Un vehiculo de masa
posee una suspension que se
puede representar mediante un
resorte elastico de constante k
y amortiguamiento desprecia-
ble, interpuesto entre la masa
del vehiculo y las ruedas (con-
sideradas de masa desprecia-
ble), tal como se muestra en la
figura adjunta. Se pide:

El vehiculo viaja con velocidad constante © sobre un pavimento irregu-
lar, pudiendo representarse la superficie del mismo como ondulaciones
de la superficie segin la coordenada r en direccion de la marcha

y = asenAr

siendo y la coordenada vertical. Calcular la amplitud del movimiento
v la aceleracion maxima experimentada por ¢l vehiculo en el regamen
permanente (admitiendo que se alcanza el mismo gracias a un pequeno
amortignamiento inevitable), asi como el cociente entre dicha acelera-
cion y la que se produciria en caso de no haber suspension de ningiun
tipo.

1.- Sea z el desplazannento verbical del ve-
hiculo respecto de la posicion de equilibrio
del muelle (incluyendo el efecto del peso de
la masa m). Las [uerzas que actiian son por
una parte el peso, W = —mg. y por olra la =
fuerza elastica. Fl alargamiento del resorte {'-:-:___
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es (z — iy — mg/ k), luego la Tuerza elastica es - L
F = —k(z —y—my/k). La ecuacion diferen- xﬂ"ﬁe |
cial del movimiento es por tanto -
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es decir, T e

mi = —k(z—y).

FEsta ecuacion también puede escribirse como

an z ¥
z+“*’r:r*3=‘-'-’:§.f! (1)




donde wj = kfm. El vehiculo viaja con velocidad v, luego r = vl y por tanto
y = asen Avt (2)

Sustituyendo en (1),

z+ wgz = wgﬂ sen Avl

Esta ecuacion corresponde a oscilaciones forzadas con excitacién armonica,
de amplitud ¢ = wla y frecuencia angular {} = Av. La solucién particular es

z, = Asen(Avt) (3)
donde .
_ wia
A= ﬂ:wﬁ — A2p?’

Si se admite que el vehiculo se encuentra vibrando en régimen permanente,
no es necesario obtener la solucién de la homogénea que solo aplica durante
el régimen transitorio. El movimiento en régimen permanente del vehiculo
viene dado por (3).

Si no existiera la suspension (es decir, si el vehiculo éstuviese rigidamente
unido al terreno), seria z(t) = y(t), con lo que la aceleracidon maxima expe-
rimentada por el vehiculo seria, a partir de (2),

omax = @A 0
Con la suspension, la aceleracion maxima es, a partir de (3):

Ema:t = Alzv]

Por tanto el cociente pedido es

= 2
“max A Wy

max @ w§— Atv?

Examinando esta expresién se pueden hacer las observaciones siguientes:

1. Sila suspension es muy blanda (wo pequeiio) la aceleracién maxima que
experimenta el vehiculo es pequena; en el limite (wop — 0) el vehiculo
no oscilaria.

2. Si la suspensién es muy dura (wy alta) el cociente tiende a la unidad; en
el limite (wo — 0o) el vehiculo experimenta directamente la vibracion
del terreno.

3. Existe un valor critico, wp = Av, para el que se produce resonancia
y la amplificacién de la aceleracién tiende a infinito (en la practica el
amortiguamiento existente haria que se alcanzase un valor finito aunque
muy alto).




