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Tema 5. Mecanismos y maquinas.

1. INTRODUCCION.,

Las maquinas nos rodean: el mecanismo de un reloj, los juguetes, las lavadoras, los

coches, etc... Todos ellos tienen mecanismos para transmitir el movimiento.

Una maquina es un conjunto de elementos que interactian entre si y que es capaz de
realizar un trabajo o aplicar una fuerza. Los elementos que componen las maquinas se

llaman mecanismos.

A lo largo de este tema estudiaremos desde los mecanismos simples que sirven para
aumentar la fuerza (palanca, polea, polipasto, torno, plano inclinado, cufia y tornillo),
transmitir movimientos (engranajes, correas, cadena, y tornillo sin fin) o transformar
movimientos (circular en lineal o circular en alternativo), hasta las maquinas térmicas de

combustion externa, de combustion interna y los motores para volar.

Mecanismosy maquinas

Maquinas simples — Maquinas térmicas
Para aumentar Para transmitir Para transformar Combustion externa
la fuerza: movimientos: movimientos: Maquina de vapor
Palanca Engranaje Circular-lineal o
Polea Correa vicewversa Combustion interna
Pdlipasto Cadena Circular en lineal Motores de 2 y 4 tiempos
Torno Tornillo sin fin alternativo
Plano inclinado
Cufia Motores para volar
Tornillo Reactores

Para ampliar tus conocimientos sobre este tema es recomendable que consultes el

siguiente enlace:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material022/index.html

I.LE.S.O. Matias Ramén Martinez Pagina 1


http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material022/index.html

Tema 5. Mecanismos y maquinas
Tecnologia 3° ESO

2. LAS MAQUINAS SIMPLES.

En este apartado, vamos a estudiar como son, y las leyes que rigen el funcionamiento
de las maquinas simples que sirven para aumentar la fuerza, para transmitir movimientos y

para transformar movimientos.

2.1. Maguinas simples que aumentan la fuerza.

En este apartado vamos a estudiar los mecanismos mas sencillos que existen:

aquéllos que sirven para multiplicar la fuerza que aplicamos. Los mas importantes son:
a) Palanca.

La palanca es una maquina simple capaz de multiplicar la fuerza que aplicamos, con

muy pocos elementos: una barra rigida y un punto de apoyo.

Fuerza aplicada F R Resistencia

Braze de Braze de la
la fuerza resistencia

 Punto de apoyo ¢ fulero

El funcionamiento de una palanca se rige por la Ley de la Palanca. La Ley de la
Palanca es una relacion que expresa que “el producto de la fuerza aplicada por su brazo
(distancia entre el punto de aplicacion de la fuerza y el punto de giro) es igual al producto

de la resistencia por su brazo”.

F'B|:=R'BR

En esta definicion hay que tener en cuenta que la resistencia es la fuerza que hay que

vencer.

La Potencia y la Resistencia se miden en la unidad de fuerza del Sistema

Internacional: el Newton.

Existen tres tipos de palancas:
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El punto de apoyo esta entre la|La Resistencia esta entre el|La Potencia esta entre el punto
Potencia y la Resistencia. Ej.|punto de apoyoy la Potencia. Ej. |de apoyo y la Resistencia. E;j.
Balanza, tijeras... Carretilla, cascanueces... Cafa de pescar, pinza...

Si se unen varias palancas con uniones mdviles, se construyen mecanismos
complejos que sirven para realizar funciones mas complicadas. A estos mecanismos se les
llaman palancas articuladas. De hecho, el cuerpo humano es un gran conjunto de palancas

articuladas.

Ejercicio 1

a) Calcula el valor de la fuerza (F) que sera necesario aplicar para vencer la resistencia (R)
b) ¢Se trata de una palanca con ventaja mecdnica?

c) €Qué tipo de palanca es?

F

R
4 \ i
A

Im _I‘ C5m

= 1 ey

Ejercicio 2

Se ha intercambiado la longitud de los brazoes de la fuerza y la resistencia en la palanca del ejercicio anterior
a) {Cudl serd ahora el valor de la fuerza (F) necesaria para vencer la resistencia (R)?

b) ¢Se trata de una palanca con ventaja mecdnica?
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Ejercicio 3
@) Calcula el valor de la fuerza (F) que sera necesario aplicar para vencer la resistencia (R)

b) ¢Qué tipo de palanca es?

b) Poleas y polipastos.

Para levantar una carga, lo podemos hacer tirando de ella hacia arriba, pero esto suele
ser incomodo. Para solucionar este problema estan las poleas, que son unas ruedas con

una hendidura en su perimetro, por donde se introduce una cuerda o correa.

Polea simple

Las poleas cambian la direccion de aplicacion de la fuerza, pero no modifican su valor.
Sin embargo, se pueden combinar varias poleas para formar un polipasto. Un polipasto
esta formado por al menos una polea fija y una mévil. En un polipasto la fuerza a aplicar es

igual a la resistencia dividida por dos elevado al nUmero de poleas moviles, de la siguiente

forma:

F=R/2"

, donde “n” es el numero de poleas moviles.
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Ejemplo: En el polipasto de la figura, determina la fuerza necesaria para levantar los
120 N. de peso. Respuesta. 30 N.

c) Torno.

Un torno es un cilindro que consta de una manivela para hacerlo girar, de forma que
permite levantar pesos con menos esfuerzo. La Ley con la que se puede expresar el

funcionamiento del torno es la siguiente:

F'B|:=R'BR

, donde:

- F = Fuerza a aplicar.

- Br = Brazo de la fuerza a aplicar (radio de la manivela).
- R = Resistencia.

- Br = Brazo de la resistencia (radio de la resistencia).

Como la longitud de la manivela es mayor que el radio del cilindro, la fuerza que

hacemos con la manivela sera menor que la resistencia que levantemos.
d) Plano inclinado.

El plano inclinado es una rampa que sirve para elevar cargas realizando menos
esfuerzo. Cuanto menos inclinada esté la rampa, menor sera la fuerza que habra que hacer

para elevar la carga, pero por contra se recorrera mas espacio para subir la misma altura.
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Si se requiere elevar a una cierta altura “h” una carga “R” por un plano inclinado sobre

el que se recorrera una distancia “I”, la fuerza “F” que habra que emplear sera:

F=R-(h/l)

Ejemplo: Queremos elevar una carga de 8.000 N por un plano inclinado. La altura a
la que queremos elevar dicha carga es de 1 m. Si la distancia que se recorre por la rampa
es de 2 m, ¢qué fuerza tenemos que emplear?. Sol. 4.000 N.

e) Cufa.

La cuia es un plano inclinado doble, donde la fuerza que se aplica perpendicular a la
base se transmite multiplicada a las caras de la cuiia. La fuerza aumenta mas cuanto mayor

longitud tienen las caras y menor longitud tiene la base.
f) Tornillo.

El tornillo es un plano inclinado pero enrollado sobre un cilindro. Cuando se aplica
presion y se enrosca, se multiplica la fuerza aplicada. Cada filete de rosca hace de cufia,

introduciéndose en el material con poco esfuerzo.

2.2. Magquinas simples para transmitir movimientos.

A este tipo de maquinas se las llama mecanismos de transmision de movimientos. Los
mas importantes son los mecanismos de transmisiOn por engranajes, por correa y por

cadena.

a) Transmision por engranajes.

Para que dos ruedas dentadas engranen correctamente entre si, el tamafio de los
dientes de cada una ha de ser el mismo. La velocidad con la que giran las ruedas (n) en
revoluciones por minuto (rpm) depende del nimero de dientes que tengan éstas (Z) de

acuerdo con la siguiente expresion:

Z1-n=2Zy-n
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En estos mecanismos, llamamos relacion de transmisidn, a la relacion que existe entre
la velocidad de la rueda conducida, y la de la rueda motriz. Teniendo en cuenta esto,

podemos deducir la siguiente formula:

I' = Nconducida / Nmotriz = Zmotriz ! Zconducida

Cuando la velocidad de la rueda conducida es mayor que la de la rueda motriz, se
dice que es mecanismo multiplicador de velocidad. Si la velocidad de rueda conducida

es menor que la de la rueda motriz, el mecanismo es reductor de velocidad.

Los engranajes transmiten movimientos de giro entre ejes muy préximos y son
adecuados también cuando es necesario transmitir grandes fuerzas, dado que los dientes

no deslizan entre si.
b) Transmision por correa.

Es un mecanismo compuesto por una correa que transmite el movimiento entre una
poleay otra. Las hendiduras de ambas poleas tienen que tener el mismo tamafo, y la correa
entre ambas, debe tener la tension adecuada para que el mecanismo transmita el

movimiento.

La ecuacion que relaciona la velocidad angular de las poleas (o) con el diametro de

las mismas (D) es la siguiente:

Di-ni=Ds-ny

I' = N¢onducida / Nmotriz = Dmotriz / Deonducida

La transmision por correa es mas silenciosa que la transmision por engranajes, pero

la correa puede patinar cuando se quiere transmitir mucho esfuerzo.

Ejemplo: Un sistema de transmision por correa tiene una polea de 9 cm. de diametro
y otra de 3 cm. Si la grande gira a 100 r.p.m. ¢a qué velocidad gira la pequefia?. Solucion:
300 r.p.m.
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c) Transmision por cadena.
Es un mecanismo compuesto por una cadena y ruedas dentadas (el que transmite el

movimiento desde los pedales hasta la rueda trasera en las bicicletas). La Ley que rige su

funcionamiento es la misma que la de los engranajes.

Z1-nN1=2Z- Ny

Ejemplo: Una bicicleta tiene un plato de 24 dientes, y un pifién de 12. Si pedaleamos

a 60 r.p.m, ¢ cudl es la velocidad que transmitimos a la rueda trasera?. Sol. 120 r.p.m.
d) Tornillo sin fin y rueda dentada.

Es otra forma de transmisién de movimientos, pero entre ejes que son perpendiculares
entre si. La rosca del tornillo sin fin engrana con los dientes del engranaje. Por cada vuelta
del tornillo, la rueda dentada avanza un diente, por lo que para que la rueda dentada de
una vuelta completa, el tornillo tendra que girar tantas veces como dientes tiene el

engranaje.

Es importante resaltar que el sistema no funciona a la inversa, es decir, la rueda no

puede mover el tornillo porque se bloquea.

2.3. Mecanismos de transformacion de movimientos.

Los mas importantes son:
a) Biela-manivela.

Es un mecanismo compuesto por dos barras articuladas, de forma que una gira, y la

otra se desplaza por una guia. La barra que gira se llama manivela, y la otra se llama biela.

Mediante este mecanismo se transforma un movimiento giratorio en uno alternativo o

de vaivén, o viceversa.
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_

Manivela

Esquema de biela-manivela.

b) Excéntrica.

Al igual que el anterior, convierte un movimiento circular en alternativo o a la inversa.

La excéntrica es una rueda que tiene una barra rigida unida en un punto de su perimetro.

Excéntrica

c) El ciguenal.

Transforma simultAdneamente un movimiento de giro en varios movimientos
alternativos. Es un sistema compuesto por la unién de multiples manivelas acopladas a sus

correspondientes bielas.

Ciguenal

O Biela A

i Esquema del cigiienal.
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d) Levay seguidor.

Transforma un movimiento de giro en uno lineal alternativo. La leva es un dispositivo
qgue al girar es capaz de accionar un elemento al que no esta unido y moverlo de forma

alternativa.

Esquema de leva y seguidor.

3. LAS MAQUINAS TERMICAS.

Las maquinas térmicas son aquéllas que transforman la energia térmica en energia
mecanica (movimiento). Segun la forma que emplean en quemar el combustible, pueden

ser de dos tipos:

e« De combustion externa. EI combustible se quema fuera del motor, como en el
caso de las maquinas de vapor.
e« De combustion interna. El combustible se quema en el interior del motor, como

en el caso del motor de un coche.

3.1. Lamaguina de combustidon externa (la maquina de vapor).

La maquina de vapor fue la principal protagonista de la Revolucion Industrial. Su
funcionamiento se basa en el aprovechamiento de la energia del vapor de agua para mover
un piston, produciendo un movimiento lineal alternativo, que puede ser transformado en un

movimiento circular mediante sistemas biela-manivela.

Para ello, se guema combustible en un horno, y el calor generado por éste se emplea
en producir vapor de agua. Este vapor de agua entra a presion en el cilindro a través de

una valvula, empujando el pistén hacia afuera.
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Tras esto, cierra la valvula de entrada y abre la de salida, por lo que el vapor escapa

hacia un condensador, que vuelve a transformarlo a estado liquido.

Este cambio de estado provoca un movimiento de succién, que hace que el piston

vuelva a entrar en el cilindro, por lo que se habrian completado las dos carreras.

Tras esto vuelve a comenzar el ciclo, por lo que el movimiento de vaivén del piston
seria continuo, y podria ser aprovechado y convertido en otro tipo de movimientos mediante

los mecanismos anteriormente estudiados.

Caldera. La ebullicion Si se le acopla un sistema de biela-

del agua genera vapor cigtiefial, podemos transformar

a gran presion. Vapor Valvula el movimiento del émbolo
i ———l deentrada de vaivén en un movimiento
circular, muy util s
para las maquinas.

Piston
< ap

Agua d
refrigeracion

Condensador. El agua de refrigeracion
Horno condensa el vapor, lo que produce el vacio.

H Movimiento
del piston:

3. Al producirse vacio

% 4. Cuando el piston llega

B &= 1.Elvaporentra 2. El vapor se en el condensador, B
#. apresion en el cilindro w2 expandeyempuja el vapor es succionado al final del recorrido,
~ por lavalvula A, al émbolo. através de la valvula B. comienza el ciclo de nuevo.

3.2. Las maquinas de combustion interna (los motores de explosion).

Los motores de combustion interna son mas eficientes porque el calor se produce en

el interior de la maquina, y por tanto se producen menos pérdidas de energia.

Existen motores de cuatro tiempos, y motores de dos tiempos.
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a) El motor de cuatro tiempos.

Es el que utilizan los coches. Se llama de cuatro tiempos dado que tiene cuatro fases

bien diferenciadas.

1. ADMISION

= abre; entran el aire y el combustible (gasolina
n el cilindro. Baja el pistén. Al bajar el pistén, se
~z2z = vzcloy ayuda a que entre mejor la mezcla.

E: Vélvula de escape.

3 — Cilindro
a4l  (camarade
combustion)

Biela

2. COMPRESION

Al subir el pistén, se cierran las valvulas Ay E y se comprime la
mezcla (gasolina y aire). Para que suba el pistén la primera vez,
hay que ayudarse con un motor de arranque alimentado por la

bateria del coche. Después, ya sube por el propio giro del ci-
glenal.

Bujia

4. ESCAPE

Se abre la vélvula E (escape) y, al subir el pistén, expulsa los |
gases producidos en la combustién a través de dicha vélvula.
Los gases pasan al tubo de escape, que los envia al exterior.
Se vuelve a empezar el ciclo admisidon-compresién-explosién,
escape, y asi sucesivamente.

b) ElI motor de dos tiempos.

Es un motor mas sencillo que el anterior y se suele utilizar en motos y en pequefas

maquinas que funcionan con gasolina.

En este caso, soélo existen dos fases diferenciadas.
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1. COMPRESION-EXPLOSION 2. ESCAPE-COMPRESION
=! pistén sube y comprime la mezcla. Cuando esté arriba del | Cuando el pistdn esta abajo, salen por el escape los gases pro-
“odo, se enciende la bujfa provocando la explosién de la mez- i cedentes de la anterior combustién y, al mismo tiempo, entra
cla. Los gases calentados a alta temperatura se expanden y por la lumbrera A (gracias a la bomba de soplado) la mezclade |
nacen descender el pistén con mucha energia. | aire y gasolina. Por Gltimo, el pistén sube y comienzaotravezla |
“mpieza el escape de los gases al llegar a la lumbrera E. | compresién-explosién.
Lumbrera Bujia Bujia Bujia

Bomba

de soplado

3.3. Las maquinas para volar.

Los motores de los aviones se basan en el principio de accion y reaccion, que se
puede enunciar de la siguiente forma: “si un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro (accién),
éste reacciona sobre aquél con otra fuerza de igual valor, pero de sentido contrario
(reaccion)”. Aprovechando este principio, los reactores llevan en un tanque el combustible
(normalmente queroseno), y en otro el comburente (que es un sustancia que reacciona con
el combustible para favorecer la combustion, y que normalmente es oxigeno). Este

comburente también se puede obtener directamente de la atmosfera.

Al mezclarse en una camara de combustion el combustible y el comburente, se
produce la combustion de la mezcla, liberando gran cantidad de gases calientes a gran
velocidad. Estos provocan una fuerza de accion contra el aire que se encuentra detras del
reactor, que a su vez provoca una fuerza de reaccion en sentido contrario (es decir, hacia
adelante). A esta fuerza de reaccion se le denomina empuje, y es la que provoca el

movimiento hacia adelante del avion.

Entrada Inyectores de queroseno

| de aire Compresor Céamara de combustion

o

Salida

de gases
@ o Turbina
Avance del avién
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