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INTRODUCCION

etico

Los sistemas inestables, en su
mayoria, presentan cierto riesgo
gue hace que no puedan ser
llevados a un laboratorio para su
estudio, aun siendo imperiosa la
necesidad de estudiarlos. Para
poder resolver esta paradoja se
ided el sistema motorizado de
balancin y pelota. Este sistema es
un clasico modelo de laboratorio

Es muy popular porque es un
sistema sencillo que se puede

dos Recursos Mineiros e Enerx

R utilizar para estudiar muchos de
5 los métodos clasicos y modernos
g de disefio en ingenieria de control.
LL] En este trabajo, haremos un

CU montaje en el que no se utilizara
O motor alguno, basandonos en un
© © movimiento oscilatorio periodico
== amortiguado

ICU ®

S O OBJETIVO

é é Conseguir al menos dos

TR oscilaciones de la pelota
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para ensefar ingenieria de control.

/ Posicion de
j la pelota
l/ _\\
."'“'H—.R___‘_'\b: J

Angulo T ““1;&:‘“»%%%( \
de barra T

Angulo de la barra y
amplificador del motor

http://www.youtube.com/watch?v=
YYZXVt4dxAE&feature=related




@ Principio fisico
O  Elfuncionamiento de este proyecto,
:‘q"J' constituido por un equilibrio dinAmico entre

una entre una pelota y un plano inclinado
(balancin), consiste en un movimiento
periddico provocado por la distribucion del
sistema. Sobre la pelota, situada en el

balancin desequilibrado, de forma que sea un Pf:ﬁ;t:e

plano inclinado, actian una fuerza normal y Pem‘f” ‘|

su peso, considerando despreciable el 4\‘"/ S X

rozamiento por ser un sistema ideal. f* Componente de la fuerza gravitacional actuando
Su peso, descompuesto en una componente dtns:::’av scbre a barra= mg sinv

normal y otra tangencial, es quien provocael  — _ _\_._|_._._._ e P mmm -
desplazamiento de la pelota, alterando a su T~ T~

vez la posicion de equilibrio del balancin y

haciéndolo girar.
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® T
X Al variar la inclinacién del plano inclinado, Fuerza Bara
O varia la resultante que actiia sobre la pelota, gravitaciond

- variando su movimiento y generando un Ecuacion:

L movimiento oscilatorio periddico que se X0=0.189.L.Ao(M/m)"0.5

(O mantendria constante en el caso ideal y que .

o Xo -> Posicion inicial de la pelota

en su proyeccion vertical seria un movimiento

O ©  arménico simple. Sin embargo, la presencia L -> Longitud del balancin

G @ derozamiento, hace que el sistemarealno Ao ->Angulo inicial del balancin (en radianes)
' i logre nunca mas de tres oscilaciones. M -> Masa total del balancin

3 2 Obsérvese que, para cgda éngu_lo ir_1ic_:ia_1l del m -> Masa de la pelota

C C balancin, existe una Unica posicion inicial.

LLl LLI  Este punto viene dado por la ecuacion :
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8 MATERIALES
O *Dos tubos de goma (policloruro
T de vinilo) o balancin.

*Un taco de madera grande.
*Un taco de madera pequerio.
*Codos y dos pelotas.

«Cinta aislante y tornillos.
*Dos bridas y pegamento.

MONTAJE

Colocamos como base el taco de
madera grande. Encima del,
colocamos el taco pequeiio en
donde atornillamos dos codos
cerca de los extremos de su
superficie. Con otro pequefio taco

dos Recursos Mineiros e Enerx

O y tornillos, colocamos tres codos
5 en la superficie de éste ultimo
()] taco, que encaje en los dos codos
- del otro, y que por la mitad de su
LU superficie pegamos los dos tubos.
© Eses dos tubos estan unidos
i gracias a una cinta aislante y a
g g una brida en cada uno de sus
© © extremos. Al terminar el montaje,
e A se realiza el experimento rodando
2 2 la pelota justo en la ranura que
- - encontramos entre los dos tubos.
L L
: : . http://www.youtube.com/watch?v=
UniversidaggaVigo

VGTyl1MdWkhk&feature=related
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EXPLICACION

Este experimento consiste en
lograr un equilibrio dinamico entre
el sistema pelota-balancin,
pudiendo lograr de forma
excepcional un total de 3
oscilaciones. Tedricamente el
equilibrio de lograrse seria
indefinido, no obstante en
condiciones reales no es posible.
Este equilibrio tan buscado solo
puede lograrse si la pelota parte
de una posicion inicial concreta
que denominaremos “x” (esta
posicion calculada es respecto del
centro del balancin). Lo
conseguimos a través de esta
ecuacion:
X=0,189*A*L*(M/m)”"1/2, siendo:
A(angulo, en radianes, que forma
el balancin con la superficie
horizontal), L(longitud de los tubos
o balancin), M(masa de la barra),
m(masa de la pelota).

CONCEPTOS

*Equilibrio pelota-balancin.
*Movimiento armaénico simple.
*Barra de equilibrio
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&

_ mkg)

Pelota de goma 0.0119
Pelota raton 0.0312
L(m) | M(Kg) | m(kg) |A(rad) |x(m)
0.998 |0.676 |0.0119 [0.135 |0.192
0.998 |(0.676 |0.0312 [0.135 |0.118
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MAS INFORMACION

OSCILADOR HARMONICO SIMPLE:
http://www.kettering.edu/physics/drussell/Demos/SHO/mass.html /

WIKIPEDIA: http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento armonico amortiquado

YOUTUBE: http://www.youtube.com/watch?v=cNxxnKmAM4o&feature=related
YOUTUBE: http://www.youtube.com/watch?v=KSIPmbNaPN8&feature=related
YOUTUBE: http://www.youtube.com/watch?v=VGTy1MdWkhk&feature=related

TEXTO PDF
http://www.control-systems-principles.co.uk/whitepapers/spanishwp/04BallandBeam1SP.pdf

PHYSLETS:
(Simple _harmonic motion)

SCHOLAR GOOGLE: http://scholar.google.es/ (“HARMONIC OSCILLATOR” 827.000)
SCHOLAR GOOGLE: http://scholar.google.es/ (“HARMONIC MOTION” 851.000)

TEXTOS:

PEREZ CISNEROS, WELLSTEAD, Sistema de balancin y pelota, principios basicos
MAURICIO REYES A., MARCELO MOISAN N., RENATO SALINAS S. Controlador Difuso
Experimental para sistema “Ball and Beam”, empleando realimentacion por visiéon

artificial.
RILEY, STURGES, Ingenieria mecanica, Tomo Il
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