PROCEDIMIENTO. 3er. SEMESTRE. UNIDAD II.

l.- Lee en forma general los puntos del capitulo I.

Subrava lo mas importante del material incluido para es- Bt Ll S L e

ta unidad.

Realiza un resumen de lo subrayado v escribelo en tu li-

breta de apuntes. El plano inclinado es una de las magquinas simples mas

utiles en la vida diaria, como ya se estudid el semestre pasa
do. En esta unidad haremos el andlisis del movimiento de ob-
jetos sobre el plano inclinado, para esto deberds cumplir con
los siguientes:

Analiza los problemas del punto 15relacionados con esta
unidad.

PRE-REQUISITO. OBJETIVOS.

1.- Calcular el valor del angulo de deslizamiento uniforme

Para tener derecho a presentar esta unidad, deberds en-- para un plano inclinado

tregar completamente resueltos, los problemas del 1 al 6 de

la autoevaluacién del capitulo I
2 : Resolver problemas del plano inclinado bajo las siguien-
tes condiciones:

a) Con friccidn.

b) Sin friccidn.

c) Con velocidad constante.

d) Con movimiento uniformemente acelerado.

PROCEDIMIENTO.

1.- Lee en forma general el punto 1-4 del capitulo I.
Subraya lo mas importante.
Extracta un resumen de lo subrayado.

blemas relacionados con el punto 1-4 del
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PRE-REQUISITO.

Para tener derecho a presentar esta unidad, deberis en-—-
tregar completamente resueltos en hojas tamafio carta, los pro
blemas del 7 al 11 de la autoevaluacidn del capitulo I. =

CAPTTULO I.
FRICCION Y PLANO INCLINADO.

1-1 INTRODUCCION.

cuando se desliza un cuerpo sobre otro, o sobre um piso,
existen fuerzas entre el cuerpo gue se desliza y la superfi--
cie sobre la cual se produce ese deslizamiento. Estas reci--
ben el nombre de fuerzas de friccidn, o simplemente friccidn,
la cual se opone al movimiento de objetos que estin en contac
to entre si.

La causa de la friccidn no es sencilla. Algunos cienti-
ficos creen gue se debe principalmente al roce de las superfi
cies 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 superfi--
cie y llegan a encajarse en la otra.

A partir de esta teoria de .la friccidén, podria pensarse
que si se pulen cuidadosamente las dos superficies, la fric--
.idn deslizante gue se produzca entre ellas habria de dismi--
nuir; sin embargo, se ha demostrado que hay un limite del grxa
do de friccidn que puede reducirse mediante el pulido de las
superficies en contacto, pues cuando éstas guedan muy lisas,
aumenta la friccidén entre ellas. Por lo anterior se ha in- -
cluido otra teorfa segiin la cual es posible que en algunos
casos la friccidn se deba a las mismas fuerzas que mantienen
unidos a los Atomos y moléculas de las superficies en contac-
to.




Los efectos de la friccibn estfn muy presentes en la vi-
da diaria, aungue muchas veces no nos demos cuenta de ello.
Por ejemplo, no podriamos caminar si no existiera friccidn en
tre las suelas de los zapatos y el piso. Ademds, para que un
autom8vil empiece a moverse es necesario que exista friccidn
entre las llantas y la carretera y, al aplicar los frenos del
vehfculo, se produce este mismo tipo de fuerzas por el roza--
miento de las balatas y los tambores o discos de las ruedas;
de manera que se reduce la rapidez de su giro, mientras que
la friccidn de las llantas con el piso es la que termina de
detener el automdvil.

Las mismas fuerzas de friccidn son las que permiten que
nos mantengamos parados y evitan que los platos se deslicen
fuera de la mesa si &sta no estd bien nivelada. En todos los
casos anteriores la friccidn es deseable, pero en otras oca-
siones lstq_puede constituir una desventaja. Por ejemplo,
cuando tratamos de mover un mueble pesado deslizdndolo sobre
el piso, es la fuerza de friccidn (estdtica en este caso), la
gue se opone al movimiento; tambien se tratan de disminuir
los efectos de la friccidn (cinética) entre dos piezas en mo-
vimiento, cuando se utilizan lubricantes (por ejemplo, el
aceite para motores o transmisiones de autombviles).

1-2 FUERZA DE ROZAMIENTO.

La fuenza de rozamiento o de §riccifn puede definirse co
mo la fuerza que se opone al movimiento de una superficie so-
bre otra, debido a su atraccidn mutua, o a sus irregularida--
des o a ambas cosas.

La direccibn de esta fuerza es La def movimiento, penro
en sentido opuesfo. Esto se puede comprobar cuando se empuja
una caja pesada sobre un piso de madera o de cualquier otro
material, y se puede sentir un 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 estdtica).

Mediante algunos experimentos sencillos podemos demos- -
trar ciertos factores de los que depende la fuerza de roza- -
miento.

La fuenza de nozamiento depende de £a clase de movimien-
to de Las supenficies. En la fig. 1, un ladrillo estd coloca
do sobre una mesa y se tira de €l con un dinamdmetro (aparato
que muestra la cantidad de fuerza aplicada para poder mover
el ladrillo a una velocidad constante, superando las fuerzas
de rozamiento entre las superficies), la fuerza indicada en
su lectura es igual en mangitud y direccidn a la fuerza de ro
zamiento, pero de sentido contrario. Cuando la tensidén del
dinambmetro se lee en el instante preciso antes de gue el la-
drillo se ponga en movimiento y se mira de nuevo cuando avan-
za con velocidad uniforme, las cbservaciones demuestran que
la friccidn estatica es mayor que la cinética (se lee 500 gf
con el ladrillo inmdvil y 400- gf con el ladrillo en movimien-
to.

a) Ladrillo inmdévil. b) Ladrillo en movimiento.
Fig. 1. La fuerza de rozamiento en reposo (estatica)
es mayor que la cinética o en movimiento.

La fuenza de rozamiento es independiente def drea de fas
supenrficies en contacto. Si el ladrillo se desliza por su ca
ra 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 400 gf.
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Fig. 2. La fuerza de rozaniento es independiente del
drea de las superficies en contacto cuando los demés
factores son iguales.

La fuerza de nozamiento depende def material de Lay su--
perficies enfrentadas. si envolviéramos el ladrillo con un
papel disminuiriamos la fuerza de rozamiento como se muestra
en la fia. 3, donde se puede ndtar que con el ladrillo envuel
to, la fuerza de rozamiento disminuye de 400 gf hasta 150 gf

por el diferente material de la superficie en contacto con la
mesa.

Fig. 3. La fuerza de rozamiento depende del mate--
rial de las superficies enfrentadas, cuando los de--
mas factores son iguales.

La fuerza de hozamiento es dinectamente phroporcional a

La fuenza que comprime Las superficies entne 8{. Este experi
mento 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 demos-—-
trar la proporcionalidad. Cuando sbélo se tira de un ladrillo,
la fuerza es de 400 gf. Si un seqgundo ladrillo se coloca enci
ma del primero, la fuerza llega a 800 gf, con otra carga de 3
ladrillos, la fuerza serd de 1200 gf.

'™




Fig. 4-b.La fuerza de rozamiento es directamente
proporcional a la fuerza que comprime a las superfi
cies entre sfi.

-

Este dltimo caso nos servird para definir algunos concep-
tos importantes. Por ejemplo, la proporcionalidad es directa
porque nos permite suponer que si colocamos 4 ladrillos, la
fuerza sera de 1600 gf, con 5 seria de 2000 gf, y asi sucesi-
vamente. Expresando en forma matematica lo anterior, tenemos:

fanN (12)

donde f es la fuerza de rozamiento o de friccidn, a (alfa) 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 igqual en magnitud y direccidn al peso de el (los)
ladrillo (s), pero de diferente sentido.

Para eliminar el signo de proporcionalidad, hay que intro
ducir una constante que en este caso serd | (miu) que repre-
senta el coeficiente de friccidn, del que se hablar3d mas delan
te. Por lo tanto, la expresidn quedaria como: E

f = uN (1b)

1-3{COEFICIENTE DE FRICCION.

El coeficiente de rozamiento O de friccién puede definir
se como la relacidn entre la fuerza de rozamiento y la fuerza
normal, que como ya se menciond: anteriormente, es la fuerza
perpendicular que comprime dos superficies entre si.

Despejando la ecuacidn' ' (1b),; tenemos:

H = _5’ (1c)

donde U representa al coeficiente de friccidn que, por ser
una relacidn entre dos fuerzas, es un nimero sin unidades.

Existen 2 tipos de coeficientes de friccidn, asi como
también hay 2 tipos de friccidn:

1.- Friccidn estitica. Es la que se presenta cuando el
cuerpo esta en reposo, si no hay tendencia al movimiento, no
habra fuerza de friccidn, o bien, se puede decir que la fuer-
za de friccidn estatica (fe) €s cero.’ 'Su valor aumentara si
se empieza a aplicar una fuerza uniformemente hasta llegar a
un valor maximo en el instante en gue el cuerpo empezara a mo
verse. La ecuacidn que representa a la friccidn estatica es:

fe HeN (2a)
donde He = fe/N (2b)

es el coeficiente de friccidn estatico.

2.~ Friccidn cinética. Es la friccidn en movimiento, la
fuerza de friccidn cinética aparece en el momento en que.el
cuerpo empieza a moverseg y se considera constante (indepen- -
diente de la velocidad del cuerpo, aunque se ha comprobado
gue la friccidn por deslizamiento crece muy poce. a velocida--
des bajas y es practicamente constante sélo a velocidades al-
tas) . Su expresidn matemdtica es:

fc = HcN




de donde Hc = fc/N
es el coeficiente de friccidn cinético.

Adem&s, como ya se habfa mencionado que la friccidn esta
tica es mayor que la cinética,

fe > fc

podemos deducir que:

Ue > Jc

(E1 coeficiente de friccidn estatico es mayor que el cinéti--
co. La comprobacidn de esto queda como ejercicio para el
alumno) .

En la tabla 1-1 que se muestra a continuacidn, se propor--
cionan algunos valores de coeficientes de friccibdn para dife-
rentes superficies en contacto.

1

TABLA 1-1. Valores medios de coeficientes de friccidn (para
superficies secas).

Material de las superficies.

Roble sobre roble.

Hule sobre ccncreto.
Metales sobre roble.
Pino sobre pino.

Acero sobre acero.
Superficies engrasadas.
Hierro sobre concreto.
Cuero sobre metales.
Hule sobre roble.

Acero sobre babbit.

NOTA:

Los valores dados son para superficies secas, porque
el agua y otros liguidos pueden afectar al coeficien
te de friccidn.

1-4 EL PLANO INCLINADO.

Como ya se considerd en nuestro curso anterior, el plano
inclinado es una maquina simple que nos sirve para poder su--
bir, a una altura determinada, un objeto pesado a lo largo de
su pendiente con menos esfuerzo que si lo levantaramos direc-
tamente. En la fig. 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.
5a) .

a) Cuando el objeto se desli b) En un plano inclinado, el
za por una superficie pla valor de la normal "N" es
na, el valor de la normal igual a la componente en
es igual a su peso (N=P). "y" del peso del objeto

(N=Py) .

Fig. 5. Valor de la normal en diferentes condicio-
nes fisicas de un cuerpo.




