CÁLCULO DE LOS MOMENTOS DE INERCIA 
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TIMOTEO BRIET BLANES
1. OBJETIVO:
Objetivo Principal:

El objetivo que nos planteamos es obtener el Momento de Inercia de Pitch o Cabeceo, el momento de yaw y el momento de roll.
Objetivos secundarios:

-- Conocer la tendencia al sobreviraje y subviraje del coche.

SUBVIRAJE / SOBREVIRAJE

            Cualquier coche, independientemente cuántas ruedas motrices tenga, dónde estén o dónde esté situado su centro de gravedad, tiende a seguir recto mientras no haya una fuerza que lo desvíe de esa trayectoria. 

             Para que el coche abandone la línea recta, hay que provocar un cierto momento de giro sobre su eje vertical. Ese momento de giro, sumado a la inercia que tiende a hacer que el coche siga recto, da como resultado una trayectoria curva. 

              
2. CONDICIONES DE ENSAYO:
Condiciones a tener en cuenta sobre el coche:

Es necesario rigidizar toda la suspensión así como los neumáticos, de forma que no se deformen o se deformen lo menos posible.

Para ello, colocamos barras sólidas en los amortiguadores e hincharemos los neumáticos lo máximo posible (O RUEDAS SÓLIDAS….).
Condiciones a tener en cuenta sobre el suelo:

El sistema que se va a diseñar debe colocarse sobre un terreno completamente plano, para que la oscilación sea la correcta.

3. ADQUISICIÓN DE DATOS:
Tipos de sensores:

Sensor de ángulo.
Cantidad y referencia de los sensores 

3 sensores de ángulo.
¿Dónde van colocados los sensores? ¿Y por qué?
Colocaremos en los extremos de los ejes de rotación un sensor para el cálculo del ángulo, que se forma al balancear el cuerpo en un tiempo determinado. Lo que se pretende calcular es las frecuencias de oscilación.

Cálculo del CG

El propio sistema de forma automática, calculará el CG del coche; este valor es indispensable para calcular posteriormente los momentos de inercia triaxiales.
4. MODELOS MATEMÁTICOS:
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El modelo matemático para nuestro sistema será el mismo que el del péndulo compuesto, sólo que en nuestro sistema tenemos dos puntos de apoyo, desde los cuales cuelga la plataforma con el vehículo.

El péndulo compuesto es un sólido en rotación alrededor de un eje fijo. Cuando se separa un ángulo   de la posición de equilibrio y se suelta, sobre el sólido actúa el momento del peso, que tiene signo contrario al desplazamiento.

Tenemos dos métodos para calcular el momento de inercia en este caso:

· Por la ecuación de la dinámica de rotación se escribe como:
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Donde α es la aceleración angular, M es el momento o torque, I es el momento de inercia y θ es el ángulo respecto a la vertical.

IO· =-mgbsen
Donde b es la distancia entre el centro de masa y el centro de oscilación O. 

IO: momento de inercia del cuerpo respecto del eje de rotación que pasa por O.

Expresamos la ecuación de la dinámica de rotación en forma de ecuación diferencial, sustituimos la primera igualdad y dividimos entre el momento de inercia, quedando la ecuación anterior de la siguiente manera:
  d²θ      mgb

—— ​+ —— sen θ = 0

  dt²         I0

Esta no es la ecuación diferencial de un Movimiento Armónico Simple. Si la amplitud es pequeña podemos aproximar el seno del ángulo al ángulo medido en radianes. La ecuación diferencial se escribe entonces:
  d²θ      mgb

—— ​+ ——  θ = 0

  dt²         I0
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Esta es la ecuación diferencial de un M.A.S. de frecuencia angular, por lo tanto, a partir del periodo, calculamos directamente el momento de inercia del cuerpo.
           mgb

 w² =  ——                               

            I0

El periodo se escribe:
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Despejando la frecuencia de la ecuación anterior y sustituyendo:
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Por lo tanto, los parámetros que vamos a medir serán: b (distancia del centro de rotación al centro de masas) y P (periodo).
Los parámetros de los que vamos a partir serán: m (masa), g (gravedad).
Sustituimos todos los parámetros en la ecuación, despejamos y calculamos el momento de Inercia.

· Por el teorema de Steiner (traslación)
IO=IC+mb2

El periodo se escribe:
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Cuando se representa P en función de b. Aparecen dos curvas simétricas con respecto a la posición del centro de masas. El periodo alcanza un valor infinito para b=0, es decir, cuando coincide el centro de masas con el centro de oscilación O. La curva presenta un mínimo para un cierto valor de b que se puede calcular derivando P respecto de b e igualando a cero. 

Dado un valor de P podemos hallar los dos valores de b que hacen que el péndulo compuesto oscile con dicho periodo.

Para obtener estos valores, escribimos IC=mR2 con objeto de simplificar la masa m en la fórmula del periodo y a continuación, elevamos al cuadrado la fórmula del periodo

          P²g

b² ​−  —— b + R² = 0

         4π²
Péndulo de Torsión:

Los péndulos de torsión poseen un movimiento de oscilación similar a los muelles. Y de esta forma muestra una naturaleza oscilatoria (mediante torsión y des-torsión) tras haber dado un torque inicial. Si I es el momento de inercia de un cuerpo con respecto a su eje de oscilación, y si K es el coeficiente de torsión de la fibra oscilante (es necesario un torque para aplicar una torsión inicial de aproximadamente un ángulo de un radian), entonces el periodo de oscilación de un péndulo de estas características está dado por la ecuación
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Ambos valores de I y K pueden ser determinados mediante experimento. Esto puede ser realizado mediante la medida del periodo de oscilación T y añadiendo al cuerpo suspendido otro cuerpo de momento de inercia conocido I'', dando de esta forma un nuevo periodo de oscilación T''
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y resolviendo las dos ecuaciones se obtiene
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5. INFRAESTRUCTURA MECÁNICA; DISEÑO DE PIEZAS; MATERIAL:

En un principio, optamos por los siguientes diseños:
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Todos ellos, eran aptos para calcular los momentos de inercia de pitch y roll, pero no el momento de inercia de yaw.

Existe otro dispositivo, que podemos utilizar para calcular los 3 momentos; se basa en la utilización de la JUNTA CARDAN:
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Para el yaw, utilizaremos la teoría del péndulo de torsión, colocando una barra de torsión en dicho eje.
Figuras / Planos / Medidas / Anclajes / Dispositivos:
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Sería mejor, de momento y en un estado inicial, calcular el momento de pitch y roll, manteniendo fijo el otro eje y colgando la junta cardan; quizás, la barra de torsión se podría colocar por arriba de esta unión.


El coche va suspendido de la parte inferior por 4 barras sólidas.


Para rigidizar la estructura, se utilizan barras formando estructuras triangulares entre las 4 barras primarias.


Para la plataforma que sujeta el coche, se puede utilizar una estructura tubular para aligerar peso.
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Con este sistema, se es capaz de calcular los 3 momentos de inercia de forma automática, “empujando” tan sólo el coche….


El CG también se calcula de forma análoga, a partir de los sensores de ángulo colocado en los ejes de rotación.









Barra de Torsión.
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