6.- Un hombre lleva una carga de piedras de 150 kg en una
carretilla como la de la fig. 1. El centro de gravedad de la
cargaestda 20 cm del eje de la rueda; el hombre sostiene
los mangos de la carretilla a 80 cm del eje.

a) Encontrar la ventaja mecénica ideal de la dcarretilla.
{a) Vmi = 4}

b) Despreciando la friccién, calcular la fuerza de la poten-
cia.

{b) Fp = 375 kg}

7.- Un plano inclinado de 24 m de largo y 3 m de altura
tienc un rendimiento de 80 %.. Calcular la fuerza necesaria
para subir por €l una carga que pesa 50 kg.

{Fp = 7.81 kg}

8.- Sien el torno del problema, 5, se levanta una carga de 9
kg con una fuerza de 2 kg, icuél ser4 el rendimiento de la
méiquina?

{Rend. = 75 %}

UNIDAD VI

FRICCI1ON.

l.a fuerza de friccién o de rozamiento es tan comun en la vida
diaria, aunque pocas veces nos damos cuenta de esto. en algunas
ocaciones nos es de gran ayuda, como en el caso de poder caminar o
al enfrenar un automoévil, como en otras ocaciones es tan pcrjudlcn.al.
en un resbalén o el desgaste de las piezas del motor de un automévil.

Al terminar esta unidad tendrés una idea més clara de este
fenémeno. ‘

OBJETIVOS.

1.- Definir cada uno de los términos, conceptos y principios es-
tablecidos en el capitulo 6 de este libro.

2.- Explicar el término friccién y las causas que la provocan.

3.- Determinar el valor de la normal en diferentes condiciones
fisicas de un cuerpo (plano inclinado y plano horizontal).

4 - Diferenciar entre coeficiente de friccién estatico y coeli
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ciénte de friccién cinético y calcular sus‘valores.

5.- Reconocer la expresi6n matematica para el coeficiente de: Para tener derecho a evaluarte en esta unidad, deberas
friccién por el deslizamiento uniforme. entregar completamente resueltos los problemas dela

autoevaluacion 6 y tu escrito (bien presentado) del punto
6.- Identificar las unidades que se manejan para la friccién yel 4 del procedimiento.
coeficientge de fricci6n.

7.- Resolver a partir de los datos apropiados, problemas bajo las
siguientes condiciones: :

a) Sin friccion.
b) Con friccién.
¢) Con velocidad constante.

e

-

d) Con movimiento uniformemente acelerado.

PROCEDIMIENTO.

1.- Lee en forma general tu material del capitulo 6 de tu libro
de texto.

2.- Subraya lo més importante del material incluido para esta
unidad. :

3.- Realiza un resumen de lo subrayado y escribelo en tu libreta
de apuntes.

4.- Desarrolla un escrito donde establezcas 25 ejemplos en que
se manifieste la friccion.

5.- Analiza los problemas resueltos del punto 6-5 y que esten
relacionados con esta unidad.




CAPITULO VI.

FRICCION.

6-1 INTRODUCCION.

Cuando se desliza un cuerpo sobre otro, o sobre un piso existen
fuezzas entre el cuerpo que se desliza y la superficie sobre la cual se
produce ese deslizamiento. éstas reciben el nombre de fuerzas de
fricci6bn, o simplemente friccion, la cual se opone al movimiento de los
objetos que estén en contacto entre sf.

La explicacién de*as causas de la-friccion no es sencilla. Algunos
cientificos creen que se debe principalmente al roce de las superficies
desiguales de los objetos en contacto. A medida que las superficies se
frotan, tienden a entrelazarse resistiéndose al desplazamiento de una
sobre otra. Se ha demostrado que, en realidad, particulas diminutas, se
separan de una superficie y llegan a encajarse en la otra.

Apartir de esta teoria de la friccion, podria pensarse, que si se
pulen cuidadosamente las dos superficies, la fricciébn deslizante que se
produzca entre ellas habria de disminuir; sin embargo, se ha demostrado
que hay un limite del grado de fricci6bn que puede reducirse mediante
el pulido de las superficies en contacto, pues cuando estas quedan muy
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lisas, aumenta la fricci6n entre ellas. Por lo anterior se ha incluido otr

teorfa, segin la cual, es posible que en algunos casos la friccién se deby
I : ( g id R 1é

de las superficies en contacto.

Los efectos de la friccion estdn muy presentes en la vida diaria
aunque muchas veces no nos damos cuenta de ello. Por ejemplo, ng
podriamos caminar si no existiera friccién entre las suelas de los zapatos
y el suelo.. Ademds, para que un automévil empiece a moverse, ¢
necesario que exista friccion entre las llantas y la carreteray, al aplicar
los frenos del vehiculo, se produce este mismo tipo de fuerzas por el
rozamiento de las balatas y los tambores o discos de las ruedas: de
manera que se reduce la rapidez de su giro, mientras que la friccién de
las llantas con el piso es la que termina de detener al autémovil.

Las mismas fuerzas de friccién son las que permiten que nos
mantengamos parados y evitan que los platos se deslicen fuera de la
mesa, si ésta no esta bien nivelada. En todos los casos anteriores, la
fricci6n es deseable, pero en otras ocaciones, ésta puede constituir una
desventaja. Por ejemplo, cuando tratamos de mover un mueble pesado
deslizandolo sobre el piso, es la fuerza de friccion (estitica en este caso),
la que se opone al movimiento; también se tratan de disminuir los
efectos de la friccién (cinética) entre dos piezas en movimiento, cuando

se utilizan lubricantes (por ejemplo, el aceite para motores o tras-
misiones de automéviles).

6-2 FUERZA DE ROZAMIENTO.

La fuerza de rozamiento o de friccién puede definirse, como la
fuerza que se opone al movimiento de una superficie sobre otra, debido
a su atraccién mutua, o de sus irregularidades o0 a ambas cosas.

I a direccién de esta fuerza es la del movimiento, pero en sentido
opuesto. Esto se puede comprobar cuando se empuja una caja pesaqa
sobre un piso de madera o de cualquier otro material, y se puede sentir
el esfuerzo necesario en nuestros brazos para mover hacia uno u otro
lado la caja y vencer la fuerza de rozamiento que la mantiene en reposo
(o cinética).

Mediante algunos experimentos sencillos podemos demostrar
ciertos factores de los que depende la fuerza de rozamiento.

las superficies. en la Fig. 1, un ladrillo esta colocado sobre una mesay
se tira de él con un dinamémetro (aparato que muestra la cantidad de
fuerza aplicada para poder mover al ladrillo a una velocnqad constante,
superando las fuerzas de rozamiento entre las _supc-rﬁmes). la fuerza
indicada en su lectura es igual en magnitud y direcci6n a la fu.crza de
rozamiento, pero de sentido contrario. Cuando la tens:é_n del
dinamémetro se lez en el instante preciso, antes de que el ladrillo se
ponga en movimiento y se observa de nuevo, cuando avanza con
velocidad uniforme, las observaciones demuestran que la_ t‘nccn.()n
estatica es mayor que la cinética (se lee 500 gf con el ladrillo inmévil y

400 gf con el ladrillo en movimiento). _

&/
i e

2) Ladrillo inmévil ) Ladrillo £n movimicnio

Fig. 1. La fuerza de rozamiento en reposo (estdtica) es mavor que la
cinética o en movimiento.




La fuerza de rozamiento es independiente del 4rea de las super-
ficies en contacio. Sj el ladrillo se desliza por su cara mayor, media o
menor, la fuerza aplicada sigue siendo la misma. En la Fig. 2 se muestra
que para las 3 posiciones del ladrillo, la fuerza aplicada es siempre 4(y

gf.

-

_ Fig. 2. La fuerza de rozamiento es independiente del drea de las super-
ficies en contacto, cuando los demds factores son iguales.

La fuerza de rozamiento depende del material de las superficies
enfrentadas. Si envolvieramos al ladrillo con un papel, desminuiriamos
la fuerza de rozamiento como se muestra en la Fig. 3, donde se puede
notar que con el ladrillo envuelto, la fuerza de rozamiento disminuye

de 400 gr hasta 150 gf por el diferente material de la superficie en
contacto con. la mesa.

Fig. 3. La fuerza de rozamiento depende del material de las superficies
enfrentadas, cuando los demds factores son iguales.

que comprime las superficies entre s{. Este experimento consiste en

hacer variar la carga o peso del objeto que se trata de mover y esto se
logra en nuestro caso, variando la cantidad de ladrillos, para tomar
diferentes lecturas y demostrar la proporcionalidad. Cuando s6lo,se tira
de un ladrillo la fuerza es de 400 gf. Si un segundo ladrillo, se coloca
encima del primero, la fuerza llega.a 800 gf, con otro ladrillo, la fuerza
serd de 1,200 gr.
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Fig 4-b. La fuerza de rozamiento es directamente proporcional a la fuerza
que comprime a las superficies entre si.

Este altimo caso, nos servird para definir algunos conceptos im-
portantes. Por ejemplo, la proporcionalidad es directa porque nos per-
mite suponer que si colocamos 4 ladrillos, la fuerza seré de 1600 gr, con
5 serfa de 2,000 gf, y asf sucesivamente. Expresando en forma
matematica lo anterior, tenemos:

fxN (1a)

donde f es la fuerza de rozamiento o de fricci6n, « es un signo de
proporcionalidad y N es la "normal”, una fuerza perpendicular al drea
de las superficies en contacto, que en este caso es igual a la magnitudy
direccién del peso de el(los) ladrillo(s), pero de diferente sentido.

Para e!iminar el signo de proporcionalidad, hay que introducir una
constante, que en este caso es u (miu), que representa al coeficiente de
friccién, del que se hablar4 mas adelante. Por lo tanto, la expresion
quedaré como:

6-3 COEFICIENTE DE FRICCION.

El coeficiente de friccién o de rozamiento puede definirse como
la relacién entre la fuerza de rozamiento y la fuerza normal, que como
ya se mencion6é anteriormente, es la fuerza perpendicular que com-
prime dos superficies entre si.

Despejando la ecuacién (1b), tenemos:

(lc)

donde u representa el coeficiente de friccibn que, por ser la
relacién entre dos fuerzas, es un nimero sin unidades.

p = 1IN

Existen 2 tipos de coeficientes de friccién, as{ como también
existen dos tipos de friccién.

1.-Friccién estdtica. Es la que se presenta cuando el cuerpo esté en
reposo, si no hay tendencia al movimiento, no habra fuerza de
friccién, o bien, se puede decir que la fuerza de friccion estatica
(fe) es cero. Su valor aumentard si se empieza a aplicar una
fuerza uniformemente hasta llegar a un valor méximo en el
instante en que el cuerpo empezara a moverse. La ecuacién que
representa a la friccién estética es:

rc - #cN (23)

donde
ue = fe/N (2b)

es el coeficiente de friccibn estético.




2.- Friccién cinética. Es la friccibn en movimiento. La fuerza de TABLA 1-1. Valores med:os de coeficientes de friccion (para
fricci6n cinética aparece en el momento en que el cuerpo em- superficies secas).
pieza a moverse, y se considera constante (independiente de la
velocidad del cuerpo, aunque se ha comprobado que la friccién
por deslizamiento crece muy poco a velocidades bajas.y es prac-

ticamente constante s6lo a velocidades altas). Su expresi6n - -
matemética es: Material de las superficies

fc = ucN (3a) Roble sobre roble
Hule sobre concreto

puc = fc/N 13b) Metales sobre roble

es el coeficiente de friccién cinético. Pino sobre pino
Acero sobre acero

Superficies engrasadas

Ademds, como se habfa mencionado, que la friccién estitica es
mayor que la cinética. ' Hierro sobre concreto.

fe > fc Cuero sobre metales.

podemos deducir que: Hule sobre roble.

Acero sobre babbit.

(El coeficiente de friccién estético es mayor que el cinético. La NOTA: Los valores dad(;s son plara ::Ppert;lmj: :ﬁz?‘:’:mque el
comprobaci6n de esto, queda como ejercicio para el alumno). agua y otros liquidos pueden afectar al coeliciente ¢

En la tabla 1-1 que se muestra a continuacién, se proporcionan
algunos valores de coeficientes de friccién para diferentes superficies
de contacto.




6-4 EL PLANO INCLINADO.

Como se consider6 en nuestro curso anterior, el plano inclinado

es una méaquina simple, que nos sirve para poder-subir, a une altura
determinada, un objeto pesado a lo largo de una pendiente, con menos
esfuerzo que si lo levantaramos directamente. En la figura 5b se puede
notar, que el valor de la normal "N", ya no es igual al peso "P" del objeto,
como lo era cuando éste se deslizaba por una superficie plana (fig. Sa).

a) Cuando el objeto se desliza por una superficie plana, el valor de la
normal es igual a su peso (N = P). b) En un plano inclinado, el valor de la
normal "N" es igual a la componente en "Y" del peso del objeto (N = Py).

Fig. 5. Valor de la normal en diferentes condiciones fisicas de un cuerpo.

En’ el caso del plano inclinado, el 4ngulo que forma este con
respecto a la horizontal, es igual al 4ngulo que el vector peso forma con
el eje "Y", trazado perpendicularmente a la longitud del plano. Esto nos
forma un tridngulo cuyos catetos son las componentes Px y Py, y la
hipotenusa es el peso P, como se muestra a continuacién:

" Donde Cosé = C-A/H
= Py/P

despejando:

Py = P-Cosé¢

Por la funcién seno:

Sen6 = C-O/H
(4)

Sen 6. = Px/P
despejando:
Px = P-Sen#

Por lo tanto, el valor de la nor-
mal seré:

N = Py
N PxCosé

NOTA:

&Por la tercera ley de Newton o del movimiento, la normal se
puede considerar como la fuerza de reaccion, igual'en magnitud y
direccion, pero de diferente sentido al peso, o a su componente en
el eje de referencia. Esto es, a la fuerza que comprime a las
superficies entre si.




