Mecanica General y Aplicada
El dinamémetre < Federaziome »

Por EL Pror. ANTONINO RULLI

SuMario: 1. Muelle 4dc¢l dinamémetro « Federazione ». — 2. Mecanismo amplifi-
cador de los movimientos del muelle.— 3. Diecanismo registrador de los es-
pacios recorridos. — 4. Diagrama ortogonal que dibuja el aparato.— 5. Cons-
tantes del aparato.— 6. El diagrama y el trabajo que mide.— 7. Aplicacién
con la pala de bucy.

1. MUELLE DEL DINAMOMETRO ¢ FEDERAZIONE »

Todo dinamémetro tiene por objeto — como indica el mismo nom-
bre compuesto de dos voces griegas— medir la intensidad de las
fuerzas. El dinamémetro « Federazione », consta de dos partes prin-
cipales: una destinada a la representacién grafica de las fuerzas
aplicadas, y la otra a la de los espacios recorridos por el punto de
aplicacién. El objeto de esta doble representacion, es calcular el
trabajo desarrollado. Mas bien que dinamémetro, el « Federazio-
ne », es un dinamometréigrafo.

El 6rgano esencial del aparato, el que sirve para la medida de
las fuerzas, es un muelle de acero, que tiene forma de hélice cilin-
drica. Trabaja a la compresién, acortir.dose con los esfuerzos apli-
cados. No existe, asi, el peligro de que un esfuerzo exagerado so-
brepasando el limite de elasticidad, produzea deformaciones per-
manentes o rupturas. Y cuando las fuerzas interiores o elasticas
equilibran a las exteriores o aplicadas, entonces, los acortamientos
son proporcionales a las fuerzas que actiian, y reciprocamente, las
fuerzas, proporcionales a los acortamientos.

Acompafian al aparato varios muelles con los cuales se pueden
medir fuerzas comprendidas en intervalos distintos. Tienen graba-
do en una de suy espiras, el esfuerzo maximo que pueden equili-
brar con sus fuerzas elasticas (200 Kg., 500, 1000, ete.) y, cuando
se va a hacer uso del aparato con uno de ellos, es menester investi-
gar previamente qué deformacién produce en él una fuerza deter-
minada.
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2. MECANISMO AMPLIFICADOR DE LOS MOVIMIENTOS DEL MUELLE

El dinamémetro ¢ Federazione », para medir las fuerzas aplica-
das tiene un sistema amplificador de los movimientos del muelle,
compuesto por dos bielas paralelas y una palanca. Representan
AC =0y A’C’ = b’ las bielas y AA’ la palanca de apoyo O con
brazos 4O =r y A’O = r’. La fuerza que deforma el muelle, lleva

Fig. 1

el sistema articulado de la posicion C A A’C’ a la posicion D B B’D’.
La traslacién A que experimenta el extremo C de la biela mas pe-
queia paralelamente al eje del muelle y que viene a ser el atorta-
miento de éste, produce la A’ del extremo C’ de la biela mayor en

la misma direecién (fig. 1). Pues bien; vamos a demostrar que la
14
razén—ﬁa es constante y mayor que 1.

En la ficura, vemos los angulos a;, as, a’, a’, @;, @=. Hemos
. ? ’
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trazado para nuestro fin, las perpendiculares AH, BJ, A’H’, B'J’.
La traslacion del extremo C, vemos que es:
CD=JD—JK—KC=JD—JK-—(HC — HK)
A = b cos ax— r eos s — (b cos a; — r cos @)
= b (cos ay— cos a;) — r (cos g2 — cos @y),
Traslacién del extremo C:
D' =DJ —KJ —CK' = D'J —KJ — (CH —K'H')
A’ = b cosa, — 1 cos @, — (V' cosa,’ — 7 cos @)

= b’ (cos &y — cos «,") — 7' (cos @, — cos @,).

Teniendo en cuenta que a; = a,’, as == a»’ por ser angulos de la-
dos antipararclos podemos escribir los resultados obtenidos en la
siguiente forma:

A=b'A—1'B

A=bA-—rB
Entonces, la razién de las traslaciones, es:

AN VA—vB
A bA—rB '’
pero

VA—rB VA _¥B

bd—rB ~— b4 ~ rB

por cierto teorema de aritmética; lucgo, simplificando por A y por
B, y comparaudo resulta:

&y

AT e T2

es decir: La razon del desplazamiento del extremo C’ de la segunda
bicla al del extremo C de la primera, es igual a la de las longitudes
de estas mismas, o a la de los brazos de pelanca correspondientes y
por lo tanto constante y mayor que 1.

En otras palabras: los desplazamientos y del extremo C’, son pro-

’
porcionales a los = de C, o sea, y = k r, siendo k ————-% la constan-

te de proporcionalidad.
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Con el dinamdmetro puede comprobarse experimentalmente esta
funcién. Para ello, se miden las distancias de varias posiciones de
C, a un punto fijo, v las correspondientes de C’; aquellas distan-
cias tomadas como abscisas x, y éstas como ordenadas y, en un
sistema de representacién cartesiana, deben dar puntos de una rec-

ta; de la reeta cuya ecuacion es: y =k x (fig. 2). (*).
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Fig, 2

3. MEANIS}O REGISTRADOR DE LOS ESPACIOS RECORRIDOS

El dinamdimetro « Federazione » tiene ademés un meecanismo que
permite registrar los espacios recorridos por el punto de aplicacién
de los esfuerzos. Mientras éstos llevan el dinamémetro instalado,

J
|

b
()
E

Fig. 8

(*) El Ing. F. N. Campazzi en « Dinamometri », estudia un mecanismo indicador con
el coeficiente k variable segin ley establecida y deriva el caso de k constante. Aquf he-
mos tratado directamente el sistema del aparato que emplea la TFacultad en su ense-
i_ianza (figs. A y B).
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se desarrolla un cable muy flexible almacenado en una polea aca-
nalada A que pone en movimiento una polea D arrastrada por
friccién gracias a los rodillos opresores B y E. El cable tiene uno
de sus extremos en la polea 4 y el otro fijo en un punto O exterior
al aparato (fig. 3).

Los movimientos de D se transmiten a un cilindro H por inter-
memedio del tornillo sin fin F que se encuentra en el extremo del
eje de D y la rueda dentada G montada en el eje del cilindro (fig. 4).

Fig. 4 Fig. b

Sobre la sunerficie de H, se arrolla una ancha cinta de papel mi-
limetrado, que oprimida por los rodilles I, J, y guiada por el K, es
suministrada por un rollo L (fig. 5).

Como las longitudes del cable desarrollado son proporcionales a
las rotaciones de poleas, tornillo y cilindre, y reciprocamente, es posi-
ble hallar la medida del espacio recorrido por las fuerzas aplicadas,
multiplicando la longitud del papel que ha pasado a cubrir la su-
perficie del cilindro, por la relacién entre el desarrollo del cable ¥
y el arrollo del papel, relacién que previamente debe determinarse.

Con este mecanismo de sencillez tan notable, se ha logrado resol-
ver una gran dificultad practica: medir la distancia de un lugar
a un origen, al propio tiempo que el mecanismo anteriormente ex-
plicado, da la intensidad de los esfuerzos desarrollados en dicho
lugar.

4. DIAGRAMA ORTOGONAL QUE DIBUJA EL ARARATO
Los movimientos del extremo C’ de la segunda biela, originados

por la deformacién del muelle del aparato bajo la accién de las fuer-
zas aplicadas, vienen sefialados por un lapiz asentado sobre el pa-
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pel que envuelve al cilindro H, seglin una generatriz, de acuerdo
con la ley : Movimientos del lapiz segun la gemeralriz, proporcionales
a los esfuerzos aplicados. ,

Los movimientos de la cinta de papel sobre el mismo cilindro H
debidos a la traslacion del aparato por las fuerzas aplicadas que
lo llevan, también son marcados por el mismo 14piz, pero, en la direc-
cién del movimiento del papel y del siguiente modo: Movimientos
del papel, proporcionales a los espacios recorridos por las fuerzas.

Ahora bien ; como ambos movimientos se hacen en direcciones per-
pendiculares, y se producen simultdneamente, el resultado es un
diagrama ortogonal, donde las ordenadas miden la intensidad de las
fuerzas aplicadas, leidag con cierta escala, y las abscisas miden los
espacios recorridos por el punto de aplicacién de las fuerzas, leidas
con otra escala.

Y

Genr era/}'/z
de/ cilindro

©

X

Pdralels o Jor bordes oo /o cink

Fig. 6

Por ejemplo: en el diagrama de la figura 6, donde el eje O Y
coincide con una generatriz del cilindro en la posicién inicial del 14-
Piz y O X es paralela a los bordes longitudinales del papel, la orde-
nada M P, representa la intensidad de la fuerza aplicada cuando el
punto de aplicacién de ésta ha recorrido desde un punto fijo el espa-
cio representado por la abscisa O P.

5. CONSTANTES DEL APARATO

Son dos: la de los esfuerzos y la de los espacios. La constante de
los esfuerzos desarrollados depende de los muelles que se utilizan.
Para determinarla con el procedimiento més préactico y directo, se
somete el aparato a la aceién de una fuerza de intensidad conocida,
F Kg. Su cociente por la traslacién y cm. marcada por el lapiz, es
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. F .
la constante, o sea: j =" —. La escala de los esfuerzos es la inversa:
y

. Una ordenada v representa el esfuerzo en Kg.: F = j y.

¥y _1
F o
Para hallar la constante de los espacios se fija el cable por

Fig. A

su extremo libre en un punto exterior y se lleva el aparato, o bien
se fija el aparato y se lleva el extremo libre del cable, desarrollan-
do éste, sobre una longitud conocida. Si esta longitud es s m. divi-
diéndola por la abscisa x cm. marcada en el papel milimetrado por
el lapiz, se obtiene la constante: i —-2_. La escala de los espacios es:
£

x 1 . . . .
So= U'na abscisxa de rem. representa la distancia en me-
tros: s=1iax.

A las operaciones explicadas para hallar las dos constantes, se les

llama fara del aparalo.
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6. EL DIAGRAMA Y EL TRABAJO QUE MIDE

Consideremos el diagrama de la figura 7. Las abscisas miden los

. . . 1
espacios recorridos eon una escala de longitudes, -, y las orde-
1

Fig. B

. . 1 .
nadas miden los esfuerzos en una escala de fuerzas, . Es deeir,
J

1 em. de abscisa representa im.; 1 em de ordenada, j Kg.

Sean M P v N dos ordenadas a la distancia P Q tan pequena
como se quiera: M N puede suponerse segmento rectilineo. El area
del trapecio comprendido entre las ordenadas, es:

MP N
YPENC  pa,
2
- MP+ N
donde ! —-:: 9 es la ordenada media.
Pero,
F F, 8
MpP=-""!, NQ= -, PQ=-.
J Q J 1
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Sustituyendo, el drea del trapecio es también:

1 F+ 5

Jt 2

F, s
Aqui, -1 T 5

b

es el esfuerzo medio desarrollado en el espacio s

y su producto por este espacio es el trabajo ejecutado en él. La in-

versa‘.l}.— viene a ser la escala del trabajo. Luego, M PQ N représenta.
7

el trabajo ejecutado en el espacio que representa P Q.

Podemos ahora suponer dividida la superficie del diagrama en
fajas paralelas al eje O Y, como la considerada. Atento a lo que re-
presenta cada una de éstas, la suma de todas, o superficie del dia-
grama, representara el trabajo total ejecutado en todo el espacio
recorrido, representado por O U. La unidad de superficie del dia-
grama, es un cuzdrado que mide 1cm. en la direceién O X, por
lcm. en la direceion O Y, y representa jt Kgm.:

lem?=1cm.1em repres. § Kg.im= ji: Kgm.

Fig. 7

Por consiguiente:

Construido el diagrama, el trabajo se caleula multiplicando su
drea em em? por lo que representa 1 cm? en Kgm. Es decir, siendo §
el drea del diagrama, el trabajo es: ji.S Kgm.

El diagrama, generalmente muy irregular, puede transformarse
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en un rectangulo equivalente: dividiendo el irea S de su superfi-
cie por su base b se tiene la altura del rectangulo. Esta es lo altu-

ra media del diagrama:j = ibg_. Esfuerzo medio, es el producto:

jhm. Y como el espacio recorrido es ¢ b, el trabajo con el esfuerzo
medio, es:

Jhm ib=ji.bh=3 1.8,
que es el mismo caleculado anteriormerte.

7. APLICACION CON LA PALA DE BUEY

El dinamdmetro « Federazione » enganchado en una pala de buey

!,_.._.__._jo m.____..!

Jem. : foo Ap

foerzas

4 6 0 - . u;a o 12 414 116
fgaoao.f 7cm : 9,50 m- -

Penelracion 7;onf/oor/b D esca :-5-
Fig. 8
tirado por dos caballos, ha dibujado el diagrama de la figura 8. Se

desea calcular el trabajo realizado por la pala en una operacion
completa.

. cm

Escala de los espacios: 050 m
1 cm

Escala de las fuerzas:l—: Kg
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Superficies parciales:

Bases parciales. . . :
Alturas medias. . . :

Esfuerzos medios . :
Espacios recorridos :
Trabajos parciales :
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em? 24
cm 8
cm 3
Kg 300
m 4
Kgm 1200

180
100
1.8
180
50
1000

Luego, el trabajo en una operacion completa es:

1200 4 1000 + 480 — 10680 Kgm.
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120
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