


Maquinas en nuestro entomo 2
¢Qué significa el término "mecanica™? 2
El motor eléctrico 2
Engranaje de tornillo sinfin 3
................. T

Mesagiratoria
Engranaje de ruedas dentadas 4
.................. M ecamsmOdemamvela4
Plano inclinado 6
................. R

e ;

Comparacion de sistemas de direccion 9
Articulacion cardan 10
Cambio velocidades con varias marchas 10
Elengranaje planetario 12
Engranaje de ruedas conicas 13
................. e e e

e o

Mesa elevadora de pantégrafo 15
Mecanismo de bielas articuadas 16
................. i

S i

Sieradearco o T
Palancas 17
................. e

e i

Polipasto depoleas 8
El mundo de la estatica .2
Mesa e 20
Escalera de tijera A
Puente devigas
Puente convigamaestra .2
Puente conviga testera .2
Puente atirantado 23

Contenido




Magquinas en
nuestro entorno

i Que significa

\

el téermino
“mecanica”?

El motor
eléctrico

» ;A quién se le ocurre llevar hoy en dia cargas pesadas sobre la espalda? ;Quién hace agujeros en la
pared valiéndose sélo de su mera fuerza muscular? ;jQuién lava su ropa aln en un restregadero? jCasi
nadie! El ser humano ha inventado muchos aparatos que le facilitan la vida y el trabajo, empezando por
ejemplo con el mecanismo moledor de un molino, pasando por los propulsores de reaccién de un jet Jumbo
(aviones a chorro) hasta el ordenador.

Aparatos que te facilitan el trabajo o incluso lo hacen por ti, se denominan en el lenguaje técnico “méquinas”.

Maquinas pueden: Ejemplo

® mover cargas ® camion, coche, gria, excavadora,...

® tratar materiales ©® amasadora, hormigonera, mezcladora,...
® convertir energia eléctrica ® motor eléctrico

en energia cinética
® procesar datos ® calculadora de bolsillo, ordenador....

» La mecénica trata de los efectos y las fuerzas que influyen en cuerpos rigidos y en movimiento. La
mecdnica esta clasificada en distintos campos, como p. ej. estatica, dindmica, cinética o termodinami-
ca. Aquf nos limitaremos a dos campos: la dindmica y la estatica.

Desde la Antigiiedad los cientificos han venido estudiando los campos de la mecénica. Los antiguos
constructores de catedrales se dedicaban a sondear el equilibrio de las fuerzas hasta el maximo cons-
truyendo iglesias cada vez mds altas. Hoy en dia es un especialista en estatica quien se encarga de
los calculos para determinar la estabilidad de una construccién. Como ya lo dice el nombre, su profe-
sién proviene de un campo parcial mecanico de la estatica. Mas detalles podrés obtener en la parte
tematica denominada "Estética”.

Cada vez que méaquinas o engranajes se ponen en movimiento, nos referimos a su estado "dindmico”.
Por tanto, la dindmica describe la variacion de las magnitudes del movimiento, por ejemplo durante la
rotacion de un eje, el movimiento de vaivén o una transmision por ruedas dentadas. Es decir, la diné-
mica es el estudio de las variaciones del movimiento. Lo que esto significa exactamente, lo aprenderas
en los capitulos siguientes.

» El motor es una de las diversas posibilidades que tiene

el hombre para accionar una maquina. Se distingue entre

dos tipos de motores: Motores de combustion y motores

eléctricos. Un coche, por ejemplo, es

impulsado por un motor de combustién. Naturalmente que
tu kit de construccién modular no lleva un motor tan complicado, pero en su lugar incluye un motor
eléctrico o llamado también electromotor.

Motores eléctricos son los accionamientos para la mayoria de las méaquinas de la vida cotidiana, y
pueden ser utilizados en todo lugar donde se tiene energfa eléctrica a disposicion.

» El motor eléctrico contenido en tu kit de construccién modular tiene un nimero de revoluciones muy
alto, es decir, éste gira tan rapidamente que no podras distinguir individualmente una revolucién. A
pesar de su alta velocidad, tu motor es muy “débil”, o sea, no puede levantar cargas ni impulsar un
vehiculo. Para reducir las revoluciones rapidas y hacer “mas fuerte” el motor, se necesita un engrana-
je (es decir, un sistema de piezas dentadas que engranan mutuamente).




» Para reducir el alto ndmero de revoluciones del motor, lo mas idéneo es utilizar un engranaje de tornillo sinfin Eng ranaje de

(este tipo de engranaje se conoce también por el nombre “engranaje helicoidal”). Para tal fin se encaja un torni-
Illo sinfin en el arbol del motor; el "arbol” es una pieza semejante a una barra cilindrica que sobresale del carter
o carcasa del motor. EI tornillo sinfin se encarga de impulsar una rueda dentada. Este tipo de engranaje se
aplica alli donde se deben reducir altos nimeros de revoluciones en un espacio estrecho. Un engranaje de torni-
llo sinfin trabaja de forma irreversible, o sea, la rueda dentada puede ser impulsada por el tornillo sinfin, pero al

revés bloquea el engranaje. Barre ra

» Barreras y grdas utilizan este tipo de engranaje, porque aqui el seguro efecto bloqueador
del tornillo sinfin impide que la barrera o la carga suspendida “retrocedan” el accionamiento.

tornillo sinfin

» ® Construye el modelo de barrera.

® Gira la barrera hacia arriba con la manivela.

® ;Cuantas veces tienes que dar vuelta a la manivela hasta
poner la barrera en posicion vertical?

@ Intenta tirar de la barrera con los dedos hacia abajo?
¢ Qué notas?

Con seguridad que habrés tenido que girar varias veces la manivela para mover la barrera a la posicion vertical de
90°. ;Pudiste tirar de la barrera hacia abajo? Pues bien, como verds, esto se entiende por engranaje irreversible.
Con la manivela pequefa pudiste levantar comodamente la barrera grande, es decir, con el engranaje de tornillo
sinfin has podido aumentar la fuerza de accionamiento.

El engranaje de tornillo sinfin tiene muchas ventajas:
® Ahorra espacio.

® Reduce el namero de revoluciones del accionamiento un miltiple de veces.
® Es irreversible.

® Aumenta la fuerza del accionamiento.

® Pero cambia la direccion del movimiento de rotacion a 90°.




Mesa giratoria » El mecanismo del engranaje de torillo sinfin se utiliza en muchas maquinas. Un ejemplo sencillo es la
mesa giratoria, tu siguiente modelo.
En este modelo, la tarea consiste en reducir el nimero de
revoluciones y cambiar el sentido de rotacién. La resisten-
cia de la mesa giratoria bajo la influencia de la carga no
debera detener el motor.

Tarea:
® Construye la mesa giratoria segiin
las instrucciones.
® Coloca una olla con agua o tierra sobre el tablero de la mesa giratoria

_ (naturalmente sélo una olla que quepa bien en el tablero).
?ﬁ ® ,El pequeiio motor esta en condiciones de girar la olla grande?

Engranale » En este capitulo llegarés a conocer mas detalles del engranaje compuesto de ruedas dentadas.
Las ruedas dentadas pertenecen a los elementos de maquina mas antiguos y robustos. Las hay en distintos

de ruedas tipos y tamafios.

dentadas Una funcion parecida al del engranaje de ruedas dentadas la conoces de tu bicicleta. Eso si, aquf las ruedas
dentadas estan reemplazadas por ruedas impulsadas por cadena (denominadas “pifiones”) y una cadena.

Con los engranajes de ruedas dentadas se pueden transmitir y modificar los
movimientos de rotacion. Un engranaje de ruedas dentadas puede:

® transmitir un movimiento de rotacion,

® cambiar el nimero de revoluciones,

©® aumentar o reducir una fuerza de rotacion

® o cambiar un sentido de rotacion.

Meécanismo » En los siguientes modelos construirds un engranaje con ruedas dentadas
de manive|a rectas. Ruedas dentadas rectas se utilizan siempre cuando el movimiento
de rotacion debe ser transmitido a un arbol paralelamente horizontal.

Tarea:

® Construye el mecanismo de manivela 1 segin las instrucciones.

® Gira la manivela una vez. ;Cuantas veces gira el arbol con la segunda rueda
dentada?

32 ® Gira la manivela en el sentido que indican las agujas del reloj. ;En qué sen-

tido gira la rueda de salida de fuerza y, por tanto, el segundo arbol?




Si quisieses mover un vehiculo de ese modo, lo conseguirias sélo de una manera muy lenta. Ademas, lo
retrocederfas. Este modelo tiene Gnicamente la finalidad de ensefiarte como se construye y se calcula un engra-
naje simple.

Calculo de la relacion de multiplicacion de engranajes de ruedas dentadas

Rueda motriz Rueda de salida

Rueda No. 1 2
Nimero de dientes de una rueda dentada Z, Z,
Nimero de revoluciones n, n,

Sentido de rotacion (izquierda / derecha)

Tarea:

® Construye el mecanismo de manivela 2 segiin las instrucciones.

® Gira la manivela una vez. jCuantas veces gira el arbol con la segunda
rueda dentada?

>, ® Gira la manivela en el sentido que indican las agujas del reloj. ;En qué
)\ sentido gira la rueda de salida de fuerza y, por tanto, el segundo arbol?

Si quisieses mover un vehiculo de ese modo, lo conseguirias ahora con una velocidad un poco més rapida que
con tu primer modelo. Calcula la multiplicacién también para este engranaje.

Calculo de la relacion de multiplicacion de engranajes de ruedas dentadas

Rueda motriz Rueda de salida

Rueda No. 1 2
Nimero de dientes de una rueda dentada Z, Z,
Nimero de revoluciones n, n,

Sentido de rotacion (izquierda / derecha)




Plano inclinado

» ;Has estado con la bicicleta en la cima de una colina, y te has preguntado cudl de los dos caminos
debias tomar para descender? El trayecto sumamente inclinado, donde se obtiene una buena velocidad, o
el trayecto llano que, si bien es més lento, permite avanzar mas.

Pero jes realmente asi? jSe avanza en el trayecto Ilano mas répido que en el trayecto inclinado? Pues,
probémoslo realizando un experimento.

Tarea:

©® Monta el modelo "Plano inclinado” con el vehiculo correspondiente, como se
describe en las instrucciones de construccion.

® Coloca con precision el vehiculo arriba, en la posicion inicial, de modo que
descienda en paralelo a la rampa. Mide el tramo recorrido utilizando un
metro, y anota el valor en la tabla. Repite el procedimiento dos veces mas, ya
que tres valores de medicion son mejores que uno solo.

® Acorta la rampa aprox. a la mitad de su longitud, quitando algunos bloques

de construccion. Repite entonces las tres pruebas, y anota también los nue-

vos valores en la tabla.

Rampa larga Rampa corta
1. Tramo recorrido en cm:
2. Tramo recorrido en cm:

3. Tramo recorrido en cm:

iTe sorprende el resultado? No existe (casi) ninguna diferencia entre la rampa inclinada y la llana. ;jQué
influye en la distancia de rodadura? En nuestro experimento, se trata de la energia almacenada®, también
llamada energia potencial. Es una energia que tiene un cuerpo debido a la altitud, como el auto sobre Ia
rampa o t( con la bicicleta sobre una colina. Al ascender, la energia de movimiento se ha transformado en
energfa de almacenamiento. Esta cantidad determinada de energia de almacenamiento se puede reconver-
tir durante el descenso en energia de movimiento, también Ilamada energia cinética. No importa si la
energfa se convierte a una velocidad constante o no; el

tramo recorrido serd el mismo.

* Otros efectos fisicos con reducida influencia sobre el resul-

tado no se toman aqui en consideracion.



» Ahora ya has aprendido mucho sobre engranajes y pue- 1 Accionamientos
des probar tus conocimientos en un modelo. Ensambla el de VBhiCUlOS
Vehiculo 1. Con el motor y el engranaje tienes ahora un

verdadero accionamiento de vehiculo.

Para que se pueda mover con mayor rapidez, construye el
Vehiculo 2 segln las instrucciones. Tu automévil se
movera ahora con una velocidad equivalente a 1,5 veces
mas que la del anterior. En su lugar, sin embargo, esta
multiplicacion tiene sus problemas cuando el vehiculo
debe moverse cuesta arriba.

El Vehiculo 3 tiene un engranaje con una estructura
“inversa” con respecto a la del Vehfculo 2. ;Cémo varfa
su velocidad en comparacion con los otros modelos?

Con los tres engranajes de ruedas dentadas has creado una multiplicacion de 1:1 con un niimero
de revoluciones constante y el mismo par motor. Tu segundo modelo tiene una relacion de mul- 3
tiplicacién de 1:1,5 y un par motor reducido. Esto significa que es méas rapido, pero que tiene

menos “fuerza”. El Vehiculo 3 tiene la relacién de multiplicacién 2:1 y, por consiguiente, se

mueve mas lentamenta que los dos otros modelos; esta relacién se denomina por eso “desmul-

tiplicacién”. Este tipo de transmision tiene la ventaja de que es "mas fuerte”, o sea, que tiene

un par motor mas grande. Este efecto se aprovecha por ejemplo en un tractor: Este se mueve mas

lentamente que un coche, pero en su lugar tiene mucho mas fuerza.

» Todas las tres multiplicaciones del engranaje las conoces del cambio de velocidades de tu bicicleta. Engranaie de

Aqui impulsas el pifién grande en la parte delantera y el pifién pequefio em la parte trasera para despla- ruedas dentadas
zarte con mayor rapidez sobre un plano horizontal. Para moverte cuesta arriba seguro que cambias a una
relacion de multiplicacién mas pequefia como 1:1, o bien, si la cuesta es muy empinada, a 2:1.

q

con cadenas

Si se deben superar mayores distancias entre dos

arboles, se utiliza los Ilamados engranajes con medios

de traccion. Como medio de taccién se emplean

correas o cadenas. Estas unen mutuamente las ruedas

motrices y ruedas de salida a lo largo de mayores
distancias, manteniendo las partes de la maquina en una determinada accién en conjunto.




Tarea:

® Construye el vehiculo con el accionamiento de cadena segun las ins-
trucciones primeramente sélo con una manivela en lugar del motor.

® Gira la manivela una vez. ;Cuantas veces gira la rueda?

,_ ® Gira la manivela en el sentido indicado por las agujas del reloj. ;En queé

7¥  sentido gira la rueda?

Calculo de la relacion de multiplicacion de engranajes de ruedas dentadas
Rueda motriz Rueda de salida

Rueda No. 1 2
Niamero de dientes de una rueda dentada Z, Z,
Niamero de revoluciones n, n,

Sentido de rotacion (izquierda / derecha)

Un engranaje de tal tipo lo tienes también en tu bicicleta. La distancia entre el accionamiento de
pedal y la rueda trasera es superada aqui con una cadena. En una bicicleta de montafia (Mountain
Bike) o una bicicleta de carrera por su puesto que no tienes sélo un cambio de velocidad, sino pue-
des elegir entre muchos. Es decir, t( adaptas tu velocidad en funcién de la fuerza que ha de ser
apalicada y transmitida y del nimero de revoluciones. En este caso, las ruedas dentadas no se Ila-
man més “ruedas dentadas rectas”, sino ruedas de cadena.

Construye el motor en tu vehfculo con accionamiento por cadena. De la misma manera funciona la
transmision en un velomotor o motocicleta. Con seguridad que ahora podrds construir una motoci-
cleta propia con las partes de tu kit modular de fischertechnik.




» Para que los vehiculos cuenten con direccién, existen distintos sistemas.

Examinaremos dos de ellos. La direccién por los pivotes del

gje de tu vehiculo de motor y la direccidn por traviesa gira-

toria del carro.

En la direccion por los pivotes del eje mas moderna, las

ruedas no giran junto con un eje pasante, como ocurre

aln con la direccién por traviesa giratoria, sino que

ruedas giratorias se conectan a un sistema de direccion.

Se comienza a dirigir con el volante, en el que se encuentra una barra con una rueda dentada pequefia
fijada en el extremo. Esta rueda dentada engrana en una cremallera transversal que también tiene
dientes. Si giras el volante hacia la izquierda o la derecha, también gira la rueda dentada pequefia y
desplaza la cremallera hacia la izquierda o |a derecha. En los extremos de la cremallera se encuentran
fijadas manguetas basculantes con palanca. La palanca de la mangueta esta unida a la cremallera. Si
se desplaza la cremallera gira la palanca y, conjuntamente, la mangueta con la rueda fijada a ella.

@ @
®

1 Arbol de direccién 2 Rueda dentada 4 Palanca de arrastre

3 Cremallera

P La direccion por traviesa giratoria es la direccion mas sencilla y

antigua desarrollada por el hombre. Es de construccién simple,

robusta y hasta puede estar hecha de madera. La desarrollaron los

celtas (aprox. 600-30 a. de C.) hace mucho tiempo para sus vehi-

culos. Precisamente porque es sencilla y robusta, adn hoy dia se

la continGa usando en muchos remolques, carros de mano y

coches de caballos.

La direccion por traviesa giratoria tiene un soporte de tipo

taburete para el eje y las ruedas. Dicho

soporte esta introducido en un pivote de rodamiento giratorio, en la placa base del

vehiculo. La direccién se realiza con unavara (lanza), que estd fijada a la traviesa
giratoria.

Comparacion
de sistemas
de direccion

®
@

5 Pivote giratorio
6 Travesaio giratorio
71 Eje




Articulacion
cardan

Cambio
velocidades
con varias
marchas

» En la técnica de propulsidn, se tiene normalmente un motor y una
maquina que se debe accionar. A menudo, estos dos elementos
estan algo distanciados, a distinta altura o, ademds, se mueven de
un lado al otro. Si se los uniera con un érbol rigido, inevitablemente se
romperian. Un arbol elastico o flexible, en cambio, seria

muy débil como para transmitir grandes fuerzas.

Tarea:

©® Monta la articulacion cardan como se describe en las instrucciones de
construccion.

® Desplaza la pieza accionada en distintas posiciones girando la manivela

y observando el movimiento que debe ejecutar la articulacion, especial-

. mente en posiciones con angulos muy cerrados.

iNo es sorprendente como se puede doblar facilmente en dngulo un movimiento rotatorio?

La articulacién cardan, también llamada junta universal, es una articulacion flexible y a la vez estable.

Sin ella, todo dejaria de moverse en muchos dmbitos de nuestra vida cotidiana. Un buen ejemplo de ello es
el arbol cardan del modelo siguiente "Cambio de velocidades".

» Con la siguiente construccidn

ampliards las transmisiones por

ruedas dentadas simples mediante

un cambio de velocidad con varias

marchas. De ese modo surge un engranaje

como el de un coche, una taladradora o un

motociclo. En el caso de este modelo se trata de un

engranaje compuesto, es decir, un engranaje que consta de mas de sélo dos ruedas dentadas.

Estudia el efecto de multiplicacién de ruedas dentadas y parejas de ruedas dentadas conectadas en serie.
El arbol "doblado" dos veces en la salida del engranaje es algo muy especial. Con este &rbol cardan es
posible desplazar un movimiento de giro en el espacio, conduciéndolo ademds en angulo. Eso es necesario,
por ejemplo, cuando la pieza a accionar oscila hacia arriba y abajo, como el eje trasero de un coche.




Tarea:

® Construye el engranaje segiin las instrucciones.

® Activa el motor y mueve la “palanca de cambio” lentamente de la
primera a la tercera marcha. Ten cuidado que las ruedas dentadas de

una marcha engranen entre si exactamente.

C

v % Anota tus observaciones.

Observacion de las marchas individuales

Marcha nimero 1 2 3
Observacion

mas rapido / mas lento

Sentido de rotacion

igual / opuesto

Este engranaje maniobra en la tercera marcha a otra direccién que en la primera y la segunda marcha. Esto
se debe a que aquf hay tres ruedas dentadas en serie.

Siempre cuando haya un niimero impar de ruedas dentadas en serie, la rueda de salida tendra el mismo
sentido de rotacion que la rueda de accionamiento. Este efecto se aprovecha en un coche para hacerlo
retroceder.

Otros experimentos:

® Construye tu propio modelo con una cantidad diferente de ruedas dentadas en serie.

©® Reemplaza la polea de rotacion por un tambor de cable. Asi tendras un torno de cable
como en una gria para cargas de diferentes pesos.

® ;Puedes instalar mas marchas en tu engranaje? Experimenta con las ruedas denta-
das de tu kit modular de fischertechnik.

® Tarea para expertos: Construye un engranaje con una cadena.




El engranaje
planetario

» Un engranaje planetario es un sistema muy complejo com-
puesto de distintos tipos de ruedas dentadas. Este tipo de
engranaje se utiliza en muchos campos, p. ej. oMo mecanismo
batidor en una maquina de cocina o como cambio automatico de
marchas en el coche. Eso si, alli la estructura de este sistema es
algo més complicada.

Tarea:

® Construye el engranaje planetario segiin las ins-
trucciones.

® Gira la manivela —es decir, “el accionamiento”— y observa qué arholes, ruedas
dentadas y conjuntos de ruedas dentadas pones en rotacion de ese modo.

Con la corredera (asi se llama la palanca en la parte inferior de tu modelo) puedes
sujetar ya sea el soporte de las ruedas planetarias o la rueda dentada interior, de s
tal modo que respectivamente una de las dos partes no pueda girar mas.

La tarea de un engranaje planetario es sencilla: Este permite una variacién de la relacién de multiplicacion bajo
carga, es decir, sin separacidn del flujo de fuerza entre el accionamiento v la salida de fuerza. Debido al dentado
interior de la rueda anular, las ruedas dentadas estan dispuestas de una manera muy compacta. En un engranaje
planetario no se requiere un arbol adicional con rueda de marcha atras para la marcha de retroceso.

El engranaje planetario estd compuesto —en el caso méas simple— de una rueda central (1), ruedas
4 planetarias (2), soporte de ruedas planetarias (3) y rueda dentada interior (4).
3 En este conjunto simple de ruedas planetarias, una rueda central estd unida solidariamente en
el centro con una rueda de dentado interior mediante varias ruedas planetarias. Tanto |a
rueda central, el soporte de ruedas planetarias o la rueda dentada interior pueden impul-
sar, ser impulsados o también estar detenidos por freno. Para probar ampliamente
todas las posibilidades que ofrece tu engranaje, dispones de la corredera.
Sin la necesidad de utilizar una rueda dentada adicional y reteniendo el soporte
de ruedas planetarias (3), el engranaje puede ser ajustado de tal modo que la
salida de fuerza se efectlie una vez por el soporte de ruedas dentadas y otra por la
rueda dentada interior.
Este procedimiento se utiliza en la técnica de los automéviles para conectar una
marcha de retroceso. Para esto, el accionamiento (la manivela) tiene que estar unido con
la rueda central y el puente trasero con la rueda dentada interior.

Tarea:

® Prueba las propiedades de tu engranaje planetario reteniendo primeramente
el soporte de ruedas planetarias y accionando entonces el engranaje por la
rueda dentada interior.

® Completa la siguiente tabla:

Accionamiento Rueda dentada interior Soporte de ruedas planetarias

Sentido de rotacion

Desmultiplicacion




» Con la rueda conica conocerds ahora una transmision simple de Engranaie de
ruedas dentadas. ;s
ruedas conicas

Tarea:
® Construye el modelo de engranaje segn las ins-
trucciones.

Este tipo de engranaje cambia sélo el sentido del movimiento de rotacion en 90°; el nimero de revo-
luciones y el par motor permanecen iguales.

b La batidora de fischertechnk  Ml@quina de cocina

es un modelo para verdaderos pro-
fesionales. ;Conoces todas las
ruedas dentadas y tipos de engra-
naje que actdan aquf en conjunto?
La diversidad de variaciones que
este modelo ofrece es grande.
Modificalo segun tus ideas. Sobre
la base puedes colocar un reci-
piente pequefio (p. ej. un vaso de
plastico) cuyo contenido puedes
batir.




Engranaje
diferencial

» Un engranaje diferencial o llamado también
simplemente "diferencial” se necesita siem-
pre cuando en un vehiculo de varias vias,
como un coche, se tienen que

impulsar varias ruedas de un

gje. Los diferenciales satisfa-

cen dos tareas: La distribucion de

la potencia motriz a dos ejes y la
compensacion de las diferencias de
nimeras de revolucidn entre estos ramales.
En esta funcién el diferencial se aplica en dos puntos:

Diferencial de eje: Se aplica en el eje para repartir la potencia del arbol Cardan a dos arboles de accio-
namiento a las ruedas.

Diferencial central: Se utiliza entre dos ejes para distribuir la potencia entre el eje delantero y el eje
trasero.

Tarea:

® Construye este modelo de engranaje segin las instrucciones.

® Observa como varian el namero de revoluciones, el sentido de rotacion y
el par motor en este modelo. Para tal fin, sujeta alternativamente una y
la otra rueda de salida de fuerza, luego el cuerpo de rotacion (el aloja-
miento de las ruedas conicas centrales) en el centro.

® Anota tus observaciones en la tabla.

Sujecion Rueda de salida 1 Rueda de salida 2
¥ Namero de revoluciones
*Sentido de rotacién

El diferencial parece ser un verdadero engranaje magico.

La aplicacién mas frecuente la encontramos en el coche: Cuando se conduce un vehiculo por una curva, la rueda
exterior (es decir, la mas alejada de la curva) recorre un tramo més largo que la rueda interior pegada a la curva.
Sin un diferencial, cada una de las ruedas impulsadas patinarfa al hacer el viraje en cuestién y los neuméticos se
gastarian con mayor rapidez.

El diferencial en el eje tiene otra propiedad: Este reparte los pares motores en la misma relacion (50:50) y los
transmite a las ruedas.




» La mesa elevadora de pantégrafo te muestra como se puede transformar un movimiento de rotacicn enun -~ IMlesa elevadora
movimiento ascendente y descendente paralelo con la ayuda del husillo roscado, articulaciones y palancas. de pantégrafo
Y
Pme >
.................... -

Punto de giro

Brazo articulado "

Tarea:
® Construye la mesa elevadora de pantégrafo segin las ins-
trucciones.
® Coloca un vaso de agua sobre la plataforma.
>, ® ;Qué movimiento ejecutan la plataforma y el vaso cuando giras la mani-
vela?

El husillo roscado mueve la tuerca de tornillo sinfin en vaivén. Mediante este movimiento transmitido
por la articulacién la plataforma se hace subir y bajar la plataforma. Dado que el punto de giro de ambas
articulaciones esta en el centro comdn, la carrera —es decir, el movimiento ascendente y descendente de
la plataforma— tiene un recorrido paralelo al husillo sin fin. Ambas articulaciones recorren la misma
distancia como en el caso de un pantdgrafo. De ello proviene el nombre "mesa elevadora de pantdgrafo”.




Mecanismo » ;Sabes en realidad como funciona un limpiaparabrisas? El siguiente modelo te lo muestra. Aquf, un movi-

. miento de rotacion es transformado en un movimiento de vaivén u oscilante. Para ello se necesita una polea

de b|e|as de manivela o polea de levas. Este engranaje se denomina mecanismo de cuadrilatero articulado o de manu-

articuadas brio os_cilante y se e.m’carga dg transform’ar un movimiento dg rgtacién en un movimiento rectilineo. Como
mecanismo de cuadrildtero articulado esté compuesto de las siguientes partes:

Limpiaparabrisas Manivela / Leva

Biela oscilante

Armazon v

Mecanismo
de cuatro

i i Biel lad
articulaciones iela acopladora

» Como ya lo dice el nombre, el mecanismo de cuadrilatero articulado esta

compuesto de cuatro articulaciones, o sea, puntos en lo que puede girar algo.
Una representacion simplificada del mecanismo de cuadrilatero articulado te
muestra como funciona. jConaces los componentes?

Tarea:

® Construye el mecanismo de cuadrilatero articulado.

® QObserva como actian los componentes en conjunto.

® ;Qué componentes se mueve y cuales no? Describe el tipo de su movimiento en
la tabla:

Componente Se mueve (si / no) Tipo de movimiento
Manivela

Biela acopladora

Biela oscilante

La armazon es rigida y absorbe los movimientos. La manivela tiene que ejecutar vueltas completas y la biela
acopladora transmite el movimiento de la manivela a la biela oscilante. Durante su movimiento, la biela oscilan-
te describe sdlo un arco, ya que esté soportada en la armazon.

Para que el engranaje funcione, las longitudes de los cuatro componentes del mecanismo de cuadrilatero
articulado tienen que estar en una determinada relacién mutua.




fischertechnik

P Ll efecto de la manivela y biela oscilante existe tam- Sierra de arco
bién en otros campos. La sierra de arco fue, por mucho
tiempo, una gran ayuda de los mecanizadores de metales. Su
estructura simple te ayudard a comprender mejor el mecanismo de
bielas articuladas.
En el caso de este tipo de engranaje se transforma un movimiento de
rotacién en un movimiento de vaivén rectilineo. Los respectivos
puntos finales en los cuales la sierra ya no puede avanzar
mas, se denominan puntos muertos (T1y T2).

Arlpazén

T, Carrera T,
<>

Con el trinquete de bloqueo (a la derecha

Excéntrica / Polea de levas Biela acopladora Barra de empuje Gl 'eje de |a sierra de arc'o)', puedes.fijar
|a sierra de arco en la posicién superior.

Tarea:
® Construye el modelo de este engranaje segin las instrucciones.
' ?{x ® Mide la carrera (distancia recorrida) de tu sierra.

» Para determinar el precio de una mercancia, hace 4000 afios se comparaba la cantidad de mercancia con Palancas
pesas. Esto se hacia con la ayuda de una balanza de brazos, con la cual se media el equilibrio de dos fuerzas
originadas por pesas. En el caso de tu modelo se trata de una barra soportada en el punto de giro central

que en sus extremos lleva dos platillos. Los dos indicadores en el centro de la barra de pesaje tienen que Balanza
coincidir o sea encontrarse en una linea si las fuerzas originadas por las pesas estan equilibradas. de brazos
Tarea:

® Construye la balanza de brazos segiin las instrucciones.

® Coloca un elemento de tu kit de fischertechnik en cada uno de los platillos.
iEsta equilibrada tu balanza?

® Busca ahora dos objetos que segiin tu opinion tengan el mismo peso.
Colécalos en los platillos.

® ;Coincide tu suposicion con lo que mides?

Esta balanza funciona segun el principio de las palancas del mismo largo. Una palanca
es una barra recta soportada en un punto de giro, sobre la cual actdan dos fuerzas. Las
distancias entre los puntos de ataque de las fuerzas y el punto de giro se llaman “bra-
z0s de palanca”. Ambos lados a los costados del punto de giro tienen el mismo largo
y el mismo peso. El principio de esta balanza lo conoces de un balancin o “subibaja”.
Para que las palancas estén en equilibrio, los pesos que descansan respectivamente
sobre las palancas y su distancia al punto de giro de la balanza tienen que ser iguales.
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Balanza con
pesa corrediza

Poiipasto
de poleas

» En realidad se necesita un poco de paciencia para
encontrar dos pesas que tengan exacta-

mente el mismo peso. Teniendo en cuenta

este aspecto, un perfeccionamiento de la

balanza de brazos ha tenido que ser la

balanza con una pesa corrediza (o correde-

ra). Esta balanza trabaja también segun el

principio de las palancas del mismo largo,

s6lo que aqui se juega con los

momentos de giro. Los dos lados

al costado del punto de giro son

los brazos de palanca. Cuanto mas

apartado del punto de giro esta

colgada una pesa del brazo de

palanca, mas grande serd su fuerza

(dirigida hacia abajo). Es decir, con la

ayuda de la corredera se puede variar el

momento de giro en un brazo de palanca. El brazo con el platillo de pesaje se denomina “brazo de carga”.

Tarea:

® Construye la balanza con el brazo de carga, el brazo de palancay la
pesa corrediza segun las instrucciones.

® Regula (o sea, desplaza) la pesa corrediza de tal modo que la balanza
sin carga esté equilibrada. El indicador en el centro de la balanza te
ayudara a conseguirlo.

® Carga el platillo de pesaje con un peso. Compénsalo con la pesa corrediza.

Para que una palanca esté en equilibrio, la suma de los momentos de giro
dirigidos a la izquierda tiene que coincidir con la suma de los momentos
de giro dirigidos a la derecha. Esto suena complicado, pero tan dificil no
es en lo absoluto. La ley fisica dice que ambos brazos, en la derecha y en
la izquierda del punto de giro, han de tener el mismo peso pero no el
mismo largo. Cuanto mas alejada estd una pesa del punto de giro, mas
grande serd la fuerza de la palanca y, por tanto, su peso.

» Imaginate que quieres levantar a tu amigo tirando de una cuerda en
cuyo extremo opuesto esta sentado él. A pesar que él pesa lo mismo que
t0, puede ser que lo consigas, pero sélo haciendo un enorme esfuerzo.

La polea fijada al techo te ayudard sélo para retener la cuerda, jpero no
para levantar a tu amigo!

No obstante, el modelo del polipasto te ofrece algunas

posibilidades para que puedas conseguir muy facilmente

levantar también cargas pesadas.




Polipasto con 2 poleas

Tarea:

® Construye el modelo del polipasto con 2 poleas (una polea fija y una polea suel-

— 99 ta) segin las instrucciones.

~= @ Cuelga un peso del gancho.

® Tira de la cuerda y mide qué distancia tienes que recorrer con la cuerda para
levantar tu carga 10 cm. jNecesitas para ello mucha fuerza?

® Anota tus observaciones en la tabla.

Longitud de traccion en cm  Esfuerzo al tacto  Nimero de partes de |a cuerda

2 poleas

En el caso de este modelo, la fuerza aplicada se ha reducido a la mitad. ;Qué sucede con la longitud de traccién?

Polipasto con 3 poleas
Tarea:

® Amplia tu primer modelo para convertirlo en un polipasto con 3 poleas.
Consulta para ello las instrucciones de montaje.

® Tira otra vez de la cuerda y mide qué distancia tiene que recorrer ahora la cuerda
para levantar tu carga 10 cm. ;jNecesitas para ello mucha fuerza?

® Anota y compara tus observaciones en la tabla.

Longitud de traccion en cm  Esfuerzo al tacto  Nimero de partes de |a cuerda

3 poleas

Después de haber llegado a conocer ahora el modo de funcionamiento de un polipasto, puedes construir un
polipasto con 4 poleas. Ademas, el motor serd montado para reemplazar tu fuerza.

Polipasto con 4 poleas
Tarea:

® Amplia el modelo para convertirlo en un polipasto con 4 poleas y motor.

® Sujeta un monedero con monedas del gancho con la ayuda de tiras elasticas.
® ,El motor consigue levantar las monedas?

Para poder levantar cargas pesadas con poca fuerza se necesitan polipastos con dos, cuatro o seis poleas. Si no
consideramos el peso de las poleas ni las fuerzas de friccion, segin el ndmero de poleas, el polipasto reducird la
fuerza respectivamente a la mitad, un cuarto, a la sexta parte, y asi sucesivamente.

En el caso de este polipasto, el motor tendra que levantar sélo un cuarto (1/4) de la carga.

Eso sf, una desventaja tiene este polipasto: Si la carga es levantada 10 cm, jel motor cuantos centimetros tiene
que enrollar el cable?

[ J10 em [ 120 cm [ 130 cm [ 140 cm

La fisica conoce este modo de trabajo de tu polipasto y ha definido una ley para esto. Esta ley se conace por el
nombre de la “regla dorada”, que dice: “Trabajo no se puede ahorrar. jTodo lo que se ahorra en fuerza, se tiene
que afhadir en tiempo y en recorrido!”
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EI mundo de P La estatica estudia las condiciones bajo las cuales las fuerzas que influyen en un cuerpo estan en equilibrio.

Por consiguiente, ésta constituye la base de todos los calculos y el disefio de construcciones y edificaciones
COMO puentes o casas.

Sobre los elementos de construccion de la estatica actan distintos esfuerzos. El peso de una construccién se
denomina “carga propia”. El peso de personas, muebles, platos o incluso coches se llama “carga mévil”.

la estatica

Mesa » También tu mesa es un objeto estético. Esta Ileva tanto su propio peso, o sea, la carga propia, como
también cargas mdviles, que son platos, tazas, comidas o bebidas que se encuentran sobre la mesa, pero
también un choque involuntario contra la mesa.Para que la mesa pueda Ilevar todas
gstas cargas, necesita una cantidad
de particularidades estaticas.

Puntal diagonal .-~ Eh

Tirante

Tarea:
® Construye la mesa segin las

instrucciones.
® Ten cuidado de que los puntales diagonales estén unidos correctamente.
® Somete la mesa a una carga, primeramente por arriba. Luego presionas
lateralmente contra el tablero de la mesa, después contra una de las
patas de la mesa. ;Qué sucede en cada caso?

Las caracterfsticas estaticas de tu mesa modelo son las patas acodadas. El dngulo formado por las patas ya
les confiere estabilidad hacia dos lados. La estructura del bastidor de la mesa esta sujetada adicionalmente
por puntales diagonales y tirantes. Con los puntales diagonales amarillos entre las patas de la mesa se esta-
biliza el bastidor con respecto a la presién y la traccion. Pero eso si, la coronacién de la estética son los
puntos de unién que conforman tridngulos. Los tridngulos siguen conservando su estabilidad también aunque
las barras tengan articulaciones méviles en los puntos de unién. Tales tridngulos se denominan “tridngulos
estaticos”. Es decir, tu mesa modelo es estaticamente estable en tres aspectos.

En la estética todos los puntos de unién se denominan “nudos”.

Tarea:
® Desmonta los tirantes y somete la mesa a una carga. ;Qué repercusiones
tiene esto en la estatica de la mesa?
©® Monta de nuevo los tirantes y desmonta los puntales diagonales. Somete la
_ mesa de nuevo a una carga. ;Cual es ahora la estabilidad de la mesa?
(¥, ® Desmonta de nuevo también los tirantes. Somete la mesa a una carga.
iQué puedes observar?




fischertechnik

» La escalera de tijera tiene una estructura estatica muy simple. Esta también tiene patas
acodadas que van unidas por barras horizontales.

Estas barras horizontales sirven como peldafios. La escalera de tijera esta compuesta de dos
escaleras individuales las cuales se encuentran unidas por arriba en un punto de giro. A
ello se afiade también un tirante que une las dos escaleras en la parte inferior.

Tirante

..........

Tarea:

® Construye la escalera de tijera primeramente sin el
tirante.

® Pon de pie la escalera de tijera y someétela a carga apli-
cando presion en los peldafios y en el punto de giro superior.
iConserva la escalera su estabilidad?

E Monta ahora el tirante en tu escalera de tijera. Repite el ensayo otra
¥ vez. ;Se queda la escalera de tijera ahora parada?

Una escalera de tijera consta de dos mitades iguales que estan unidas por arriba en el punto de giro. Segun el
angulo de colocacién de ambas mitades, la escalera permanecerd parada también sin el tirante. Pero a

partir de un determinado punto se resbalan los “pies” de la escalera de tijera y se abren las dos mitades. Con el
tirante se estabiliza la escalera de tijera.

» Un puente 6ptimo tiene cuatro propiedades: Es seguro, largo, barato y tiene buen aspecto. Con tu primer
modelo de puente conoceras un “clasico” de la construccién de puentes.

Tarea:

® Construye el modelo de puente segiin las instrucciones.
® Pon una carga en el centro del puente.

,® ;Donde se podria utilizar este puente?

Para cargas y distancias entre los centros de apoyo pequefas, este puente de vigas de un campo es excelente-
mente adecuado, ya que satisface todos los requerimientos. No obstante, si se agranda la distancia entre los
apoyos, el puente perdera su estabilidad.

Escalera
de tijera

Puente
de vigas




Puente con » El puente con viga maestra recuerda a puentes colgantes que estan tendidos por encima de quebradas esca-
- brosas. Sin embargo, con la construccién de un
‘"ga maeStra puente colgante casi no tiene nada
en com(n. Porqué es asi, te entera-
ras efectuando los experimentos con

el modelo.

Tarea:
® Amplia tu primer modelo de puente para convertirlo en un
puente con viga maestra.

En los experimentos de carga habras notado con seguridad que tu puente es muy estable y puede absorber gran-
des fuerzas de presion. El puente con viga maestra funciona con el tipo de construccion de entramado. Este tipo
de construcci6n es, por cierto, adecuado para resistir grandes cargas, pero no para superar grandes distancias
entre los apoyos. Las mayores distancias entre apoyos se consigue con puentes colgantes, los cuales, sin embar-
go, no pueden recibir fuerzas tan grandes. Es decir, el puente con viga maestra y el puente colgante sélo son
parecidos, pero estaticamente se diferencian completamente.

Puente con  » bistancias considerablemente més largas entre los apoyos y cargas més

‘"ga teStera construccion de entramado. Puntales diagonales, tirantes y triangulos__
estaticos estabilizan este puente. =

Tarea:

® Construye el puente con viga testera segin las instrucciones.

® Coloca de nuevo una carga en el centro del puente.

® ;Como ha variado la estabilidad del puente?

® Seiiala en el dibujo todos los elementos estaticos que conoces:
La viga testera, los puntales diagonales, los tirantes y los apoyos.




Esta forma de puente es mas resistente a las cargas que el puente de vigas. La fuerza de presién no es
transmitida ahora s6lo a una viga, sino distribuida a los demés elementos de construccién. La viga testera
estd compuesta de diagonales cruzadas que van sujetadas respectivamente en los nudos superiores de los
elementos laterales. Las diagonales en la viga testera impiden una deformacion por retorsion del puente.
Si los puntales miran hacia arriba, esta construccion de puente se llama “estructura suspendida”.

» ;Quieres lograr distancias entre los apoyos mas largas que en las construcciones de entramado? ;Qué te
parece un puente atirantado? Es muy largo y tiene un aspecto estupendo, pero jes también resistente a la carga?

Tarea:
® Construye el puente atirantado.

& *} tral, y compara la estabilidad con las construcciones de entramado.
Y las

¢Y?, icomo le ha ido a tu puente atirantado en la comparacion?

iCoémo puede el puente ser tan estable aunque solo esté suspendido de cables*? Te lo revelaré: el secreto
esta, precisamente, en los cables y su orden. El puente consta de tres componentes principales: el pilar central
(pilones), los cables de acero y el tablero. Y su gran capacidad de carga se debe a su sofisticada construccidn.

Las fuerzas verticales, que empujan el tablero del puente hacia abajo, se transmiten por medio de los cables
al pilar central, que las deriva hacia el suelo. De tal modo, un puente atirantado no solo tiene un aspecto
estupendo, sino que ademds puede extenderse 1000 metros —de un pilar a otro—.

(*En tu modelo, la funcién de los cables la cumplen los tirantes)

Puente
atirantado




Gr

» Con los modelos tratados hasta ahora de los campos de la mecanica, las palancas y la estatica pudiste adquirir
experiencias en estos sectores. En el modelo final se combinaran ahora estas experiencias mutuamente. La gria te
permitird distinguir la accién en conjunto de componentes y subunidades y comprobar la capacidad de carga

de la estética.

Tarea:

® Monta la griia como se describe en las instrucciones de construccion.
©® Monta primero la torre fija con su estructura de bastidor. ;Conoces los elementos

estaticos que se utilizan? Anétalos en la tabla.

® Como siguiente paso, monta el giratorio con la corona giratoria. El brazo giratorio
de la gria es una forma determinada de palanca. ;Como la gria se mantiene
entonces en equilibrio? ;Como se estabiliza el brazo giratorio? Completa también

estos datos en la tabla.

la altura del gancho.

Para |a elevacion de cargas se tienen varios tipos de engranajes a disposicion.
® |nstala los posibles engranajes en tu modelo de grda.

® Compara sus modos de trabajo.

® Anota los resultados en la tabla.

La coronacién de tu modelo es la aplicacion de un polipasto.
® Desarrolla un polipasto para tu modelo de gria.
® ;Qué debes tener en cuenta si ahora tu gria también puede

levantar y bajar cargas pesadas?

Subunidad Ventajas /

Particularidades Posibilidades de aplicacion
Mecanica
Estatica

Palancas

iPara qué sirve el carro del brazo giratorio? Desplazalo y observa qué ocurre con

Componentes
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