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Empezaremos por dejar asenladas las deliniciones de las distintas ramas
que abarca la mecanica como ciencia y como aplicacion.

La mecdnica pura estudia el movimiento de los cuerpos (cinemdtica) y
las causas (fuerzas) que los determinan (dinamica).

La mecdnica racional hace dichos estudios en base a consideraciones ma-
lemalticas sin preocuparse de los cuerpos en sentido malerial.

La mecdnica aplicada aplica las leyes de los movimientos y de las fuerzas
alos cuerpos maleriales que. en nueslro caso, serian las maquinas agri-
colas.

La mecdnica experimental demuestra experimentalmente esas leyes v saca
deducciones praclicas para el mayor rendimiento de las maquinas.

La mecdnica agricola se dedica al estudio experimental de las maquinas
agricolas con el objelo de sacar deducciones respecto a la eleccion y al me-

Jor empleo de las mismas.

(1) El actual plan de estadios asigna dos afios para la enseiianza de la mecdnica agri-
cola, a fin de que pueda desarrollarse, como corresponde, esta materia de suma impor-
lancia para cl ingeniero agronomo.

Para que su estudio resulte provechoso es indispensable dominar los fundamentos de Ta
mecanica general.

Consideramos dificil, para los alummnos, encontrar reanidos en forma sintética, en un
solo libro, estas nociones bisicas con especial referencia a las aplicaciones que nos inte-
resan: hemos ereido util, por lo tanto, reunir en eslas paginas algunos apuntes que abar-
can los dos capitulos con que empieza el programa de estudio de nuestra materia.

Desarrollamos tan solo lo que tiere atinencia y aplicacion inmediata con la maleria,
dejando de entrar en argumentaciones de orden puramente tedrico que tanto abundan en

estos dos capitulos importantisimos de la mecanica general.



= ko —

CAPITULO 1
APLICACIONES AL ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS (CINEMATICA)

Los movimientos pueden clasificarse bajo distintos puntos de vista, segin

aparece en cl cuadro sindplico adjunto :

Segiin su con- . e
Cay ) ) Continuo. *alternado. ®periodico.
tinuidad . .. ¢{

s e ¢ Rectilineo, * circular, ® parabolico, 7ci-

Movimienlosen | Segiin su lra : STy 3 ,

. . cloidal, Shelicoidal, *de travectoria
las maquinas vecloria, . . . w '
¢ indefinida.
Segiin su ve g . y L. ,

o™ Lo Uniforme, " variado, '?simulltineo.

. locidad ..

Damos a continuacion la explicacion sintélica de cada uno de estos mo-
vimientos con los ejemplos e ilusiraciones relativas.

1. Movimiento continuo es el que imprime a los cuerpos o maquina un
movimiento siempre en el mismo sentido, es decir, siguiendo la misma
trayectoria. Ejemplos : un volante que girva, un tractor que arrastra un arado,
cleélera.
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Fig. 1. — Un tractor arvastrando un arado: ejemplo de movimiento continuo reetilineo

2. Movimienlo alternativo es el que hace mover los cuerpos o piezas de
miquinas siguiendo dos trayeclorias 0 caminos opuestos. Ejemplos : el mo-
vimiento de los pistones, el de la sierra de las guadanadoras.

3. Movimiento periidico : se verifica este caso cuando la pieza de maquina
efectiia su movimiento en modo intermitente, alternandose con periodos
de reposo. Ejemplos : ¢l aparato atador de las atadoras de trigo que fun-
ciona solo cuando, habiéndose formado la gavilla, debe realizarse la atadura;
el levante de los dientes de los rastrillos de pasto que se produce cuando se

apricle el pedal del embrague, ete.



A

h. Movimienlo rectilineo : constituye éste el caso mias comin de movi-
miento, pudiendo distinguirse, a su vez, en movimiento conlinuo o allerna-
livo. Ejemplos : los mismos que hemos referido en los nimeros uno y dos
de esta rapida enumeracion.

0. Movimiento circular o rolalivo. Sus aplicaciones son lambién muy

numerosas en la mayor parte de las maquinas agricolas donde actiian ejes
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Fig. 2. — Movimiento de un pistén de motor a vapor y de una sierra de guadanadora

cjemplo de movimientos allerativos

animados de movimiento rolatorio. Ejemplos : las poleas, engranajes, vo-
lantes, ruedas. ele.

6. Movimiento parabélico es el que imprime a los cuerpos una lrayeclo-
ria equivalente a una pardbola (curva cuyos puntos son equidistantes entre
el foco y una linca llamada directriz). Ejemplos : el movimiento de los file-
tes liquidos que salen de un orificio, el de un cuerpo lanzado inclinado

hacia arriba, elc.

Fig. 3. — Uu rastrillo para pasto en el momento de la desc

cjemplo de movimiento periédico

Un par de engranajes: ejemplo de movimiento civeular

7. Movimienio cicloidal. Cicloide es la linea carva engendrada por un
punto de una circunferencia, la cual marcha segin una rvecla (por ¢jemplo
una rueda). Se trata de un movimiento muy comun en las maquinas agri-
colas. La cicloide tiene propiedades inleresanles : a) arcos iguales son reco-
reidos en tiempos iguales; b) es la curva de mas riapido descenso (por esto
se aplica en la curvatura de los diques y otras construcciones hidraulicas).
Iin realidad, este movimiento se podria considerar como-la combinacion

de dos movimientos simultineos que trataremos mas adelante. Ejemplos :
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de este movimiento los lenemos en las ruedas en general, discos de ara-
dos, rodillos, ete. Practicamente la rueda de una maquina al rodar so-
bre el suelo puede producir una cicloide normal donde: L = 2z R ; pero
puede, si patina, producir una cicloide alargada, o bien, si gira loca

sobre el eje, producirla en un espacio méas corto. Eslas delerminaciones
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Fig. 4. — El agua que sale libremente de un orvificio constituye un ejemplo de movimiento parabélico-

ra de una roeda de carro que gira rodando sobre el suclo describe una curva carac-

Un punto cualqui

teristica del movimiento cicloidal.

pueden servir de guia en el estudio de tractores y olras maquinas, como se
tendra la oportunidad de ver mas adelante.

8. Movimienlo helicoidal. En esle caso la lrayecloria es una hélice, o sea
una linea trazada sobre un cilindro con inclinacion uniforme. Puede con-
siderarse como resultante de dos movimientos, uno de (raslacion uniforme
v rectilineo en el sentido de la generatriz del cilindro. otro de rotacion del

. — El molinete de una miaquina segadora de trigo describe con sus puntos extremos una cicloide

rande de la normal. Los dientes de un rastrillo cargador de pasto al produciv

ud mis o menos

la desc

ga describen una trayeetoria indefinida y caracteristica reproducida en la figura.

mismo cilindro en modo también uniforme.  Ejemplos de estos movimien-
los los ofrecen los tornillos aplicados a las prensas, las vertederas de arados,
eleétera.

9. Movimienlos de trayecloria indefinida. Llamamos asi todos aquellos
cuya (rayecloria es distinla de las enunciadas ; ellos son muy frecuentes en
las maquinas agricolas. Kjemplo : los dientes de los rastrillos de junta
pasto en el momento de volear el pasto, las horquillas de las heneadoras,
de movimiento alternalivo. elc.



10. Movimienlo uniforme es el que, en liempos iguales, recorre espacios
iguales : siendo  la unidad de tiempo (en segundos) y siendo v la velocidad,
el espacio ¢ recorrido en el tiempo { serd e=wvl. A su vez el movimiento
uniforme puede dividirse en rectilineo y circular.

Ll movimiento uniforme rectilineo es el que mis cominmente encontra-
mos en las maquinas agricolas. De la expresion e == ol puede despejarse
uno de los valores conociendo los otros dos. Ejemplo : dos caballos alados
a un arado recorren 12 metros en 10" : la velocidad de la marcha serd en-
lonces :

e 12

1';f} — = 1290,
10

L1 movimiento uniforme circular, o de rotacion, se halla aplicado en los
ejes, volantes, poleas, ele. Siendo, por lo tanto, también muy comun en
las maquinas agricolas. En el movimiento circular hay que distinguir una
velocidad Hamada angular v otra tangencial.

La velocidad [l'[/l'l/('lu‘l.(ll, o periférica, es el camino recorrido porsegundo
por cada uno de los puntos situados en la periferia de Ta polea o volante, y

se expresa por la formula:

60

donde n es el nimero de vueltas por segundo v 7 el radio de la polea.

La velocidad anqgular es, en cambio, el camino recorrido por los puntos
que distaran la unidad (un metro) del eje y se expresa por la formula

n.ox n .
W= ——= (;l|)l‘()\lIII:l(]illll(‘lll(‘).
6o 10

donde n es también el niimero de revoluciones por minulo.

In el movimiento circular lo que se denomina velocidad de rolecion, in-

dica el nimero de revoluciones por minuto del eje, volante, rueda, ete.

Ejemplo: Un cilindro de trilladoras de 6o centimetros de didmetro gira con 1100 revo-
jemy {
luciones por minuto. ¢ Cudl es la velocidad tangencial v angular que corresponde ?
| C § ) H | |
La \|‘|<u'i(|:|(| lillll‘“'t‘lll‘iill sera
1100 > 6.28 > 0.60 5

V= = — == . :)|...l.
6o

La velocidad angular serd :

1100 .
w = —mn. TTO, ;ll»l‘«».\lm:u|u|nvn|v.
10



Algunos datos practicos sobre velocidades en metros por sequndo :

Metros
Hombre al paso ovdinario, 00000 00 L 1. 10-1.1D
Caballo al paso ordinario .. .. ... 1.10-1_.20
Viento ordinario .o o o o 0 hat
Viento huracanado, .. .. 3o a ho
Velocidad tangencial de un volante de locomévil . Do a b9
\ elocidad de |)1‘t>)’vc|i]u<. ________________________ 300 a Doo
Velocidad del somdo . . 333
Veloeidad de la electeieidad . .. 5 oa 1h millones
Veloewdad de Ta laz, Joo millones

11. Movimienlo variado es el que se verifiea cuando la velocidad no es

conslante ; si aumenta es acelerado, si disminuye es relardado. 1K1 movi-
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Iig. 6. — Transformacion del movimiento rectilineo de un pistén en movimiento cireular sobre el eje M.

Las velocidades uniformemente aceleradas y retardadas del pistén se vuelven uniformes sobre la civeunfe—

rencia segin indican los espacios de [ a 5.

miento se Hama uniformemente variado si experimenta en cada segundo el
mismo incremento o disminucion lo que se Hama aceleracion.

Del movimiento uniformemente acelerado encontramos ejemplos en la
caida libre de los cuerpos, en la puesta en marcha de los motores, mientras
del movimiento uniformemente retardado hay ejemplos en los cuerpos lan-
zados hacia arriba, en la parada de un moltor, ele.

Pero un caso particular interesante de combinacion de estas dos clases
de movimientos lo ofrece la lransformacion del movimiento rectilineo en
movimienlo circular del cual tenemos un ejemplo clisico en-los molores.
La figura adjunta explica claramente cdmo se pasa de una velocidad minima
icual a cero en los puntos muertos Ay C a una velocidad méxima en el
punto B; el movimiento es transmilido por medio de la biela y del platillo
manivela M. Mientras un extremo de la biela sulre las alternativas de un
movimiento uniformemente acelerado y uniformemente retardado, el otro
extremo recorre la circunferencia del platillo manivela con velocidad siem-
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pre uniforme. En lodos estos casos de transformacion de movimienlos jue-
ga un papel muy importante el volante cuya funcion consisle en almacenar
fuerza viva en los puntos de mayor velocidad para devolverla en los puntos
de velocidad reducida rindiendo mas uniforme la marcha del motor o ma-
quina en que se halla aplicado.

1l estudio mecanico del volante se hard en el proximo capitulo.

1o. Movimienlos simultdneos. Toda maquina agricola que se traslade
sobre el campo y lenga uno o varios de sus 6rganos en movimiento, nos
ofrece ejemplos de movimientos simultancos. Algunos de los tipos de mo-

L

Fig. . — Ejemplos de movimientos simultineos: I, el movimiento de los dientes de una guadaiadora.

El mismo diente en tres posiciones distintas sucesivas. Cada punto del borde cortante describe curvas se-
nusoidales. 11, el movimiento de un punto del filete de un tornillo describe una linea helicoidal. 111, la

banda de tierra sobre la vertedura de un arado describe también un movimiento helicoidal.

vimientos estudiados anteriormente pueden ser clasificados también como
movimientos simultaneos, tales son el movimiento parabélico, el cicloidal,
¢l helicoidal.

De la combinacion de los dos movimientos que se realizan con velocida-
des distintas deriva una determinada (rayecloria que puede ser estudiada,
caso por caso, pudiéndose de esle estudio sacar deducciones de gran interés
practico.

Sin detenernos en consideraciones o delalles que se explicaran estudiando
en su debido tiempo, las respeclivas maquinas, reproducimos en una figura
tres casos lipicos de movimientos simultimeos, agregando al pie de Ta mis-
ma la explicacion que corresponde.
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CAPITULO IT

APLICACIONES AL ESTUDIO DE LAS FUERZAS
(DINAMICA APLICADA A LAS MAQUINAS AGRICOLAS)

Trabajo de las fuerzas y resistencias pasivas

Fuerzaoesfuerzo(delinicion aprobada por el Congreso de mecdnica. 188¢)
es la causa capaz de producir o modificar el movimiento de los cuerpos o
conseguir el equilibrio de los mismos.

La dindmica estudia las fuerzas que producen movimiento.

La estdtica estudia las fuerzas que producen equilibrio.

Accion

BAscuen

Reaccrion

8. — L. Demostracion  grifica y experimental de la aceién y reaccién. El hombre que tira hacia

avriba (accién) actuando sobre la romana R produce una veaccién sobre la hiscula siendo r igual y con-

travia de «.
[1. La actuacion de una fuerza hrusea en f produce la rotura del hilo en el tramo 1 inmediato al cuer-
po o miquina intermediavia. En cambio, actuando cou lentitud, el hilo se rompera sicmpre en el tramo 2.
II. Reprosentacidn grafiea de una fucrza: A, punto de aplicacién, direccién horirontal sentido Ax (po-

dria tener sentido opuesto), intensidad 10 Kg. registrados en el dinamdémetro que se halla aplicado al tiro.

Toda fuerza o accion sobre un cuerpo en reposo delermina una reaccion
igual y opuesta a la accion.

Ejemplo : un peso colgado a un resorte; corlando el hilo. el peso (accion)
cae, el resorle vuelve a su sitio (reaccion). Un hombre que haga presion
sobre una bascula (elevando un peso); la bascula acusa un aumento de peso
equivalente al peso levantado. Véase figuras.

Representacion de las fuerzas. — Las fuerzas se cavaclerizan por su punto
aplicacion, direccion, sentido e intensidad. Ejemplo : la fuerza representada
en la figura tiene en A el punto de aplicacion, direccion : horizontal, sen-

tido : a la derecha, intensidad : 10 kilos.



La influencia de cada uno de estos faclores se pone de manifiesto en modo
distinto segiin los casos. Se necesita cierlo iempo para que la fuerza pueda
actuar. Kjemplo : tivando el hilo / bruscamente o lentamente; el hilo se
romperd, en el primer caso. abajo. y en el segundo caso, arriba del cuerpo
\; este hecho puede tener consecuencias en los enganches de las maquinas,

en las transmisiones por correa, cadenas, livos, balancines, ele.

Fig. 9. — Comprobacién experimental de la vesultante de dos fuerzas que actian formando angulo en-
2 g | g

tre si. Las dos romanas pequeiias indican las fuerzas £y fi; la v s indica el valor de la vesul-

ana g
tante R. El cileulo de la'rvesultante puede también hacerse por férmula segun indica la figura de la de-

recha.

Cuando actian dos o mas fuerzas sobre un cuerpo o maquina se produce
un estado de equilibrio entre las mismas formandose una resullante que
tendrd una intensidad, sentido y punto de aplicacion distinto segiin los
casos. (Véanse figuras.)

Los dos dispositivos representados con las figuras pueden permitir la

10. — A la izquierda @ composicion de varias fuerzas a ingulo aplicados en un mismo punto para
la traccidon de un carro. \ la derecha: composicion de varias fuerzas a dngulo aplicados en puntos distin-

tos (caso de los tivos no pavalelos en la traccion de carros o miquinas agricolas).

comprobacion experimental de como se verifica la composicion de dos fuer-
zas. En efecto, se verd que nunca la fuerza o peso resultante serd igual a la
suma de las olras dos.

Kl paralelogramo de las fuerzas asi trazado ofrecerd una resultante tanto
menor cuanto mas amplio sea el angulo formado entre las dos fuerzas.

La resultante de dos fuerzas posee esta propiedad demostrada por Varig-

non : « La distancia de un punto de la resultante a las componentes esta en
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razon inversa a la intensidad de estas ultimas. » Estas distancias (que son
las perpendiculares) multiplicadas por las respectivas fuerzas, dan lo que se
llama el momento de la fuerza. asi que podria enunciarse el mismo teorema
de Varignon en esta olra forma : « los momentos de las componenles, res-

pecto a la resultante son iguales ».

of 2am==of" " bm.

>y

D et i —>

1

¢

—7 R

I S = T [ 2

! Resistencia Potertcia
(

'

i —
. E

i fu

Fig. 11. — Composicién de varvias fuerzas paralelas; caso de fuerzas en sentido contrario

la potencia y la resistencia de un tivo exactamente equilibrado

Momento de una fuerza vespecto a un punto, a una recta, a un plano es
por lo tanto el producto de la intensidad de la fuerza por la distancia al
punto, a la recta o al plano respectivamente.

Composicion de varias fuerzas angulares aplicadas a un mismo punto.
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Fig. 13. — Caso de dos fuerzas en sentido contrario que no coinciden en su punto de aplicacion. Se
forma en tal caso un par de fuerza (couple) que tiende a producir un movimiento de torsién o rotacién

del conjunto perjudicando el equilibrio del tiro.

Puede seguirse el sistema de los paralelogramos sucesivos o bien el siste-
ma del poligono de las fuerzas.

En el primer caso, segin indica la figura, se construye el paralelogramo
sucesivamenle con las fuerzas [y /7y con la resultante ry la f/* consiguién-
dose la resultante final R; en el segundo caso se toma un punto O y se lra-
zan sucesivamente las fuerzas f, /7y /* una a conlinuacion de la otra y pa-
ralelas a las originarias; la O, f* representa la resultante deseada.

En caso de fuerzas concurrentes se prolongan hasta hacerlas convergir en
el punto O desde el cual se reproducen construyendo el poligono como en



el caso anterior. Un ejemplo de esta forma de aplicacion de las fuerzas lo
lenemos en los carros o en maquinas cuando los tiros no resultan paralelos.

Tratandose de fuerzas paralelas pueden presentarse dos casos : a) que lo-
das se dirigen en el mismo sentido; b) que se dirijan en sentido contrario.

- De las fuerzas paralelas en el mismo sentido tenemos un ejemplo en los
balancines usados para la traccion de las maquinas agricolas.

La resultante de varias fuerzas paralelas es igual a la suma de todas las
[uerzas y el punto de aplicacion se determina con arreglo al teorema de
Varignon s véase ligura. En realidad no es la suma de las fuerzas la que se
consigue practicamente, porque debido a la no simultaneidad de los es-

luerzos y a falta de paralelismo en ciertos momentos se verifican pérdidas

I b/

Fig. 13. — Casos pricticos de descomposicion de fuerzas con pérdidas parciales de las mismas, F repre-

senta la fuerza que actia en cada I, ¢l caso de la traceion de

150, 1 la fuerza perdida vy f la utilizada :
b A I D

los avados y miquinas con tivos inclinados. 11, el caso de un carrito empujado hacia abajo. 111, ¢l caso de

o laextremidad de una lanza de malacate.

un animal que

mas o menos grandes de las cuales nos ocuparemos mas detalladamente al
tratar de la traceion animal.

De fuerzas /m/'u/('/ft.\ en sentido conlrario puede darse como ejemplo, la
potencia y la resistencia de la traccion de una maquina que no se hallen
sobre Ta misma direccion con el tivo. En esle caso se produce un par (cou-
ple) de fuerzas que produce cfeclos especiales de torsion, y para cuya es-
tabilidad debe necesariamente emplearse una fuerza adicional. También
sobre este particular nos ocuparemos en otra oportunidad.

La descomposicion de las fuerzas es también un fendmeno muy connin
en las maquinas agricolas debido a lo cual en la mayor parte de los casos
se pierde una parte de la misma fuerza o ésla actia en forma distinta a la
(ue aparece a primera visla.

Iin la traccion de arados. rastras, ete., debido a la inclinacion del tirvo,
en los malacales, planos inclinados y en muchos otros casos que menciona-
remos, se verilica descomposicion de fuerza s la que se utiliza se Hama com-
ponente dindmica y la que produce efecto de presion o elevacion, se Hama
componenle esldlica.

REV. AGR. Y VET. 20
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Iin los tres casos representados en la figura, la fuerza IY que actia sufre
una descomposicion por efecto de la cual se origina una fuerza / que se uli-
liza y una /" que se pierde actnando en modo distinto en cada caso. La en-
tidad de esta fuerza perdida, que es la que por lo general conviene conocer,
es proporcional a la fuerza IY y al dngulo o que ¢ésta forma con la fuerza
aprovechada / que es la horizontal en los dos primeros casos y la tangente
a la circunferencia en el tercero.

S =1"sen 4.
Damos algunos de los valores de sen z: para angulos distintos que pue-

den consultarse en cualquier manual de ingenieros.

Valores numéricos del sen para dngulos de 10° a 90)°

100 15° 200 250 300 350 hoo (e 502 Go° 70° o°
- a’ 2 iy & - >p - = 3 A
017 020 0530 0 hr 0000 0,07 o.6h o0.70 o.77 o X7 o941

TRABAJO DE LAS FUERZAS Y RESISTENCIAS PASIVAS

Las fuerzas producen trabajo todas las veces que ellas determinan un
movimiento. Elevando un peso, tirando una maquina, se desarrolla una
fuerza K a lo largo de un espacio ¢ por cuya razin la expresion del tra-
bajo T serd

nm I“
I'— e

La fuerza se mide en kilos, el espacio en metros; resulta, por lo tanlo.

que la unidad del (rabajo es el kilogrdametro.

I
] Superficie MA'\N‘/LW‘%M‘W
T = [ !
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1h. — A Jaizquicrda @ diagrama tedrico del trabajo; la vertical indica la fucrza, la horizontal el

05 se supone que la fuerza F oactie uniformemente a lo largo de todo el rvecorvido. A la dervecha :
diagrama prictico del trabajo efectuado durante la traccidn de una maquina agricola, obtenido por medio
de un dinamémetro rvegistrador. La linea quebrada indica las oscilaciones de los esfuerzos; la linea de

puntos horizontal nos indica la fuerza media. (Véase capitulo dinamdémetros.)

IXl trabajo puede representarse grificamente como indica la figura 14 los
mismos diagramas que nos entregan los dinamomeltros nos dan la medida

del trabajo siendo éste proporcional a la superficie de los mismos diagramas.
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Ejemplo: Un caballo que tira un carro desarrollando una fuerza media de 5o kilos vy
recorre 3000 melros, realiza un trabajo tolal de 150.000 Kilogrimetros: un hombre que
levanta 200 bolsas de trigo de 70 Kilogramos cada una a la altura de 12 metros mediante

un aparcjo, durante el dia realiza un trabajo lotal de 168,000 kilogrametros,

Pricticamente debe enerse en cuenta también el tiempo en que se reali-
za el trabajo, siendo la unidad de liempo, en mecanica, el segundo. La
cantidad de trabajo desarrollado por segundo recibe entonces el nombre de
polencia. La unidad de potencia es el kilogrdamelro-sequndo. Paralos moto-
res inanimados, sin embargo, la unidad practica de potencia es el caballo-
vapor, (ue corresponde a 75 kilogrametros por segundo.

Sicel caballo del ejemplo anterior demora para realizar ese recorrido 4o
minulos. o sea 2400 segundos, la potencia desarrollada corresponderi a
1D0.000 kilogrameltros divididos por los 2400 segundos, resultando ser
igual a 62 kilogrametros-segundo o sea menos de un caballo-vapor, lo
que en realidad es asi, pues nunca un caballo de sangre deberia desarrollar
normalmente un caballo-vapor. Del mismo modo si el hombre demora 4
horas en trabajo efectivo en realizar su larea de levantar las 200 bolsas, en
cadasegundo realiza un trabajo por segundo de 12 Kilogrametros, lo que re-
sultadividiendo el trabajo total de 168.000 kilogrametros por el nimero
de segundos de las 4 horas.

X1 caballo-vapor se expresa en las letras P el caballo-vapor inglés
siendo de 550 pies-libras-segundo resulta ser de 76 kilogrametros en lugar
de 75 como el que corresponde al sistema métrico decimal (ver Moulan,

pag. 2906, Hisloria del 11P).

Ejemplo : ¢ Qué potencia en HP deberi tener el motor que debemos emplear para ele-
var con una graa en medio minuto (307) una tonelada de trigo a la altura de 15 metros ?

El trabajo a realizar en cada viaje es 1000 por 13 o sea 15.000 kilogriametros ; ahora
debiéndose vealizar en 30", la potencia del motor deberda ser de 15,000 dividido por 30
o sea Hoo kilogrametros por segundo lo que dividido por 75 corresponde a 6,6 TP (a esa
polencia puramente tedrica va agregada naturalmente la que se pierde en las transmisio-
nes, rozamientos, ele., caleulando éstaen un 2 por ciento resullard necesario un motor
de unos 8 1P

Continuando con el ejemplo anterior, si quisiéramos levanlar csa misma carga a igual
altura en 10" en lngar de 307 necesitariamos un molor con polencia lres veces mayor o
seade unos 24 1P To que demuestra como lamisma cantidad de trabajo podrd realizarse
con mdquinas de potencia muy distinta seqin el tiempo que se quiera emplear. Asimismo para
transportar una carga con carro necesilarenmos un molor mis o menos poderoso segtin la

veloeidad con que se quiera marchar,
Los cuerpos en movimiento tienen la capacidad de desarrollar trabajo

porque tienen almacenada cierta cantidad de energia que se llama con el

nombre de reerzay viva, que mas propiamente deberia Hamarse polencia o
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trabajo vivo. Kl agua que corre en el cauce de un rio, por ejemplo, encie-
rra una delerminada cantidad de energia o fuerza viva que puede ser uli-
lizada; asimismo se puede utilizar Ia fuerza viva del aire en movimicenlto
por medio de los motores a viento.

Pucden, sin embargo, distinguirse (res casos tipicos distinlos en la ma-
nifestacion de la fuerza viva :

1 Bl cuerpo pierde tolalmente su velocidad, por ejemplo, un peso que
cac; en esle caso si la velocidad inicial es nula, el cuerpo cae siguiendo
la iey de gravedad y la cantidad de energia que produce con la caida es
igual al producto de su peso por la altura de caida ; ejemplo, un martinele
de Ho kilogramos que cae de una altura de 8 melros realiza en cada golpe
un trabajo de 4oo kilogramelros; ese trabajo no es mas que la fuerza viva
almacenada por el peso al levantarlo después de cada golpe a la altura de
8 melros;

2" Ll cuerpo o mdquina se deliene bruscamente en su marcha en senlido
horizontal, circular, ete. La cantidad de fuerza viva que el cuerpo o ma-
quina lleva almacenada podra expresarse por la [ormula muy conocida.

mo?

I‘
@ —
»—

2

donde m vepresenta la masa del cuerpo que es igual al peso del mismo
dividido por el valor de la gravedad,

])

N —=" -«

g

Ejemplos: 1° Un traclor que ara pesa 2000 kilogramos v marcha a melro 1.20 por sc-
gundo, el arado encuentra un obsticulo y para su marcha. ¢ Qué fuerza viva se suma en
ese momento al esfuerzo de traceion que el tractor desarrolla normalmente ?

mp? 2000

Iy — o mi— — == 20/ pF == 1 1
2 .8 i

Iy =204 > 1 40 =293 kam.

2¢ Un volante pesa 1o kilogramos, tiene el didmetro de 1 metro al centro de grave-
{ !

dad y marcha a 200 rev. por minuto. ¢ Cudl es la fuerza viva que almacena )

) 314 00

V= £ — == 10 M.
6o
110
m———11
10
11 > 10? 1100 o
Py =— —— —_— - —~i.).!()]\:_rlll.

2 2
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3¢ El cuerpo animado de movimiento reduce stmplemente su velocidad ce-
diendo una parle de su Juerza viva almacenada. Es esle el caso mas comiin
en las maquinas y molores en general. In efecto, un tractor arando o
un volante nunca detienen por completo su marcha al encontrar un
obstiaculo, ceden. una parte de la fuerza viva almacenada v siguen su mar-
cha. Ln las ruedas de los molores a viento se va alimacenando energia du-
ranlte la marcha en vacio ue corresponde a la bajada del piston de las bom -
bas. devolviendo dicha energia al realizar la bomba su marcha activa. In
los molores a vapor y a explosion los volantes almacenan energia en los
puntos vivos, para cederla en parle en los puntos muertos, volviendo mas
uniforme la velocidad de los mismos, segin hemos tenido oportunidad
de demostrar al tratar de la transformacion de los movimientos.

En todos estos casos la parte de fuerza viva cedida corresponde a la que
resulta de lTa formula anterior en la cual la velocidad V resultante es igual
a la diferencia entre la maxima y la minima.

Resistexcias o rrerzas pasivas. — Lslas que algunos llaman también
Juerzas parasilarias son las distintas causas que delerminan la pérdida de
una parte del trabajo mecanico; recordamos entre las principales : los
cambios de velocidad de los Grganos de una maquina, caso muy frecuente
en la transformacion de los movimientos circulares en reclilineos y vice-
versa : las vibraciones que resullan sumamente perjudiciales, especialmen-
le en las grandes velocidades; en los vehiculos. por ejemplo. la disminu-
cion de las vibraciones por medio de suspensiones elasticas producen eco-
nomias en la traccion que pueden llegar hasla un 30 por cienlo (segun
Rigelmann) ; la rigidez de las correas, cadenas, cables, ele., que trabajan
en combinacion con poleas o ruedas dentadas de pequeno diamelro; pero
sobre todas las resistencias pasivas la que adquiere mayor valor es siempre
el rozamiento del cual debemos ocuparnos con mayor delencion.

Podemos distinguir dos clases de rozamiento :

1° Kl rozamiento opuesto al resbalamiento;

2" Ll rozamiento opuesto a la rodadura.

Rozamienlo por resbalamienlo. — Pueden eslablecerse los principios o
leyes siguientes @ 1° el rozamiento por resbalamiento depende de la natu-
raleza de las superiicies rozanles; 2° depende también de la presion que
uno de los cuerpos ejerce sobre el otro; 3° el rozamiento es independiente
de la extension de la superficie de contacto; quiere decir que un mismo
cuerpo que se desliza sobre otro ofrecerd la misma resistencia al movimien-

to aun aumentando la superficie de conlacto porque a medida que aumen-
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ta dicha superficie la presion sobre cada unidad de superficie disminuye
por el hecho que resulta repartida sobre una superficie mayor. Praclica-
mente esta ley no se verifica en absoluto porque intervienen otros feno-
menos relativamente poco estudiados y conocidos, entre otros la adheren-
cia que desempena un papel importantisimo en todos los érganos en mo-
vimiento de las maquinas.

La magnitud del rozamienlo que produce un cuerpo en conlaclo con
una superficic horizonlal se determina experimentalmente ya sea midiendo

la fuerza 1Y necesavia para el arrastre del cuerpo ya sea haciéndolo deslizar

Fig. 15, — Determinacion experimental del coeficiente de rozamiento de un cuerpo sobre una superficie.
\ la izquicrda : mediante la traccién con un dinamémetro. A la derecha : mediante la determinacion del

dangulo de deslizamiento Hamado también dngulo de rozamiento.

a lo largo de un plano aumentando su inclinacion hasla conseguir su mo-
vimiento; se determina en este tltimo caso el dngulo z de rozamiento.

En uno y otro caso puede llegarse a conocer lo que se Hama el coefi-
cienle de rozamienlo R que no es otra cosa sino la relacion entre el peso del
cuerpo y la fuerza que lo hace mover :

L
= P
Realizando el ensayo mediante el plano inclinado; siendo I' = Q sen o ¥
P = cos o puede tenerse el valor del coeficiente con esta relacion :

I Qsenaz  seng

R-— — lang. z.

P ()47);; o cosa

El valor de I en las dos determinaciones debe ser igual 3 sise (ralara
de hacer subir por deslizamiento el cuerpo sobre un plano inclinado, hay
que neulralizar ante todo la fuerza I' que trala de hacerlo descender y
agregar una fuerza tanlo mayor cuanto mas amplio es el angulo y cuanto
mas grande sea la marcha o velocidad que se quiere imprimir al cuerpo.

Cuando la presion del cuerpo pasa de cierlos limites y se produce una

especie de hundimiento durante su marcha. los valores que acabamos de
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estudiar sufren aumentos, no siempre proporcionales, de modo que se al-
teran en algo las leyes enunciadas.

Coeficienles de rozamienlo

Melal sobre melal sin engrasar. . ... R—=o0.17-0.18
Metal sobre metal engrasado. . ... 0 . 0.07-0.12
Correa cuero sobre madera, ... . 0.27-0.47
Corrca caero sobre fierro (secoy, ... i ()_".N—(b_(.,ﬁ
Cuero sobre fierro (pistones engrasados) 0. 12-0.23
Hierro sobre [ri(-(lru o lerra, 0.30-0.750
Madera sobre piedra o tievra. 000000 0. 20-0. 060
Madera sobre madera seca. ... .. ... ... 0. 36-0_50
Madera sobre madera labricada, .. ... . o.16-0.44

Ejemplo : Se quiere conocer la fuerza para el rastre de un trineo de madera en un

camino de tierra siendo el peso del trinco y relativa carga de 8oo Kilogramos y el coeli-
ciente de roce, deducido en Ta tabla (madera sobre tierra) término medio 0,4.
I — RP — o4 > 8oo = 3a0.

La fucerza deberd ser de 320 Kilos.

Rozamiento de los ejes. — Un caso particular del rozamiento es el que se
verifica en los ejes animados de movimiento rolatorio. La cantidad de fuer-
zanecesaria para vencer el roce depende de la distancia a la cual dicha fuer-
za se aplica; esla distancia se llama momento de rolacion. La fuerza nece-
saria para vencer el rozamiento R, Hamada también momento de rozamiento
en los dos casos indicados en la figura puede expresarse asi :

Para ejes verticales
1
. NS
R T RX P>
Para cjes horizontales :
' A
[ DN/ p
R Wrﬂ_li X P ol
-

En los dos casos representa R el coeficiente de roce ya indicado, P la

presion que cjerce el eje contra los soportes y el radio del eje.

dara drboles o ejes comunes en las transmisiones, el valor de =R varia

e
entre 0,000 y 0,03 si bien engrasado llegando a 0,08 y 0.10 mal engra

sados.

Rozamiento opuesto a la rodadura. — Liste caso se presenla lodas las ve-
ces que la carga se mueve sobre rodillos o sobre ruedas.

iste particular ha sido estudiado experimentalmente por primera vez en
Francia, por Morin, que indicd una serie de coeficieates de rodamiento,

segun las clases de caminos.
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Ll didmetro de las ruedas tiene influencia sobre el valor de estos coefi-
cienles; en efecto, debe admitirse que las asperezas que el camino o su-
perficie de contaclo presenla, tienen que ser vencidas como si la rueda tu-
viera que desplazarse sobre un plano inclinado tangenle a su punto de

=
r —
T
=
—
=
===
Fig. 16. Casos priclicos de rozamiento de los ejes sohre los soportes.

1. Apoyo de un e¢je vertical sobre un cojinete de pic.

1. Apoyo de un cje hovizontal sobre un cojinete.

conlacto con la rueda como indica la figura adjunta; en el caso especial
de las runedas que marchan en caminos blandos existe también la compre-
sion del piso que provoca la formacion del mismo dangulo; en uno u otro
caso ese angulo es tanto mayor cuanto menor es el didametro de las ruedas.

La deducecion prictica de estos fendmenos es que las ruedas de diame-

1\

ig. 17. — Demostracién grifica de la influencia del didametro sobre los coclicientes de rodadura. Las

primeras dos ruedas indican la influencia del didmetro sobre el dangulo que produce un obsticulo de la

misma entidad. La tercera ligura indica la influencia del hundimiento de la rueda en pisos blandos. La

cuarta vepresenta el juego de las fuerzas y la determinacion de la resultante parva conseguir el equilibrio.

tro grande ofrecen menor resistencia al rodamiento y deben por lo tanto
ser preferidas.

Intervienen también en variar ese cocficiente de rodamiento el ancho de
la llanta, siendo también este fendmeno variable segin la naturaleza de los
caminos, pero como esle asunto se halla intimamente ligado al problema
de los transportes con carrvos, dejamos el estudio mds amplio y detallado de
esle asunto para el capitulo correspondiente a maquinas para lransportes.



