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Resumen: el objetivo de este trabajo es aprovechar la virtud de la transformada de Laplace para resolver las ecuaciones
diferenciales al trabajar con la suspension de un automdvil. Para ello se deben tener en cuenta los fenémenos fisicos que
permiten absorber las irregularidades de la superficie transitada representados a través de una funcion de transferencia.
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I. INTRODUCCION

Antes de comenzar con el desarrollo del tema, se explicaran los conceptos basicos para comprender el
problema y su solucion.

El sistema de suspension es un conjunto de elementos convenientemente dispuestos en el vehiculo, de
acuerdo a su construccion estructural y usos para el que se ha disefiado. Este sistema de suspension puede estar
ubicado en el vehiculo ya sea entre el suelo y el bastidor o entre el suelo y la carroceria.

El sistema soporta el peso del vehiculo permite su movimiento eléstico - controlado sobre sus ejes y es el
encargado de absorber la energia producida por las trepidaciones del camino para mantener la estabilidad del
vehiculo, proporcionando mayor confort y seguridad a los pasajeros y/o carga que se transporta.

La suspension contribuye a mejorar la comodidad y seguridad de marcha y proteger la carga y las piezas del
vehiculo.

Los movimientos de la suspension deben amortiguarse por medio de amortiguadores. Decisiva para la
comodidad durante la marcha es la aceleracion vertical de la carroceria. La sintonia entre suspensién y
amortiguacién de oscilaciones es un compromiso entre comodidad y seguridad durante la marcha.

Como el comportamiento de la amortiguacién es un proceso dindmico (variable en el tiempo) se deben
describir ecuaciones diferenciales para poder representarlo matematicamente.

Il. LA FUNCION DE TRANSFERENCIA EN UN SISTEMA DINAMICO

Un modelo matematico que describe la dindmica de estos sistemas dindmicotienela siguiente forma:
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Donde:a,, yb,,son constantes, u(t) es la entrada e y(t)es la salida.

Como la funcidn de transferencia analizada se encuentra en un sistema dinamico es menester aplicar la ley
de fuerza de Newton para explicar la fuerza neta (referida a la sumatoria de todas las fuerzas que acttan sobre un
objeto) que actlia sobre un cuerpo en movimiento. Esta fuerza modificara el estado de movimiento, cambiando la
velocidad en modulo o direccion.



En términos matematicos esta ley se expresa mediante la relacién:
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La habilidad para obtener aproximaciones lineales de sistemas fisicos permite al anlisis considerar el uso de la
transformada de Laplace. EI método de latransformada de Laplace sustituye por ecuaciones algebraicas de
resolucion relativamente facil las ecuaciones diferenciales mas dificiles.

La transformada de Laplace de una funcién f(t) definida en ecuaciones diferenciales para todos los
nlmeros positivos t > 0, es la funcion F(s), esta definida por:
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El simbolo £ denota el operador transformada de Laplace; cuando opera en una funcion f(t) la transforma en

una funcién F(s) de variable compleja s. Decimos que el operador transforma la funcion f(t) en el dominio t
(también llamado dominio de tiempo) en la funcion F(s) en el dominio s (también llamado dominio de
frecuencia). Esta relacion estd descripta graficamente en la figura inferior y es usual referirse a f(t) y F(s)
como el par de transformadas de Laplace escrito como { f(t), F(s)}.
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La funcion original f(t) se conoce como transformada inversa o inversa de F(s), es decir:

f©) = £7H{F ()}

La relacion entre la transformada y la transformada inversa seria:

Espacdio de las “t" Espacio de las "'s"
Transformada
1t) > F(S)
Problema en"t" Problema
Ecuacion algebraico

diferencial lineal
2 Transformada

Solucién en "t Inversa Solucién en "s”

Por definicién una funcién de transferencia se puede determinar segln la expresion:

Y

donde H(s) es la funcion de transferencia (también notada como G(s) ); Y(s) es la transformada de Laplace de
la respuesta y X (s) es la transformada de Laplace de la sefial de entrada.



I11. APLICACION: SUSPENSION DE UN AUTOMOVIL

Como primera medida debemos analizar las fuerzas que involucran el funcionamiento de la suspension
aplicando la ley de fuerza de Newton;
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k: representa la constante elastica del resorte.

b: representa el amortiguador.

f(t): representa la fuerza de entrada.

z(t): representa el desplazamiento o la salida del sistema.

La fuerza neta quedaria expresada como se detalla a continuacion:
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Utilizando las propiedades basicas de la transformada de Laplace:
e Linealidad y translacion.

e Translacién y truncamiento.

¢ Transformada de la derivada.

e Derivada de la transformada.

e Transformada de la integral.
Linealidad:

Lif®}=F(s) y L{g(®)} = G(s)
LU () + cg®} = (f (O} + L{g([®)} = F(s) + G(s)

Aplicando la transformada de Laplace a cada término (considerando condiciones iniciales igual a 0):

1) £(f®)=F()
2) £(kz(®) = kE(2(t)) = kZ(¢)

3) £ (b dd—(tt)) = bE (dd—(t”) = bsZ(s)
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4) £ (m d:;gt)) =mE (dzz(t)) =ms?Z(s)

dt?

Por lo tanto:
F(s) —kZ(t) — bsZ(s) = ms?Z(s)
F(s) = Z(s)[ms? + bs + k]
Z(s) 1
F(s) ms2+bs+k

Donde la Gltima ecuacién es la funcion de transferencia buscada.

IV. CONCLUSION

Para finalizar, podemos concluir que la transformada de Laplace es una herramienta de gran utilidad en la
resolucion de ecuaciones diferenciales, de manera relativamente sencilla, de un sistema dinamico como lo es
la suspensién de un automavil.
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