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...going one step further

1002654 Equipo de lanzamiento
1002655 Soporte para equipo de lanzamiento

Instrucciones de uso
12/15 MH

Fig.1: Componentes

1. Aviso de seguridad

e Para comprobar si una bola se encuentra
dentro del equipo de lanzamiento y el
muelle est4 tensado, se deben emplear
Unicamente los agujeros de observacion
(9). Se prohibe mirar de frente en la boca
de disparo (4). jPeligro de heridas!

e jJamas se debe apuntar a personas!

e Durante los experimentos, se debe llevar
gafas de proteccion.

e El equipo de lanzamiento se debe al-
macenar con el muelle no tensado y sin
bola en el interior del cuello.

e Para obtener una idea de la energia de
lanzamiento, se puede mantener una ma-
no muy cerca de la boca de disparo para
realizar un lanzamiento. La energia es re-
lativamente pequefia (si se lanza manual-
mente una bola de plastico a una distancia
de 5 m tampoco pasaria normalmente
nada).

1 Cuello con mecénica de
lanzamiento interior

2 Gatillo con cordén
3 Escala angular
4 Boca

5 Soporte para el equipo de
I lanzamiento1002655

6 Barra de carga

7 3 bolas de plastico

8 Tornillo de ajuste

9 3 agujeros de observacion
10 Cubierta posterior

11 Tornillos moleteados M8x20,
con arandela de plastico,
B para fijacion del equipo de
lanzamiento al soporte
(no visible)

2. Descripcién, datos técnicos

El equipo de lanzamiento sirve para la deter-
minacion experimental de la pardbola de
lanzamiento descrita tras lanzamientos hori-
zontales u oblicuos. Se pueden ajustar angu-
los entre 0° y 90°. Ademas, por medio de la
variacion de la tensién del muelle, se pueden
alcanzar 3 diferentes velocidades de
lanzamiento que conllevan a disparos de a-
prox. 1,1 m, 2,3 m y 4,5 m, con angulos de
45°. Gracias a puntos de enclave claros, dis-
puestos para la tensién del muelle, la reprodu-
cibilidad es muy elevada. La desviacion
estandar de los valores medidos de distancia
de lanzamiento, con un angulo de 45°, se
encuentra por debajo de 1%. Dado que la
fijacion del equipo se realiza de manera que el
eje de giro del ajuste angular pase por el cent-
ro de la bola durante el lanzamiento, la altura
de lanzamiento es independiente del angulo.




3. Servicio y mantenimiento

Este equipo se puede montar en el soporte
1002655 6 en el péndulo balistico1002656.
Aqui sélo se describe el soporte puesto
que para el péndulo balistico se dispone
de un manual de instrucciones propio.

El soporte 1002655 se atornilla, por medio
de la abrazadera de mesa, a una superfi-
cie de trabajo estable. A continuacion,
como se muestra en la Fig. 1, el equipo de
lanzamiento se fija al soporte, para lo cual
el angulo de lanzamiento se puede ajustar
con ayuda de la escala (3).

Cuando se carga una bola, el muelle debe
encontrarse siempre libre de tension: la
bola se suelta en la parte interior del cilind-
ro de plastico. A continuacion, se empuja
la bola hacia dentro del cuello, con la barra
de carga, hasta que se alcance la tensién
de muelle deseada. La barra de carga no
se debe retirar muy répidamente, puesto
gue de otra manera, la absorcion produci-
da podria arrastrar consigo la bola. Un
control de la posiciéon de la bola sélo se
debe realizar por medio de los agujeros la-
terales de observacién. jJamas se debe
mirar dentro del cuello!

Antes de realizar el disparo, se debe ase-
gurar que ninguna persona se encuentre
en la trayectoria de lanzamiento. Para el
disparo, se tira brevemente de la cuerda
del gatillo, lo cual se debe realizar aproxi-
madamente en direccion vertical, con rela-
cion a la palanca.

El equipo de lanzamiento no necesita man-
tenimiento, y no se lo debe lubricar ni per-
mitir que se ensucie. La parte exterior de la
escala, dado el caso, se puede limpiar con
acetona, etanol (alcohol) o gasolina de la-
vado. Se debe evitar que se sumerja en
agua, puesto que el muelle podria oxidar-
se.

La escala angular se puede calibrar, por
ejemplo, después de desmontar el equipo
de lanzamiento. Para ello se coloca el
equipo de lanzamiento en posicion vertical
(90°) y se observa si una bola lanzada en
direccion vertical vuelve a caer en la boca
de disparo (para evitar que la bola se dafie
al golpear contra los filos, se la debe atra-
par con la mano colocada muy cerca de la
boca de disparo). Si la bola no cae cor-
rectamente, se corrige el angulo de dispa-
ro y se inicia un nuevo intento. Una vez
que, de esta manera, se haya encontrado
la exacta posicion vertical, se sueltan le-
vemente los tornillos de fijacién de la esca-
la, y ésta se gira hasta llegar a la indica-

cién de 90°, para volverla a atornillar fija-
mente.

e EI almacenamiento del equipo de
lanzamiento se debe realizar con el muelle
libre de tensi6n y Unicamente con los tor-
nillos moleteados sueltos (11).

4. Ejecucién del experimento y evaluacion

4.1 Montaje experimental

25mm

e 110 mm o 12,5 mm =

Fig. 2: Montaje experimental, leyenda: (1) equipo de
lanzamiento, (2) posicién de disparo de la bola, (3)
libro o tabla, etc. 25 mm de alto, (4) papel, (5) papel
carbén, (6) p. ej. soporte de tablero con tablero
blanco de pared

e En la Fig. 2 se representa esquematica-
mente un posible montaje experimental (la
imagen no corresponde a valores de esca-
la) Si la bola aterriza directamente sobre la
placa de trabajo, se debe tomar en cuenta
una altura de disparo de yo = 2,5 cm.

e Durante un lanzamiento contra una pared
vertical se debe restar de la distancia hori-
zontal “punto de disparo hasta la pared” el
radio de la bola (1,25 cm) para, de esta
manera, obtener el valor de medida de dis-
tancia xv. El valor de medida de altura ym
se obtiene de la distancia que va del “pun-
to de impacto en la pared hasta la placa de
mesa” menos 3,75 cm.

4.2 Realizacién del experimento

e Durante los experimentos, es estrictamen-
te necesario anotar el nimero de experi-
mento, la tensién del muelle (1, 2 6 3), el
angulo de disparo asi como los valores xm
y ym. Ejemplo:




N° | Tension | Angulo | Distancia | Altura N° Vo en m/s
del de dis- | de lanz. | del 1 338
muelle | paro¢ |Xwencm | blanco i
ym en 2 3,37
cm
3 3,39
1 |1 45° 0,2 0,166
4 3,36
2 |1 45° 0,4 0,262
5 3,36
3 |1 45° 0,6 0,293
6 3,35
4 |1 45° 0,7 0,274
7 3,36
5 |1 45° 0,8 0,244
8 4,80
6 |1 45° 1,09 0,126
7 |1 45° 1,14 0
N e La velocidad de lanzamiento con la menor
8 |2 45 2,34 0 tension de muelle es igual a 3,37 m/s, a-
9 |3 45° 4,60 0 proximadamente. Con este valor se puede

4.3 Evaluacion del experimento

El origen del sistema de coordenadas se
ubica necesariamente en el punto central
de la bola durante el disparo. De esta
manera, es valido lo siguiente:

V, =V,C0S¢@ @

VvV, =V,Sing (2)
1

y=v,t->gt? (3)

X =V,t 4)

A partir de la ecuacion 4 se sigue directa-
mente que t = X / vx, con lo que se puede
eliminar el tiempo de la ecuacion 3.

Si, en las ecuaciones asi obtenidas, se
eliminan aun las magnitudes vx y vy
empleando las ecuaciones 1y 2, se obtie-
ne

yzxtancp—xz% (5)

2v ;Cos” ¢

esto es, la ecuacion de la pardbola de
lanzamiento. En esta ecuacion se desco-
noce todavia la velocidad inicial vo puesto
que, en los experimentos, se midieron los
desplazamientos x y y. Si, para los diferen-
tes experimentos, se determina vo, se ob-
tiene:

calcular ahora la pardbola de lanzamiento
por medio de la ecuacion 5, para asi com-
parar los valores medidos individuales. El

resultado se representa en la Fig. 3.
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Fig. 3 Valores medidos y calculo comparativo,
x = alcance de vuelo, y = altura de vuelo,

simbolos = valores medidos, linea = ecuacion 5
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