclinado debe de haber sido
una de las pocas maquinas que el hombre tenia en la antigliedad. Por ejemplo, los primitivos
egipcios utilizaron las pendientes en gran escala para la construccion de las pirdmides.

Ejemplo simple y que nos trae recuerdos, el tobogdn es un plano inclinado, que nos permite
deslizar suavemente desde una altura importante que de otra manera nos lastimariamos.
Cudnto mds grande es el dngulo en el piso, mds rdpido descendemos porque la fuerza que nos
empuja se hace mayor.

DEDUCCION DE LAS FORMULAS:



La figura superior muestra un plano inclinado, y un barril cuyo peso es la resistencia R, que se

debe equilibrar con la fuerza motriz F. Para hallar la condicidn de equilibrio, descompongamos
la resistencia R en dos: R’, paralela al plano inclinado, y R”, perpendicular al mismo. Como ésta
gueda anulada por la reaccién del plano, la que hace deslizar al barril hacia abajo es R".

La condicién para anular R’ es que F sea igual y opuesta a R’.

Observando la figura se advierte que los tridngulos RR’'G y ABC son semejantes, por ser
rectangulos y tener el angulo A = al dngulo R (pues sus lados son perpendiculares entre siy
ambos son agudos). Por lo tanto, sus lados homadlogos son proporcionales.

R R

R I

Cuando hay equilibrio, se cumple que F=R’
F.I=R.h

La condicién de equilibrio en el plano inclinado es que el producto de la fuerza motriz por la
longitud del plano sea igual al producto de la resistencia por la altura del mismo.

Ejemplo: Debemos mantener en equilibrio un tambor sobre un plano inclinado de 5 m de
longitud y 2 m de altura. ¢ Qué fuerza F es necesario aplicar, si el peso del tambor es de 80 Kg.?

En la formula anterior: F.1=R . h despejamos F = R.—? ==>80. % =32 Kg.

. , h .
Para los que saben trigonometria y observan en factor - representa al seno del anguloen A, o

sea que si no tenemos el largo o la altura del plano podemos medir el angulo en A, y buscar el
seno.

Ejemplo: sobre un plano inclinado hay un barril de 1.000 N. Calcular la fuerza necesaria para
mantenerlo en equilibrio, sabiendo que el plano forma un angulo de 30° con la horizontal.

Aplicando la férmula hallada: F.I=R.h===>F=R —}ll = R. sen (30°) = 1000. 0,50 = 500 N.

MULTIPLICACION DEL PLANO INCLINADO

Teniendo en cuenta que la condicidén de equilibrio es: F =R - el factor de multiplicacion

h
del planoes —-

Por ejemplo, si un plano que llega hasta una altura de 60 cm tiene una longitud de 2,4 m, Ia
multiplicacion vale 2,4 m : 0,6 m = 4; se podra mantener en equilibrio cualquier cuerpo con
s6lo hacer una fuerza motriz igual a la cuarta parte de su peso.



Por lo tanto, si no hubiera resistencia debida a rozamientos, una carga de 100 Kg. se podria
subir por el plano con un esfuerzo de 25 Kg. Pero en la prdctica seria de 35 Kg. a 45 Kg., segun
la naturaleza de las superficies.

CONSIDERACIONES PRACTICAS: se requiere una fuerza mayor para mover la

carga en un plano con fuerte angulo de inclinacidn que en otro menos inclinado. Sin embargo,
el trabajo total que se requiere para levantar la carga a una misma altura es el mismo,
cualquiera que sea el angulo de inclinacidn del plano. Por otra parte, se ha de realizar un
trabajo adicional para vencer las fuerzas de friccidn entre la carga y el plano, y éstas son
menores cuanto mas grande sea el angulo de inclinacidn del plano con la horizontal.

El cociente de velocidad de cualquier maquina se obtiene dividiendo la distancia a lo largo de la
cual se traslada la fuerza aplicada (o esfuerzo) por la altura a la cual se eleva la carga. Como en
las otras maquinas, el cociente de velocidad de un plano inclinado se calcula a partir de sus
dimensiones.

La distancia que recorre la fuerza aplicada es la distancia a lo largo del plano, mientras que la
distancia a la cual se eleva la carga es la altura a la que se encuentra. Puesto que las fuerzas de
friccidn, o rozamiento, tienen un efecto mucho mayor en el rendimiento del plano inclinado
gue en otras maquinas (especialmente poleas), se gana muy poco intentando calcular la
ventaja mecanica (carga/esfuerzo) a partir de consideraciones tedricas. Es mas conveniente
encontrar experimentalmente la ventaja mecdnica, y utilizarla como un medio de calcular la
magnitud de las fuerzas de rozamiento.

La friccidn por la accion de rodar que se experimenta al cargar barriles (y otros objetos de
seccion circular) es pequena si se compara con la friccion de deslizamiento que se debe vencer
cuando se empujan cajas (o se tira de ellas) por un plano inclinado. Por esta razén, el plano
inclinado se ha utilizado durante muchos afos para cargar barriles. Recientemente, sin
embargo, el trabajo adicional necesario para cargar cajas se ha reducido considerablemente,



mediante el empleo de planos inclinados provistos de rodillos metalicos. En este caso, los
rozamientos se han reducido al cambiar la friccion de deslizamiento por friccion de rodadura.
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