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MÀQUINES SIMPLES
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Introducció a l’estudi de màquines. Treball, Energia i Potència
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En el decurs de la història, la humanitat ha dut a terme nombroses realitzacions per tal de satisfer les seves necessitats. Ha construït ciutats i carreteres, ha treballat la terra per obtenir recursos: aliments, materials, etc., modificant constantment l'entorn natural per tal d'adaptar-lo a les seves necessitats.
 Però per dur a terme totes aquestes obres ha calgut enginy i sovint realitzar treballs en els quals ha estat necessari desenvolupar forces elevades. Però la força que pot fer una persona és molt limitada: no podem tallar un arbre amb les mans ni moure materials pesats nosaltres sols.

Als inicis, la humanitat va utilitzar la pròpia força i la dels animals domèstics, anomenada «força de sang» o energia muscular. Més endavant, va aprofitar la força del vent i de l'aigua. A partir del segle XVIII, i sobretot durant el XIX, el foc, mitjançant el vapor d'aigua, va donar la força necessària per substituir la de l'aigua o la del vent.
Per poder aprofitar totes aquestes forces i treure'n el màxim rendiment a l'hora de realitzar els treballs, ha estat necessari construir màquines, algunes de molt senzilles, com ara la palanca o la roda, però no per això menys eficaces. Aquestes màquines han estat creades i construïdes gràcies a l'enginy i a la capacitat d'organització de la humanitat; sense elles, no seria possible l'explotació i el domini del medi natural, ni la transformació dels materials per obtenir productes i béns de consum que permetin satisfer les nostres necessitats.
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Així doncs, podem dir que les màquines tenen una funció bàsica: suplir, estalviar o multiplicar l'esforç humà necessari per a la realització d'un treball. Però perquè una màquina funcioni es necessita energia. De fet, quan hem anomenat la força del vent, de l'aigua o del foc, ens referíem bàsicament a l'energia que aporten aquests fenòmens. Per tant, podem concloure que:
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EL TREBALL
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El principi de funcionament de qualsevol màquina, independentment de la seva constitució, es basa en el concepte físic de treball. Aquest concepte es fonamenta en l'acció que les forces fan en els cossos quan actuen sobre ells.
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L’ENERGIA

Quan s'efectua un treball, es gasta una quantitat equivalent d'energia. Per això, per realitzar un treball cal disposar d'energia.
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En conseqüència, la unitat de treball és la mateixa que la d'energia: el joule.

Les màquines necessiten energia per funcionar, però mai no transformen la totalitat de l'energia que reben en treball útil. Això es deu al fet que les màquines no són perfectes, i en el seu funcionament es perd part de l'energia que reben i, per tant, sempre retornen una quantitat de treball o d'energia inferior a l'energia que consumeixen.

Tanmateix, per a l'estudi de les màquines és important considerar el concepte de màquina ideal, que és la màquina que transforma íntegrament tota l'energia que rep en treball o en un altre tipus d'energia. Aquest concepte de màquina ideal és el que utilitzarem en aquesta unitat.

LA POTÈNCIA

Segur que has sentit parlar o has utilitzat el terme potència, en relació amb el motor d'un vehicle o qualsevol altra màquina. Quan hem parlat de treball des del punt de vista físic, no hem tingut en compte el temps que es triga a dur-lo a terme, ja que el treball és independent del temps. Però quan considerem el temps, sorgeix el concepte de potència:
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Fixa't que la unitat de potència és el watt, ja que:

Activitat resolta

Un automòbil es desplaça a una velocitat de 90 km/h, i per mantenir aquesta velocitat ha de vèncer un conjunt de forces equivalents a 2 400 N. Determina el treball realitzat i l'energia consumida pel motor de l'automòbil en un recorregut de 10 km. Calcula també la potència desenvolupada en kW i en CV. Considera el motor i tots els elements de la transmissió de l'automòbil com a màquines ideals.

Per determinar el treball realitzat, partirem de l'expressió que permet calcular-ne el valor: W = F · s (J) 
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W = F · s = 2.400 N · 10.000 m = 24.000.000 J
L'energia consumida és igual al treball realitzat , considerant el motor i els elements de la transmissió com màquines ideals. E = W = 24 000 000 J
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Per determinar la potència caldrà passar la velocitat de km/h a m/s:
Això significa que recorre un trajecte de 25 m en 1 s i que fa una força de 2 400 N. Per tant:
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Finalment, utilitzant el factor de conversió 1 CV = 736 W, determinem la potència en CV:
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RENDIMENT.  PRINCIPI DE CONSERVACIÓ D’ENERGIA.

No hi ha cap màquina que pugui transformar integrament tota l’energia que rep en treball útil. Aixó és degut al fet que dins la pròpia màquina es consumeix part de l’energia durant el procés de tranformació. D’aquí sorgeix el concepte de rendiment, que és la relació que hi ha entre l’energia total que consumeix una màquina i el treball útil que produeix.
Si anomenem energia o treball consumit (Wc) al que rep una màquina, i energia o treball útil (Wu) al que produeix, el rendiment (η ) d’una màquina ve donat per l’expressió següent:
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El resultat d’aquesta expressió és el tant per cent de treball útil que produeix la màquina Cal tenir present que no hi ha cap màquina que pugui transformar el 100 % de l’energia o treball que rep, ja que si fos així seria una màquina ideal, i això no és possible ja que poc o molt sempre hi ha consum en procés de transformació, a causa dels fregaments entre les peces de la màquina i les imperfeccions, entre moltes altres causes.
Principi de conservació d’energia: l’energia ni es crea ni es destrueix, sinó que es transforma.

Així, l’energia que no es transforma en treball útil en una màquina pot transformar-se en calor, sorolls, etc, però no desapareix.
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El concepte de rendiment també és aplicable a la potència, si es parteix de la potència consumida o motriu (Pc) i la potència útil o desenvolupada que produeix (Pu) :

2. La palanca

	Probablement, la palanca és la primera de les màquines simples que la humanitat ha utilitzat ja des del Paleolític. És famosa la frase del savi grec Arquímedes de Siracusa, del segle III a.C., que diu: «Doneu-me un punt de suport i mouré el món», una referència explícita a l'ús de la palanca i al seu poder multiplicador de la força.
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En aplicar-hi una força F en un extrem, s'obté una altra força a l'altre extrem, que anomenem resistència R. Segons la posició del punt de suport respecte de la força aplicada i de la resistència, aquesta pot ser molt gran en relació amb la força.
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Esquema d'una palanca
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Llavors, matemàticament es pot escriure:

on F és la força aplicada a un extrem, d1 la distància de la força F al punt de suport, R la resistència o càrrega a contrarestar i d2 la distància de la resistència R al punt de suport.

Aquesta expressió es coneix com la llei de la palanca, i s'enuncia així: la força pel seu braç és igual a la resistència pel seu braç.
De la llei de la palanca se'n dedueix que com més llarg sigui el braç de palanca d1 de la força F en relació amb el braç d2 de la resistència R, el valor de la resistència serà proporcionalment més alt que el de la força.
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Tipus de palanques

	Segons la posició del punt de suport respecte a les forces, es poden distingir tres tipus de palanques: de primer gènere, de segon gènere i de tercer gènere.




Palanques de primer gènere
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Tenen el punt de suport o fulcre entre la força i la resistència.
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Palanques de segon gènere
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Tenen la resistència entre la força i el punt de suport o fulcre.
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Palanques de tercer gènere

Tenen la força entre la resistència i el punt de suport o fulcre.

[image: image42.png]3000NF-02m

T 00N




[image: image43.png]







L'avantatge mecànic

Si les màquines simples ens permeten generalment multiplicar forces, és interessant saber en quina mesura ho fan. D'aquí sorgeix un concepte important: l'avantatge mecànic que podem aplicar a totes les màquines simples.
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Si a una màquina simple se li aplica una força de 100 N i pot vèncer o contrarestar una resistència de 500 N, diem que té un avantatge mecànic 5. Fixa't en l'aplicació de l'expressió de l'avantatge mecànic:
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L'avantatge mecànic no té unitats, ja que es tracta d'una magnitud de proporcionalitat.

	
	
	

	
	Activitat resolta

Imagina't que volem moure una caixa de 3 000 N de pes (uns 300 kp). Agafem una barra de 2,2 m de longitud i la recolzem en un punt de suport situat a 0,2 m d'un extrem de la barra, tal com mostra la figura. Quina força caldrà aplicar a l'altre extrem de la barra per iniciar el moviment? Quin avantatge mecànic tindrà la palanca?
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Considerem que el pes de la caixa és la resistència (R) i que d1 i d2 són els braços de palanca de la força i de la resistència, respectivament:

R = 3 000 N, d1 = 2,2 — 0,2 = 2 m i d2 = 0,2 m

Hi apliquem la llei de la palanca i substituïm els valors:

F · d1 = R · d2, d'on F · 2 m = 3 000 N · 0,2 m

[image: image47.png]R+Q





Finalment, calculem l'avantatge mecànic a partir de la seva expressió matemàtica:
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Com pots observar amb el valor de l'avantatge mecànic, la força que hem d'aplicar és 10 vegades més petita que la resistència que cal vèncer, en la mateixa proporció que els braços de palanca o distàncies al punt de suport: el de la força és 10 vegades més gran que el de la resistència.

Igualment, cal considerar que el desplaçament de la caixa cap amunt també serà 10 vegades més petit que el que haurem de fer en l'altre extrem de la barra on apliquem la força. També hem de considerar que si el punt de suport se situa més a prop de la força que de la resistència, l'efecte serà el contrari: el valor de la força que haurem de fer serà més gran que el de la resistència, i l'avantatge mecànic serà inferior a la unitat    (i < 1).

	

	
	
	


3. LA RODA

Probablement, la roda és un dels invents més notables de la humanitat. Les seves aplicacions són infinites, i és estrany de trobar una màquina que no en tingui cap.

Les primeres notícies que tenim sobre l'ús de la roda daten del 3000 aC, a l'antiga Mesopotàmia, probablement a Sumer, on més tard havien de sorgir les civilitzacions perses, un territori que s'estenia on actualment hi ha l'Iraq i l'Iran. L'ús fonamental de la roda era, com encara ho és ara, el transport de mercaderies, que llavors es feia amb carros. Abans que s'inventés, les mercaderies eren transportades mitjançant patins d'arrossegament.

La força que cal fer en un cas i en un altre és molt diferent. Amb els patins s'ha de vèncer una força de fricció més o menys gran, segons la forma i el material de què són fets i la superfície per on llisquen, però amb les rodes, com que rodolen, generalment la força és molt inferior.

A més de transportar mercaderies, la roda ha tingut des de l'antiguitat altres aplicacions: la politja, la roda hidràulica, el torn o roda de terrissaire, la mola o roda de molí, la roda de timó, etc.

Una de les altres aplicacions de la roda ha estat la politja fixa o corriola, que sobretot s'ha fet servir per elevar càrregues verticalment. Actualment, encara s'utilitza en moltes màquines, per exemple, en les grues i/o en els vaixells de vela.

La politja o corriola


	
	


La força que haurem de fer serà la mateixa que el valor de la càrrega, ja que en aquest cas la corriola es comporta com una palanca de primer gènere amb els dos braços de palanca iguals.

L'avantatge mecànic de la corriola és igual a la unitat i, per tant, no hi ha multiplicació de la força. No obstant això, l'ús de la corriola es justifica perquè la càrrega puja verticalment, la qual cosa és avantatjosa quan cal elevar càrregues de valor petit.

Combinacions de politges: el polispast

Com acabem de veure, la corriola o politja fixa no resol la necessitat de reduir l'esforç a l'hora d'elevar càrregues. Tanmateix, si en lloc de fixar la politja fixem un dels extrems de la corda i fem que sigui la politja la que s'elevi amb la càrrega, aleshores l'esforç es redueix a la meitat, si no tenim en compte el pes de la politja.

Però si t'hi fixes, per cada unitat de longitud que la càrrega puja, cal estirar el doble de longitud de corda, perquè hi ha dos brancalls, un a cada costat de la politja, i cal que tots dos passin a un costat.

Si tenim més d'una politja i les combinem, la força encara es redueix més. La combinació de politges s'anomena polispast.

Matemàticament això s'expressa amb la següent fórmula:

on, F és la força per elevar la càrrega, Q és el pes de les politges inferiors i n és el nombre de cordes o cables que subjecten les politges inferiors. (n també es pot dir que és nombre de politges)

Activitat resolta

Amb un polispast format per tres politges mòbils de 300 N de pes es pretén elevar una càrrega de 1 200 N. Quina força caldrà per iniciar el moviment? Quin serà l'avantatge mecànic del polispast?
Si hi ha tres politges mòbils, la càrrega és sustentada per sis cordes; per tant:
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L'avantatge mecànic del polispast és:
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Antigament eren persones o animals domèstics els qui havien de transportar càrregues.





Definició


Una màquina és un conjunt de dispositius capaços de transformar l'energia en treball útil o en un altre tipus d'energia.








Definició


S'anomena treball l'acció d'aplicar una o més forces sobre un cos i provocar o modificar-ne el moviment. El treball s'expressa matemàticament així:


W = F · s (J)


on W és treball expressat en joules (J), F és la força feta en newtons (N), i s el desplaçament provocat per la força en metres (m).








Definició


La unitat de treball és el joule (J), i equival al treball realitzat per una força d'un newton que, aplicada sobre un cos, li provoca un desplaçament d'un metre:


1 joule = 1 newton · 1 metre








Definició


L'energia és la capacitat de realitzar un treball.








Definició


S'anomena potència la rapidesa amb què es duu a terme el treball o es transforma l'energia.


 Llavors l'expressió matemàtica que defineix la potència és la següent:


					�


on P és la potència en watts, W, el treball en joules, i Δt, l'interval de temps en segons en el qual es duu a terme el treball.


.








η = � QUOTE � ��� · 100 No hi ha cap màquina que pugui transformar integrament tota l’energia que rep en treball útil. Aixó és degut al fet que dins la pròpia màquina es consumeix part de l’energia durant el procés de tranformació. D’aquí sorgeix el concepte de rendiment, que és la relació que hi ha entre l’energia total que consumeix una màquina i el treball útil que produeix.











η = � QUOTE � ��� · 100 








Definició


Una palanca consisteix en una barra rígida, recolzada en un punt de suport o fulcre al voltant del qual pot girar.








F · d1 = R · d2








Definició


L'avantatge mecànic (i) relaciona la força o resistència (R) que pot contrarestar una màquina simple amb la força (F) que cal aplicar-hi. Així doncs, l'avantatge mecànic té l'expressió matemàtica següent:


				i = � QUOTE � ���














Definició


Una corriola és essencialment una roda suspesa pel seu eix sobre el qual pot girar, amb la superfície lateral acanalada per on pot passar una corda els extrems de la qual pengen per cada costat. Si en un extrem hi fixem una càrrega i estirem l'altre extrem de la corda, aconseguim elevar la càrrega.
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