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Mecánica General y Aplícate

El « FeDercRon >

Por «i PtOF. ANTONINO BULLI

Sumario: 1. Muelle -iol dinamómetto «Federazione».— 2. Mecamismo amplifi
cador de los movimilenios del muelle. — 3. Mecanismo 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. Aplicación 
con la pala de buey.

1. MuüiI^e dei dínamómetoo « federazione >

Todo dinAmómetro tiene por objeto — como indica el mismo nom
bre compussio de dos voces griegas — medir la intensidad de las 
fuerzas. El dinAmómetro « Fiderazione >, consta de dos partes prin
cipales: una DEstiNADA a la rEpresEntacíón gráfica de las fuerzas 
aplicadas, y la otra a la De los espacios recorridas por el punto de 
¡aplicación. El objeto de esta doble rEprEsentacíón^ es calcular el 
trabajo dEsarrollado. Más bien que dinamómetro, el «Federazio- 
ne >, es un DiNamomEtrógaato.

El órgano esencial del aparato, el que sirve para la medida de 
las fuerzas, es un muelle de acero, que tiene forma de bélice cilin
drica. Trabaja a la compresión, Acortándose con los esfuerzos ¡apli
cados. No existe, así, el peligro de que un esfuerzo ExagErado so- 
brEpasA^^d el límite De elasticidad, produzca deformaciones per- 
manenlss o ruptuass. Y cuando las fuerzas interioies o elásticas 
equilibran a las Exteriores o ¡aplicadas, intoness, los AcottamimOss 
son p^o>p^i^^<iO^^^l^ a las fuerzas que actúan, y recíprocamente, las 
fuerzas, proporcionalss a los acortamientos.

Acompañan al aparato varios muelles con los cuales si pueden 
medir fuerzas comprendidas en intervalos distintos. Tienen graba
do en una de sus espiras, el esfuerzo máximo que puedin equili
brar con sus fuerzas Elásticas (200 Kg., 500, 1000, etc.) y, cuando 
se va a hacer uso del aparato con uno de ellos, es menester investi- 
gat previamente qué dEformacíón produce en él una fuerza diter- 
•'¡Nadal
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2. Mecanissio amplificíomjr de ios movimientos del muidle

El Dinamómetro « Federazdone », 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 — b y A'C = b' las bielas y AA' la palanca de apoyo O con 
brazos AO — r y A'O = r'. La fuerza que deforma el muelle, lleva

E>

Fíg. 1

B

el sistema articulado de la posición C A A'C' a la posición D B B'D'. 
La traslación A que experimenta el extremo C de la biela más pe
queña paralelamente al eje del muelle y que viene a ser el acorta
miento de éste, produce la A' del extremo C de la biela mayor en 
la misma dirección (fig. 1). Pues bien; vamos a demostrar que la
-1ó1^- . es ^iñ:;^a■;■t y m ayo- .....\

En la figura, vemos los ángulos ai, a2, ai', a2', cpi, cp2- Hemos
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trazado para nuestro fin, ias perpendiculares AH, BJ, A'H', BV'. 
La traslación del extremo C, vemos que es:

CD^JD — JK — KC = JD — JK — (HC — HK)

A = b eos a-2 — r eos — (b eos ai — r eos qp)

= b (eos ai, — eos aj) — r (eos qpo — eos <f>i)^.

Trasaación del extremo C:

CD' = DJ — KJ — O K' = DtJt — KJ — — K'W)

A' = b' eos a»' — ri eos q>2» — (b' eos a,' — » eos <?/)

= 6' (eos ou' — eos a/) — / (eos cp — eos qj.

Teniendo en cuenta que ai = a/, a2 — a2' por ser ángulos de la
dos antipaaarAos podemos escribir los resultados obtenidos en la 

guie e o; mu:
A'= VA — r'B

A = bA — B

Entonces, la razón de las traslaciones, es:

A'
A

B A S r' B
MÍ b-

pero
VA — / B 
bA S ■ B

V A 
b A

B

por cierto teorema de aritmética; luego, simplificando por A y por 
BA y comparando resulta:

A'
A’ r

es decir: Za razón de/ desplazamiento del extremo C de la segunda 
biela al del extremo C de la primera, es igual a la de las longitudes 
de estas mismas, o a la de los brazos de palanca correspondíntss y

1 lo tanto roastan; i y mayor ,qu.¿ • .
En otras palabras: los desplazamientos y del extremo C", son pro

porcionales a los z de C. o sea, g = A* z, siendo & = - — la constan

te de proporcionalidnd.
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Con el dinamómetro puede comprobarse experimentalmente esta 
función. Para ello, se miden las distancias de varias posiciones de 
C, a un punto fijo, y las correspondeenées de C"; aquellas distan
cias tomadas como abscisas x, y éstas como ordenadas y, en un 
sistema de representación cartesiana, deben dar puntos de una rec
ta; de la recta cuya ecuación es: y = kx (f'ig. 2). (*).

3. Mecanssmo rEgistRAixjR dE los espacios recorrías

El dinamómetro « FEderazione » tiene además un mecanismo que 
permite registrar los espacios rEcorridos por el punto de aplicación 
de los esfiterzo^ Mientras éstos llevan el dinamómetro instalado,

(*) El Ing. F. N. Camparzi en « DinrmomEtri ». Estudta un mecanismo indicador con 

El coeficiente k v«HaíEe según ley establecida y deriva el caso de k constante. Aquí he
mos tratado directamnnte el sistema del apArato que emplea la Facultad en su ense
ñanza (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 
fricción gracias a los rodillos opresores B y E. El cable tiene uno 
de sus extremos en la polea A 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).

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

Como las longitudes del cable desarrollado son ptoporcional^ a 
las rotaciones de poleas, tornillo y cilindro, y recíprocamente, es posi
ble hallar la medida dtl espacio recorrido por las fuerzas aplicadas, 
multiplicando la longitud del papel que ha pasado a cubrir la su
perficie del cilindri, por la relación entre el desarrono del cable y 
y el arrollo del papel, relación que prtviamente debe deteminasiej.

Con este mecanismo de sencillez tan notable, se ha logrado resol
ver una gran práctica: medir la distancia de un lugar
a un origen, al propio tiempo que el mecanismo ante^(^:^n^(^itto ex
plicado, da la intensidad de los esfuerzos desarrollados en dicho 
lugar. .

4. Diagrama ortogonal Que Dibuja el abaRATo

Los movimientos del extremo C de la segunda biela, originados 
por la deformación del muelle del aparato bajo la acción de las fuer
zas aplicadas, vienen señalados por un lápiz asentado sobre el pa
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pel que envuelve al cilindro H, según una generatriz, de acuerdo 
con la ley: Monim^ittos del lápiz seyún Za generatriz, pr^o^por^í^On^ales 
a Zas esfuerzos aplicados.

Los movimientos de la cinta de papel sobre el mismo cilindro H 
debidos a la traslación del aparato por las fuerzas aplicadas que 
lo llevan, también son marcados por el mismo lápiz, pero, en la direc
ción del movimiento del papel y del siguiente modo: Movimñntos 
del papel, pro■porcio'iaalis a los espacios fico-fícIs por las fuerzas.

Ahiora bien; como ambos movimientos se hacen en direcciones per- 
plndieulaeos, y se producen simultáneamente, el resultado es un 
diagrama ortogonal, donde las ordenadas miden la intensidad de las 
fuerzas aplicadas, leídas con cierta escala, y las abscisa miden los 
espacios recorridos por el punto de aplicación de las fuerzas, leídas 
co 1 ot a... s-.a.al

Por ejemplo: en el diagrama de la figura 6, donde el eje O T 
coincide con una generatriz del cilindro en la posición inicial del lá
piz y O X es paralela a los bordes lo^g^toíi^iní^^^ del papel, la orde
nada M P, representa la intensidad de la fuerza aplicada cuando el 
punto de aplicación de ésta ha recorrido desde un punto fijo el espa
cio -i /•lili .iíj peor la a .iiiiai o P

5. CoNOtaitl■S íu a a r a

Son dos: la de los esfuerzos y la de los espacios. La constante de 
los esfuerzos desarroHados depende de los muelles que se utilizan. 
Para determinaría con el pr^ocedi^ni^^no más práctico y directo, se 
somete el aparato a la acción de una fuerza de intensidad conocida, 
F Kg. Su cociente por la traslación y cm. marcada por el lápiz, es
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Fla constante, o sea: j — — .La escala de los esfuerzos es la inversa:

X - = j. Una ordenada u representa el esfuerzo en Kg.: F = j y. 
F j "

Para hallar la constante de los espacios se fija el catte 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, de^an^^lb^n- 
do éste, sobre una longitud conocida. Si esta longitud es sm. divi
diéndola por la abscisa z cm. marcada en el papel milimetaado por 

el lápiz, se obtiene la constante: i . La escala de los espacios es: 
x

= Una abscisa de xcm. representa la distancia en me
s i
tros: s = i x.

A las operaciones explicadas para hallar las dos constantes, se les 
llama tara del aparado.
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6. El díigraM/X y el trabajo que mude

Consideremos el Diagrama De la figura 7. Las abscisas miden los 
«spacíos recorridos con una escala De longitudes, —, y las orDe-

Fig. b
nadas miden los Esfuerzos in una escala di fuerzas, * . Es Decir, 

J
1 cm. di abscisa ripriointa t m.; 1 cm De orDinaDa, j Kg.

Sean M P y N Q dos ordenadas a la Distancia P Q tan pequeña 
como se quiera; M N puede suponerse segmento rectilíneo. El área 
riel trapecio comprendido entre las ordenadas, es :

M P . K Q
2 • PQ ,

• , MP +AQ 
«donde - es la ordenada media.

■
Pero,

MP
J

8
iy , PQ =KQ =
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Sustituyendo, el área del trapecio es también:

1
j ■

F ¡ F
Aquí, —■ - —y ■ -- es el esfuerzo medio desarrollado en el espacio $ 

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

versa—viene a ser la escala del trabajo. Luego, MPQN representa
J 1

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 todasí o superficie del dia
grama, representará el trabajo total ejecutado en todo el espacio 
recorrido, representado por O U. La unidad de superficie del dia
grama, es un cuadrado que mide 1 cm. en la dirección O X, por 
1 cm. en la dirección O Y, y representa j i Kgm.:

1 cm2 = 1 cm. l cm repres. j Kg .tm = j ¿ Kgm.

Construido el diagrama, el trabajo se calada multiplicnddo su 
área en cm2 por lo que representa 1 cm2 en Kgm. Es decir, siendo S 
el área del diagrama, el trabajo es: ji.S Kgm.

El diagrama, generalmente muy irregular, puede transformarse^
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en un rectángulo equivalente: dividiendo el área S de su superfi
cie por su base b se tiene la altura del rectán^g^ub^. Esta es la altu- 

e o
ba media del diagrama: hm — —. Esfuerzoo msDta, es el producto: 

b

jkm- Y como el espado recorrido es ib, el trabajo con el esfuerzo 
medio, es:

j hm■ i b — j i.b h = j i. 8,

que es el mismo calculado anterioimienEe.

7. Apice ación con la pala de Buey

El Dwmmóm^zo « Fecterazwne » enganchado en una pala DE buey

Fig. 8

tirad por Dos caballos, ha DibttAacta el Diagrama DE la figura 8. Se 
DEssa calcular el trabajo rsaLizaDo por la pala en una operación 
completa.

Escala De los espacios:
1 cm

0,50 m

Escala de las fuerzas:
1 cm

~’M> kf8
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Superficies parciales: cm* 24 ■ 80 9,6
Bases parciaies. . . : em 8 100
Alturas medias. . . : c m 3 1.8 1,2
..■/fueiraJCi m^dio.s . . Kg 3.0 .8- 120
Espacios recorridos : 'i ■ 50 ■
Trabajos parc^^k^s : m ■80.0 :03. ■80

Luego, el trabajo en una operación completa es:

1200 + 1000 + 480 = 10680 Kgm.
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