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Repaso de Fisica
Estatica, Cinematica y Dinamica

Como ya hemos dicho, el propdsito de este trabajo es brindar a artistas y creadores aquellos
elementos fundamentales para poder dar forma practica y realizable a sus ideas.
Simultdneamente se pretende dotarles de ciertos elementos basicos del lenguaje técnico para
facilitar la comunicacién de ideas con equipos técnicos, ingenieros, talleristas y manufactureros
de modo que puedan transmitir a éstos sus pedidos y especificaciones en la forma mas exacta
y confiable posible.

Dado que no todos los destinatarios de este texto tiene formacién previa en matematicas,
limitaremos en todo lo posible el uso de ésta a aquellos calculos fundamentales para la
comprension del concepto que se trate de explicar o para obtener una buena aproximacion de
las caracteristicas generales del dispositivo que se pretenda construir.

Los dispositivos mecatrénicos pertenecen en su totalidad al mundo fisico y es necesario
conocer el conjunto de leyes que gobiernan este mundo para concebirlos eficazmente. Si bien
dejaremos para los ingenieros el aumentar su eficiencia, hacerlos econdmicamente 6ptimos o
mejorar sus condiciones de produccidon masiva, aunque sea para poder imaginarlos debemos
contar con ciertos elementos fundamentales de fisica y esto es lo que intentaremos brindar a
continuacion. Previamente repasaremos algunos conceptos Uutiles y necesarios para su
desarrollo.

Magnitudes escalares y vectoriales.

Las magnitudes escalares son aquellas que pueden expresarse completamente mediante el
uso de un numero y su correspondiente unidad. Ejemplos: La altura de una persona
determinada (1,80 m), su edad (24 afios), un volumen (2 litros), etc.

Las magnitudes vectoriales, o simplemente vectores, en cambio, requieren de cuatro elementos
para ser definidas:

Direccion, Sentido, Médulo con su unidad y Origen o punto de aplicacion.
Si trabajamos sin tener en cuenta el origen hablamos de vectores libres.
Los vectores se representan como un segmento de recta orientado en el espacio. La direccion
esta representada por la recta sobre la que actua el vector, el origen por un punto A sobre esa

misma recta, el sentido por la punta de la flecha con extremo en B y el médulo por la distancia
AB

-
E

Son ejemplos de magnitudes vectoriales las fuerzas, la velocidad, la aceleracion, etc.

Es posible realizar operaciones matematicas con las magnitudes vectoriales (suma,
multiplicacion, etc.) y nos interesara particularmente componer vectores, esto es, encontrar
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una unica magnitud resultante que pueda expresar la accion conjunta y simultanea de varias
magnitudes vectoriales.

Uno de los métodos para componer dos magnitudes vectoriales (por ejemplo dos fuerzas) con
el mismo origen, es de tipo grafico, y se conoce como Regla del Paralelogramo.

Consiste en trazar por el extremo de cada uno de los vectores que se quiere componer una
recta auxiliar, paralela al otro vector. El punto donde se cortan ambas rectas auxiliares
determinara el extremo de la Resultante, que tendra origen en el mismo punto que los dos
vectores originales.

Ejemplo del uso de la Regla del Paralelogramo para
componer dos fuerzas (F , y F ,) y encontrar la fuerza .FR

resultante (F )

Es importante notar que dos vectores pueden siempre reemplazarse por su resultante, de
modo que si se necesitara componer mas de dos magnitudes vectoriales con este método,
bastara con componer un par cualquiera de ellas, reemplazarlas por su Resultante, componer
esta con una tercera, obtener la nueva Resultante y continuar asi hasta resolver el sistema
completo y obtener una unica Resultante definitiva, que podra reemplazar a todas las
magnitudes originales, simplificando las futuras operaciones.

Asi como dos vectores pueden siempre reemplazarse por su resultante, es valido también el
procedimiento inverso, es decir, dado un vector, siempre es posible descomponerio en dos
direcciones cualesquiera. De este modo, resulta posible elegir direcciones que nos resulten
convenientes para facilitar planteos y calculos particulares, como se vera mas adelante.

Sistema de Coordenadas Cartesianas Ortogonales

Es un sistema de tres ejes en el espacio (o0 dos en el plano) perpendiculares entre si que se
cortan en un punto que se denomina origen del sistema de coordenadas. Es posible
representar en él cualquier punto del espacio definiendo tres valores (sus coordenadas). Estas
coordenadas son los valores que resultan de proyectar sobre cada eje el segmento que va
desde el origen al punto que se quiere representar, segun se vera a continuacion.
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Proyeccion de vectores sobre los ejes cartesianos

Dado que es posible descomponer cualquier vector en dos o0 mas direcciones dadas
cualesquiera, resulta conveniente elegir esas direcciones de modo que seas coincidentes con
los ejes cartesianos ortogonales. A esto se le llama proyectar un vector sobre los ejes.

y

Proyeccion de una fuerza F sobre losejes X e Y
para obtener las respectivas componentes F_y F y

FzF.sen(a) -
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F =F.cos(a) X

Para obtener la proyeccién sobre los ejes, basta con aplicar las relaciones trigonométricas

basicas, es decir, multiplicar el moédulo del vector por el seno o coseno del angulo que forma el
vector con los respectivos ejes.
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Esto posibilita otro método para componer vectores, consistente en sumar algebraicamente las
componentes X, y, z de todos los vectores proyectados sobre cada eje para obtener las
componente Rx, Ry, Rz del vector resultante.

______________________ F,
i F2(><)
< > F -
X Fl(x) RK) T o200 T 1) : X
F2(y) __________________________________________ i
Ejemplo. Se suman (con su signo) F
las componentes Fx y Fy de cada 2
vector para hallar las componentes
de la resultante Fren los ejes x ey
Y

Estatica.

Es la parte de la fisica que plantea y resuelve las condiciones de equilibrio en reposo de
sistemas de cuerpos en base a las fuerzas y momentos que obran sobre ellos. Los cuerpos que
integran los sistemas en estudio no estan libres en general, sino vinculados entre si y con la
tierra a través de diversos érganos de union llamados vinculos.

En este curso nos centraremos particularmente en el Analisis Estructural, que es la parte de la
Mecanica que estudia las ESTRUCTURAS. Consiste en la determinacién de los esfuerzos y
deformaciones a que quedan sometidas los cuerpos, por la accion de agentes externos (cargas
gravitatorias, fuerzas sismicas, de vientos, variaciones térmicas, etc.)

Las estructuras se componen de una o mas piezas ligadas entre si y al medio exterior, de
modo de formar un conjunto estable. Esto es un conjunto capaz de recibir cargas externas,
resistirlas internamente y transmitirlas a sus apoyos, donde esas fuerzas externas encontraran
su sistema estatico equilibrante.

vy
vigo
(fig. MI-110)
columng
placa © lcsa
barcs
(fig. Ml-Ta) |~
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Las piezas que componen una estructura poseen evidentemente tres dimensiones. En general
pueden ocurrir dos casos:

a) Dos dimensiones son pequefias con relacién a la tercera: se la conoce como barra y
segun su eje (lugar geométrico del centro de gravedad de su seccion transversal) se ubique en
posicion horizontal o vertical, se designan como vigas o columnas (Fig. 1a).

b) Una dimensién es pequeia con relaciéon a las otras dos. Es el caso de las losas o
placas, cuyo espesor es pequefio respecto a su superficie (Fig. 1b)

Cinematica

Introduccion

Cinematica es la parte de la fisica que estudia el movimiento de los cuerpos, aunque sin
interesarse por las causas que originan dicho movimiento. Las magnitudes que define la
cinematica son principalmente tres, la posicion, la velocidad y la aceleracion.

Posicion

Es el lugar en que se encuentra el mévil en un cierto instante de tiempo f. Suele representarse
con el vector de posicion X Dada la dependencia de este vector con el tiempo, es decir, si
nos dan }(t) (léase x en funcion de t, es decir, la posicidon en funcion del tiempo) tenemos
toda la informacién necesaria para los calculos cinematicos.

Velocidad

Es la variacion de la posicion con el tiempo. Nos indica si el movil se mueve, es decir, si varia
su posicion a medida que varia el tiempo. La velocidad en fisica se corresponde al concepto
intuitivo y cotidiano de velocidad.

Aceleracion

Indica cuanto varia la velocidad al ir pasando el tiempo. El concepto de aceleracién no es tan
claro como el de velocidad, ya que la intervencion de un criterio de signos puede hacer que
interpretemos errébneamente cuando un cuerpo se acelera (usualmente a > 0) o cuando se
“decelera” (usualmente a < 0).

Por ejemplo, cuando lanzamos una piedra al aire verticalmente hacia arriba y ésta cae es facil
ver que, segun sube la piedra, su aceleracion es negativa, pero no es tan sencillo constatar que
cuando cae su aceleracién sigue siendo negativa porque realmente su velocidad esta
disminuyendo, ya que hemos de considerar también el signo de esta velocidad.

Velocidad media e instantanea

Se define velocidad media como el cociente entre el incremento de la posicion en un
determinado intervalo de tiempo, y el tiempo transcurrido para ese cambio de posicion.

Vo=Ax
At

Los incrementos se toman entre los instantes inicial y final que sean necesarios.
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No obstante, aunque la velocidad media es una magnitud util, hay que destacar que en su
calculo se deja mucha informacién sin precisar. Asi, aunque sepamos que la velocidad media
de un movil desde un instante 1 a otro 2 ha sido de “tantos” metros por segundo, no sabremos
si los ha hecho de forma constante, o si ha ido muy lento al principio y rapido al final, etc. Por
eso se define una magnitud que exprese la velocidad instantanea, es decir, la velocidad en
cierto y determinado instante y que pueda calcularse como una velocidad media donde los
intervalos sean tan pequenos que pueda decirse exactamente a qué velocidad se desplazaba
el mévil en cada instante. En matematica, cuando se define un incremento (usualmente
representado por la letra griega delta: A) que se desea que sea lo mas pequefo posible, se
dice que “tiende a” y se anota con una flecha. Por ejemplo, si el incremento de tiempo tiende a
cero, se expresa como: At— 0

Para calcular la velocidad instantanea, es necesario achicar este At (Iéase delta t) tanto como
sea posible, es decir, llevarlo a lo que se conoce como limite.

Queda asi definida la velocidad instantanea:

.. AT
lim v=—
At>0 At

que se lee como “el limite del cociente entre el incremento de la posicion y el incremento del
tiempo, cuando el incremento del tiempo (At) tiende a cero”.

Como esto coincide con la definicion de “derivada” respecto al tiempo, se define finalmente la
velocidad para un instante dado como

es decir que “la velocidad de un movil es la derivada de su posicion con respecto al tiempo”.

Como existen reglas y métodos matematicos muy simples y conocidos para obtener la derivada
de las funciones mas habituales, resulta muy sencillo obtener la velocidad de un movil en
cualquier instante, conociendo la funciéon que determina su trayectoria.

Aceleracion media e instantanea

Se define la aceleracion media de un moévil como el incremento de la velocidad en un
determinado intervalo de tiempo:

—~ AV
a=—-
At

Con un razonamiento analogo al de la velocidad instantanea visto antes, haciendo tender a
cero el intervalo de tiempo entre mediciones (At), llegaremos a definir la aceleraciéon en
cualquier instante de tiempo como “el limite del incremento de velocidad cuando At tiende a
cero”.

Entonces, la aceleracién sera la derivada de la velocidad con respecto al tiempo o, lo que
es lo mismo, la aceleracién sera la “derivada segunda” de la trayectoria con respecto al
tiempo. Si bien estas ultimas consideraciones pertenecen al Analisis Matematico y escapan al
alcance de este curso, es importante tomar nota que a partir de una sucesion de mediciones de
aceleracion facilmente obtenibles en la practica por medio de un acelerémetro como el que
tiene cualquier teléfono celular, es posible calcular mediante integracion (la “antiderivada” o
proceso matematico inverso a la derivada) tanto la velocidad de un mévil, como su trayectoria a
lo largo del tiempo, lo que resulta de especial interés para la robética y el control de dispositivos
autébnomos.
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Aplicacion practica

En los términos en que se maneja este curso, es suficiente que calculemos los
desplazamientos, velocidades y aceleracion en intervalos de tiempo medio, medibles con
cronémetros y sin consideraciones propias del Analisis Matematico. Para los fines del curso
bastara entonces con la ecuacion general que nos define la posicién de un moévil de trayectoria
lineal, con respecto al tiempo transcurrido, considerando su posicién inicial, su velocidad inicial
y la aceleracién media que se le imprima:

1
x(t):X0+v0<t_tO)+§ a(t_to)z

Donde:
Xy es la posicion para un determinado instante ¢
Xo es la posicion inicial del movil
Vo es la velocidad inicial del mévil
to es el tiempo inicial del movimiento
a es la aceleracion media del movil

En muchas ocasiones, conviene establecer las condiciones iniciales del experimento en 0, para
facilitar el célculo. Si consideramos como posicion 0 el inicio del movimiento (x,=0), se arranca
desde la posicion de detenido (v,=0) y el tiempo se mide también desde el inicio (1,=0) la
expresion queda reducida a:

1
=—qat? 1
X 2a (1)

Ejemplo de calculo cinematico para un proyecto artistico

En primer lugar tenemos que tomar decisiones funcionales y estéticas, en relacion a la
sensacion que pretendemos que nuestro movil provoque en el espectador. A mayor velocidad,
comportamiento emergente mas “nervioso”, similar al de los animales mas pequefios. Esto, en
conjunto especialmente con la aceleracion (el tiempo que tarda en lograr la velocidad maxima,
o la distancia que recorre para ello) determinaran un aspecto mas o menos agresivo. Es
recomendable experimentar cronometrando traslados propios, movimientos de juguetes
mecanicos, animales domésticos, etc. en un ambito similar al que ocupara el proyecto, para
determinarlo con mayor certeza.

Si planteamos, por ejemplo, un pequefo robot que deba cruzar una sala de 8 metros en 10
segundos, tendremos que la velocidad deseada sera de :

8m
=——=0,8m/
% 10 seg m/ seg

En cuanto a la aceleracion, podriamos determinarla estableciendo en qué tiempo deseamos
que el robot alcance esta velocidad, partiendo desde parada total. Por ejemplo, si la
establecemos en 1,9 segundos (un arranque suave), tendremos que:

a:0,8m/seg—0m/seg
1,9seg

=0,42 m/ seg?

Reemplazando en (1)
X = %.0,42m/segz.(1,9seg)2 > x=0,76m

lo que nos indica la distancia que recorrera el mévil hasta alcanzar la velocidad deseada. Para
establecer qué actuadores o motores utilizaremos para alcanzar esta velocidad y aceleracion,
debemos refrescar primero nuestros conocimientos de dinamica.
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Dinamica

Introduccién

Asi como la cinematica se encarga de la descripcion del movimiento de los cuerpos, aunque sin
entrar en detalles sobre la causa que los hace mover, la dinamica estudia precisamente por
qué se mueven los cuerpos, es decir, cuales son las causas que crean la variacion de su
estado de movimiento.

Leyes de Newton

Las leyes del Movimiento de Isaac Newton describen los movimientos de los cuerpos y las
causas que lo provocan. Son las bases mas elementales sobre las que se construye toda la
mecanica clasica, denominada también por ello Mecanica Newtoniana. Fueron publicadas por
el famoso matematico en 1687 en un trabajo de tres volumenes titulado Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica y son las herramientas fundamentales para la construccion de la Ley de
gravitacion Universal.

=
PHILOSOPHIA

NATURALIS

PRINCIPIA
MATHEMATICA.

Astore 75 NEWTON, Tein. Call. Comiah. Soe. Miathefoos
Profeffore Lucafiom, & Sockenris Regaln Sodafi

' IMPRIMATUR:
S PEPYS RygSe. PRESES
Fald 5. nids,

Swivtatiz Regie 3¢ Typia Tolople Sireunr. Proflar apud
. ures Waupdn-"::l MDCLXXXVIL ¢

{ :
l LONDIND

Primera Ley de Newton. Ley (o Principio) de Inercia
La ley de la inercia se podria enunciar como

Todo cuerpo permanece en su estado actual de movimiento con velocidad uniforme o de
reposo, a menos que sobre él actue una fuerza externa neta o no equilibrada.

Donde la fuerza neta de la que hablamos antes seria la suma vectorial de todas las fuerzas que
puedan actuar separadamente sobre el cuerpo.

Esta es la razon por la cual es tan peligroso para los astronautas en el espacio separarse de la
nave sin un cordén que los una a ella, ya que si chocan con algo y salen impulsados, como no
actua ninguna fuerza sobre ellos, seguiran desplazandose uniformemente y separandose de la
nave sin posibilidad de volver a ella (a no ser que tengan un pequefio impulsor).
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Segunda ley de Newton. Ley fundamental de la dinamica

Esta ley es la mas importante en cuanto nos permite establecer una relacion numeérica entre las
magnitudes “fuerza™ y “aceleracion™. Se podria enunciar como

La aceleraciéon que toma un cuerpo es proporcional a la fuerza neta externa que se le
aplica.

—

F=ma

De aqui que también se suele denominar a la masa del cuerpo como la constante de
proporcionalidad entre la fuerza que se aplica a un cuerpo y la aceleracién que adquiere a
causa de ello. Nétese que se trata también de una medida de la cantidad de inercia de un
cuerpo, dado que establece la cantidad de fuerza necesaria para cambiar la velocidad de ese
cuerpo en un determinado tiempo.

En la ecuacion anterior, la fuerza F representa la resultante de todas las n fuerzas externas
al cuerpo, es decir, la sumatoria de dichas fuerzas. Obviamente, se debe tener en cuenta que
se trata de una suma vectorial, es decir, considerando que cada una de las fuerzas es un
vector que puede tener distinta direccion y/o sentido

—_ n —_—
F=) F,
j=1

Esta expresion nos relaciona F ,my @ de una forma univoca. Basicamente nos dice que
el resultado que producen una serie de fuerzas sobre un cuerpo es que dicho cuerpo se
acelere en la misma direccion y sentido que la suma de las fuerzas que le son aplicadas y con
una intensidad o moédulo que sera la misma que la resultante de las fuerzas dividida por la
masa del cuerpo.

Asi pues un cuerpo experimenta una aceleracion mientras esta siendo sometido a una fuerza
resultante no nula. Si dicha fuerza cesa el cuerpo adquiriria un movimiento rectilineo uniforme o
se quedaria quieto, segun el caso.

Unidades

Como en el Sistema Métrico las masas se miden en Kg (Iéase “Kg masa”) y la aceleracién se
mide en m/seg? resulta que una fuerza F, resultado de multiplicar masa por aceleracion,
quedara expresada en “Kilogramo-masa por metro sobre segundo cuadrado”. Se define
entonces a esta unidad, como “Newton” (N) y es la que utilizaremos para medir fuerzas:

m
seg?

F=m.a=|Kg. =N (Newton)

En la vida cotidiana, acostumbramos indicar las fuerzas en “kilogramos” a secas, ignorando que
se trata de kilogramos-fuerza (Kgf). La razén de la confusion es que, dado que 1 Kgf esta
definido como “la fuerza con que la gravedad terrestre atrae a una masa de 1 Kg-masa”, en
nuestro planeta 1 Kg-masa pesa 1 Kg-fuerza y entonces pareceria que fueran lo mismo.

Como F = m.a y un cuerpo cae hacia la tierra con aceleracion g=9,81 m/seg? se puede calcular
la fuerza Peso ejercida sobre ese cuerpo por la tierra como:

m
P=1Kgf =m.g = 1Kg.9,81—— = 9,81 N
gf =m.g g seq?

de donde surge que |1 Kgf=9,81 N | valor que en la practica redondearemos como 10.
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Tercera ley de Newton

La tercera ley de Newton expresa una interesante propiedad de las fuerzas: éstas siempre se
van a presentar en parejas. Se puede enunciar como

Si un cuerpo A ejerce, por la causa que sea, una fuerza F sobre otro B, este otro cuerpo
B ejercera sobre A una fuerza igual en médulo y direccién, pero de sentido contrario.

Gracias a esta ley se pueden entender fendbmenos como que, para saltar hacia arriba
jempujamos la Tierra con todas nuestras fuerzas hacia abajo! Al hacer esto la Tierra también
ejerce esta misma fuerza con nosotros, pero con sentido contrario (es decir, hacia arriba) y
como la masa de la Tierra es enorme en comparacion con la nuestra, el resultado es que
nosotros salimos despedidos hacia arriba pero la Tierra no se mueve apreciablemente. Asi
también si empujamos una superficie puntiaguda con mucha fuerza, podemos clavarnosla,
porque dicha superficie también estara empujando nuestro dedo con la misma fuerza que
nosotros a ella, y como la superficie de la aguja es muchisimo menor la presidon que esta hace
sobre nuestro dedo es muy grande.

Entonces, si a toda fuerza que se ejerce se opone otra de sentido contrario ¢no deberian
anularse las fuerzas y nada se podria mover? No, porque las fuerzas se ejercen en cuerpos
diferentes. Asi en el ejemplo del salto, nosotros empujamos a la Tierra y la Tierra a nosotros,
pero estas fuerzas no se anulan porque, como es evidente, nosotros y la Tierra somos cuerpos
distintos.

Momento de una fuerza
En un cuerpo sometido a un movimiento giratorio, llamamos Momento de la fuerza que
produce el giro, al producto de dicha Fuerza por la Distancia al eje de giro, medida

perpendicularmente a la fuerza.

Consideremos el caso mas tipico, ilustrado en la figura siguiente, de una fuerza aplicada sobre
una puerta comun.

Momento de una fuerza F

IR

+ @

M=Fy.D
Fy=F . Sen«

{0

Mecatronica 2009 UNTREF
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Si la fuerza F fuera aplicada con un cierto angulo a (alfa), podemos descomponerla en dos
componentes ortogonales, de manera que una de ellas (Fx) es anulada por las bisagras,
quedando solo la otra componente (Fy) actuando perpendicularmente a la puerta y provocando
su giro.

El Momento M sera entonces:

M=Fy.D donde Fy=F.sena

Como es evidente, a medida que el angulo a se acerca a 90°, Fy se acerca a la fuerza maxima
F, puesto que sen a se acerca a 1. Por el contrario, cuando el angulo a disminuye, sen a
también, de modo que el Momento va disminuyendo. Finalmente, si la fuerza se aplicara a la
puerta sobre el canto de lahoja, es decir paralela a la misma, a mediria 0°, y como sen 0° =0
entonces el momento seria nulo.

En resumen, cuando se aplica una fuerza a una puerta pesada para abrirla, la fuerza se ejerce
perpendicularmente a la puerta y a la maxima distancia de las bisagras. Asi se logra un
momento maximo. Si se empujara la puerta con la misma fuerza en un punto situado a medio
camino entre el picaporte y las bisagras, la magnitud del momento seria la mitad. Si la fuerza
se aplicara de forma paralela a la puerta (es decir, de canto), el momento seria nulo.

Otras denominaciones habituales para los Momentos son: “Cupla”, “Par motor”, “Par de torsién”
y muy especialmente “Torque”, que es la denominacion mas comun cuando se habla de
motores 0 actuadores mecanicos y la que utilizaremos con mayor preferencia en nuestro curso.

Unidades

Como las fuerzas se miden en Kgf (Kg fuerza) o N (Newtons) y las distancias en metros (m),
las unidades para dimensionar los Momentos (o Torques, como se dijo) seran entonces los
Kilogrametros (Kgm, que equivale a Kgf.m, es decir Kilogramo fuerza por metro) o los Newton
metro (Nm).

Como 1 Kgf = 9,8 N (se suele aproximar a 10), entonces:
1 Kgm =9,8 Nm = 10 Nm

En las potencias menores, especialmente en las hojas de datos de motoreductores pequefios y
servos de aeromodelismo, es habitual que los torques se expresen en una unidad fraccionaria,
que son los Kgf.cm (Kilogramofuerza por cm). Como 1 m = 100 cm, tendremos que:

1 Kgm =10 Nm = 100 Kgf.cm

Es de destacar también que muchas veces los vendedores no especialistas abrevian el dato
diciendo que un servo tiene, por ejemplo, “10 Kg de fuerza” o simplemente “10 kilos”.
Obviamente esto es incorrecto, ya que no hay manera de determinar una “fuerza” de torsion sin
especificar a qué distancia del centro se mide, es decir, que se trata siempre de un torque y se
debe expresar en una unidad de fuerza por una de distancia. En el caso de los citados servos
de aeromodelismo, se asume que es habitual que se trate de Kg-cm, pero eso sélo es valido en
estos dispositivos, cuyo rango suele ir de los 0,5 a 15 Kg.cm y el uso y costumbre local es
hablar de “kilos”. Para cualquier otro dispositivo, es necesario que las unidades estén
correctamente expresadas y es lo habitual en toda hoja de datos técnicos.

www.miguelgrassi.com.ar Apuntes de Mecatrdnica 2021 — Miguel Grassi - Pag 11



Ejemplo de calculo dinamico para un proyecto artistico

Continuando con el ejemplo cinematico visto paginas atras, habiamos especificado una
velocidad de 0,8 m/seg y calculado una aceleracion de 0,42 m/seg® ;Qué motor
necesitariamos para impulsar las ruedas que lo moverian? Sabemos ahora, por el segundo
principio de Newton, que para determinar la fuerza F necesaria para lograr esa aceleracion,
deberemos aplicar una fuerza de empuje en el mévil que dependera de la masa m del vehiculo.

Esa masa surgira de nuestro proyecto, al menos en forma aproximada, en un principio. No es lo
mismo si el movil traslada una maceta llena de tierra, que pesa 10 Kgf, y una enorme bateria
de plomo-acido, que si solo traslada su propio peso y una pequefa bateria LiPo. Supongamos
que, este caso, estimamos la masa de nuestro vehiculo en 2 Kg.

La fuerza de empuje necesaria sera entonces:

F=m.a=2Kg.0,42 m/seg>?—> F =0,84 N

—>

m =2 Kg a = 0,42 m/seg?

» F=0,84N

Debe tenerse en cuenta que la fuerza de empuje no sera otra cosa que la reaccién del piso
cuando la rueda empuje contra él, y que, por el tercer principio de Newton, tendra igual
magnitud que ésta, aunque en sentido contrario. Debemos, por lo tanto, determinar qué Torque
T seria necesario ejercer en el eje de la rueda, para obtener esa fuerza. Como el punto de
apoyo de la fuerza sera el piso, la distancia de éste al centro de giro sera precisamente el radio
de la rueda.

&Y cémo se determina el radio de la rueda? En principio, tendra que ver con las necesidades
de nuestro proyecto. Especialmente con el tamafio del moévil (para que sea proporcionado), el
tipo de piso en que se espera circulara (si es desparejo se necesitara una rueda de mayor
tamano), los desniveles que deba salvar, etc. Supongamos que para nuestro hipotético
proyecto nos conviene una rueda de 6 cm de radio (r); el torque necesario sera:

T=F.r—-084N.006m— T= 0,05Nm ¢é 0,5Kgf.cm

Como ya determinamos el radio de las ruedas tractoras, podemos determinar también la
cantidad de revoluciones por minuto (rpm) que debe dar la rueda para lograr la velocidad
deseada. Si suponemos que la rueda no patina, por cada vuelta que la rueda gire, el movil
avanzara una distancia igual al perimetro de la misma, es decir:

p=2nr =2.3,14.006m—->p=0,37m
Como la velocidad deseada era de 0,8 m/seg, se necesitara que la rueda de mas dos vueltas
por segundo para lograrla. Exactamente seria 0,8 / 0,37 = 2,162 vueltas por segundo. Para

poder expresarlo en revoluciones por minuto, que es la forma habitual, multiplicamos ese
nuamero por 60, que es la cantidad de segundos en 1 minuto:

v 0,8m/seg

= —.60 = .60 = n=130
n(rpm) 5 037m n rpm

Con los datos de torque y rpm necesarios podremos elegir el motor, en proximas clases.
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Grados de libertad

Son los parametros independientes necesarios para definir univocamente la posicion del sélido
en el espacio.

Un cuerpo rigido (una placa indeformable) en el plano presenta tres grados de libertad. Para
caracterizarlo los alcanzan las dos coordenadas (Y,Y) de un punto cualquiera (usualmente el
centro) y el angulo que forma una determinada recta del cuerpo con alguno de los ejes del
plano, es decir, el angulo de rotacién del cuerpo alrededor del punto dado.

En el espacio, un cuerpo rigido tiene seis grados de libertad: tres coordenadas que definen la
posicion de uno de sus puntos, dos angulos que definen la orientacion de un eje de referencia
en el espacio y un tercer angulo para definir la posible rotacion alrededor de ese eje.

itch 4
- \J

Yandr

Longitudinal

Lateral

Es decir, el cuerpo tendra la posibilidad de desplazarse segun los tres ejes X, Y, Z, a la vez que
rotar alrededor de cada uno de ellos. En un avién o barco estas rotaciones se conocen como
Pitch o Cabeceo (alrededor del eje transversal), Roll o Alabeo (alrededor del eje longitudinal) y
Yaw o Giro (alrededor del eje vertical)

Al aplicar un vinculo, por ejemplo una articulacién en un punto del cuerpo, fijamos su posicién y
restamos —en ese caso- dos grados de libertad al sistema en el plano o tres en el espacio.

Vinculos

Un vinculo es un drgano de unién entre cuerpos de un sistema, que impone una limitacion
caracteristica a la posibilidad de movimiento relativo entre los cuerpos a los que se aplica.
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Al restringir los movimientos de los puntos del cuerpo donde estan aplicados, los vinculos
limitan los "grados de libertad" del sistema y reciben diferentes nombres segun la cantidad de
restricciones que provocan. Por ejemplo:

Articulacién: Dos planchuelas con un agujero pasante y un perno. Los cuerpos vinculados con
articulaciones pueden girar uno con respecto al otro pero no pueden alterar la posicion relativa
del eje de giro. En el cuerpo humano, los codos, las rodillas y los tobillos son articulaciones.

Roétula. Cuando la articulacion permite giros fuera del plano, es decir en tres dimensiones, se
llama rétula Por ejemplo, el fémur esta articulado a la cadera por una rétula. Una rétula esta
materializada por una terminacion esférica alojada en una cavidad también esférica

Apoyo movil o deslizante, que puede ser un patin fijo a un cuerpo, que se desliza por una
pista prismatica, solidaria a otro cuerpo o a la base. Este tipo de vinculo no permite giro ni
desplazamiento fuera de la direccién especificada.
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Apoyos articulados: Son combinaciones de los anteriores, por ejemplo el tobillo sobre un pié
con un patin.

Empotramiento: cualquier vinculo que impida la rotacion y el desplazamiento. Por ejemplo, un
poste hundido en la tierra estd empotrado en ella. Igualmente ocurre con el Jaguar de la
imagen.

Un empotramiento puede considerarse como una fusién dos cuerpos. Frecuentemente en
mecanica se dice que los cuerpos estan solidariamente unidos o simplemente que son
solidarios.

En resumen:
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Los vinculos producen reacciones que equilibran la acciones aplicadas al sistema de fuerzas,
de tal manera que la resultante entre acciones exteriores y reacciones de vinculo es nula
cuando el sistema esta en equilibrio. Las reacciones tienen caracteristicas impuestas por el tipo
de vinculo: por ejemplo, un apoyo moévil sélo puede generar una reaccién perpendicular al
plano de apoyo, y un empotramiento en cambio puede producir fuerzas en cualquier direccion y
ademas absorber momentos.

Como ya se dijo, al restringir los movimientos de los cuerpos donde estan aplicados, los
vinculos limitan los "grados de libertad" del sistema.
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