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LABORATORIO DI FISICA SPERIMENTALE

Ingegneria meccanica

dentata
forato

Quinta esperienza: } __
il volano 2 sensore angolare

4000 punti: 360°/4000 = 0,09° = 1,57 mrad

‘ Three-step Pulley 10, 29 and 48 mm diameter

‘ Sensor Dimensions 10 cm by 5 cm by 3.75 cm, 6.35 mm diametpr shaft

lasciate il tavolo di laboratorio in ordine e pulito; Resolton 2008 or 00078
ne siefe responsqbili (anche dellq sTr‘umenTazione) 0.02 mm (linear) and 0.09° (angular) at 4,000 points per revolution

Rotational Resolution 0.00157 radian

Maximum Rotation Rate 30 revolutions per second

Optical Encoder Evd\redlomales direction of motion, 4,000 divisions/revolution

massima velocita angolare misurabile: 2z x 30 Hz = 200 rad/s

14,5cm MASSA DADO 10g
MASSA VITE 22g
MASSA BULLONE  32g
MASSA PERNO 25g

vite + dado = bullone
- momento d'inerzia

truito in modo p=1,42g/cm3

nto di inerzia

ANO: organo rotante COS

VOL. un elevato mome: ; . .
da presentare [rreccani] lo = [2770 (disco) -50 (6 fori) +10 (perno)] = 2730 g cm
dado > massa Al =1150 (bullone) g cm?
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Z M® = [ g« accelerazione
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' / angolare

momento

Rmg — May¢

Adiscesa —

|

T

DOPO!!!

d’inerzia
momenti delle assiale
forze esterne /
— o — — N Il cardinale
Mpy + Mgy * M7 + Maee =10 yinamica T

T+mg=ma
—-T+mg=maR
T=mg— maR

0+0+ R(mg-maR) - Ma= la
ng - Matt= la + m(sz

I + mR?
Rmg + My
Usalita = T+mRZ
— Usalita + Adjscesa — ng
2 I + mR2
_ Usalita — (discesa Matt
Xattrito = 2 - [+ mR2
Rm,g

%=1, ¥ NAL + moR?

o= Rmg — Mgt
I + mR2
6
PROMEMORIA:

nome, cognome, FIRMA
accelerazioni angolari con Capstone

dati > foglio

grafici (con excel) ?
valutazione dige dip > (COWC)

conclusioni - foglio

[=1p+ N Al
1 I+ NAI+ myR? 0
1 _lo+ NATH moR? C mems
a Rmgg
1 Al I, + mR?
—=N + RICAVARE |, DAq
o Rmg,g Rmg,g

del momento di inerzia

2) studio del moto al variare
della massa

1) studio del moto al variare K __|

03/05/23



12

Angular Velocity (rad/s)

T e b

Proportional: At
Linear: mt + b

Weighted Linear: mt + b
Quadratic: At? + Bt + C

Cubic: A + Bt + Ct2 + DB
Polynomial: A+ Bt + Ct2 + ... + (
Power: A{t—ts)" +B

Inverse (no offset): At + B
Inverse: Af(t—ta) + B

Inverse Square {no offset): A/ff* +
Inverse Square: A/(t—t=)* + B
Inverse Power: A/(t—t=)" + B
Natural Exponential: Ae~( =Bt ) -
Natural Logarithm: A In{B{t—ta)) -
Base-10 Exponential: A 10~(Bt) 1
Base-10 Logarl : A log(B(t—t=)
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- 248, Rotary Moton Sensor v | 100,00 Hz
o Contnuous Mode Rosty

Record 100,00 Hz

AQUISIRE 5-6 TRATTI (0,5-1,5 minuti) PER OGNI
MOMENTO D'INERZIA (5)

TR T T TEX T T

rilascio alla_ & rimbalzo
lquota massima

salita >
< discesa

0

. discesa >
= 0 < quota massima < discesa
prario -> antiorario
ptirito cambiaverso =+« _ .
“Uealita = -8,75 rad/s?

KN EBXE 20

rimbalzo ->

“Wiscesa = 7,92 rad/s2

1D EoA Svt A Wl

“v =0 - quota massima
» antiorario <> orario discesa >

attrito cambia verso \

discesa >

< salita

"o leglita = 8,77 rad/s3 “ortiscusa = 7,97 'Tad/&2

Rmg — M,

Rmg + M
—o Ay Adiscesa = T+ mRZ

Usalita — T+ mRZ
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13 PER ELIMINARE L'EFFETTO DELLATTRITO
1 702 (CONCORDE CON g IN SALITA) 7,62
15 -8,73 -8,73
16 8,86|=ASS((P16+P17)/2) SALITA 8,86 8,43
17 ORARIO Jg DISCESA 7,99
18 -8,74 8,36 SALITA -8,74 8,36
16 ANTIORARIG S oo A e
20 8,97 8,47 SALITA 8,97 8,47
21 ORARIO 5456 DISCESA 7,96
22 A NTIORARIGSS 8,22 SALITA 860 8,22
23 -7,83 DISCESA -7,83
24 ORARIO 8,58 8,19 SALlT:ﬁ\ 8,58 8,19
2 7,80 DISCESA 7,80
26 -8,62 -8,62
27 =MEDIA(Q16:Q24) 8,33

ACCELERAZIONE
ANGOLARE (I = lp)

1) studio del moto al variare
del momento di inerzia

2) studio del moto al variare
della massa
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0,45 y =0,0524x+0,1234
R*=0,9992 ..
04
alfa N 1/alfa
0,35
8331 0 0,120 L
4358 2 0,229 03 B
3,514 3 0,285 0% P
2985 4 0335 02
2,303 6 0,434 015 | e

CALCOLARE LO SCARTO
RELATIVO DA ly*= 2730 g cm?

__ Usalita + Qgiscesa _ Rmg
- 2 - I+ mR?
__ Osalita — Odiscesa _ Mate
Kattrito — 2 - [+ mR2 l
_ Rmgg+ NRAmg _ Rmyg + N RAmg
* T, +moRZ+ NAmR? I T

RAm Rm
o =N g + 08

CONFRONTARE | VALORI DI p E q | =1, (0 BULLONI

CON QUELLI RICAVATI DALLE m=m.+ N Am
CARATTRISTICHE DEL VOLANO S

VALUTARE DAL GRAFICO SE L'APPROSSIMAZIONE
E' VALIDA (0ypito E' INDIPENDENTE DA m?)
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SEMISOMME SALITA/DISCESA:
CONTRIBUTO DELL'INERZIA DEL DISCO

v &2 I'I\R\ﬂk Wel & & b B )

—
H 10 15 20

Angular Velocity (rad/s)

Ry
0 25
Time (s)

[Graph title here]

€ @ | 00847 | s e 2 o P

100,00 Hz
AQUISIRE 5-6 TRATTI (0,5-1 minuti)

PER OGNI MASSA DEL PESETTO (6)

SEMIDIFFERENZE SALITA/DISCESA:
CONTRIBUTO DELL'ATTRITO
(DIPENDE SOLO DALLA MASSA DEL VOLANO)

N alfa
N=0 N=1 N=2 N=3 N=4 N=5 0 833
8,86 843 12,6 12,15 -16,3 15,85 -20 19,55 -23,6 23,15 27,5 27,00 1 121
7,99 11,7 154 -191 22,7 26,5 2 159
8,74 836 -125 12,05 163 1585 20,1 1965 23,6 23,15 -27 26,60 3 196
7,98 116 154 19,2 2,7 26,2 4 231
897 847 126 12,10 -164 1595 -20 1955 -23,6 23,15 27,5 27,00 5 268
7,96 116 155 191 22,7 26,5 0
-8,60 822 -12,5 12,05 1651600 20 1955 23,6 23,20 -27,2 26,70 y=36570 48,3967 o
7,83 -116 15,5 19,1 228 -26,2 25 &
858 819 1255 12,05 -16,2 1575 -199 1945 -23,4 23,00 27,2 26,85 -
7,80 116 -153 -19 226 26,5 20 A
8,33 12,08 15,88 19,55 23,13 26,83 15 o
0,12 0,04 0,10 0,07 0,08 018
10
MEDIA(xxX:yyy) / Amg Rmyg
s = +
DEV.ST.C(xxx:yyy) , Iy Iy

3 4 5 6

8,86
7,99
-8,74
-7,98
8,97
7,96
-8,60
-7,83
8,58
7,80

N=0

0,44

0,38

0,51

0,39

0,39

0,42

N=1

12,6
11,7
-12,5
-11,6
12,6
11,6
-12,5
-11,6
12,5
11,6

0,45

0,45

0,50

0,45

0,45

0,46

N=2

-16,3
-15,4
16,3
15,4
-16,4
-15,5
16,5
15,5
-16,2
-15,3

0,45

0,45

0,45

0,50

0,45

0,46

N

-20
-19,1
20,1
19,2
-20
-19,1
20
19,1
-19,9
-19

=3
0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

N=4
-23,6 0,45
-22,7
23,6 0,45
22,7
-23,6 0,45
-22,7
23,6 0,40
22,8
-23,4 0,40
-22,6

0,43

N=5

27,5
26,5
-27
-26,2
27,5
26,5
-27,2
-26,2
27,2
26,5

0,50

0,40

0,45

o = a/R SENZA MOMENTO D'INERZIA SAREBBE
o = g/R =981 rad/s?

MEDIA(xxx:yyy
DEV.ST.C(xxx:yyy)
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