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Resumen: Este trabajo muestra un practico de laboratorio de la catedra Mecanica y Mecanismos de tercer afio de
la carrera Ingenieria FElectromecénica de la UTN Fac.Reg.Rafaela. En el mismo utilizamos un dispositivo de
oscilaciones de un moévil con un grado de libertad deslizando sobre colchéon de aire. Se describen los
fundamentos tedricos. Este ejemplo es la aplicacion de las ecuaciones diferenciales a las oscilaciones mecénicas.
Se utiliza un software colector de datos y graficador llamado Data Studio. Transcribimos los resultados
obtenidos en la experiencia. Nos proponemos como objetivo mostrar la integracion horizontal y vertical de
asignaturas basicas de la carrera como asi también su aplicacion directa en el sistema mecanico de suspension de
los vehiculos. Se enuncian las conclusiones de esta experiencia de catedra.

Introduccion

En la materia Mecanica y Mecanismos que se dicta en tercer afio de Ingenieria Electromecanica se
estudia el analisis de diferentes sistemas de masas puntuales y solidos rigidos. El objetivo de la misma es
comprender, desarrollar y aplicar diferentes herramientas fisico matematicas para encontrar las variables
cinematicas de los movimientos: desplazamiento, velocidad y aceleracion.
Partiendo de los conceptos de Fisica I, materia de primer afio de las Ingenierias, se desarrollan diferentes
procedimientos para el analisis de movimientos complejos como son los movimientos curvilineos.
Por esta circunstancia la Mecanica adopta el concepto del estudio de los movimientos instantdneos o sea el
analisis punto a punto en cada instante de tiempo valiéndose del apoyo de la matematica, concretamente, de la
materia Analisis Matematico II del segundo aio de Ingenieria.
El ejemplo a desarrollar es la aplicacion de las ecuaciones diferenciales a las oscilaciones mecanicas, es decir, el
movimiento de un cuerpo con un solo grado de libertad, o sea, en una sola direccion.
Objetivo
Promover la integracion horizontal y vertical de asignaturas de ciencias basicas y la asignatura Mecanica y
Mecanismos de la carrera Ingenieria Electromecanica.
Recuperar los conocimientos de matematica para la resolucion de oscilaciones mecanicas.
Vincular la experiencia del laboratorio con un ejemplo practico de mecénica automotriz
Desarrollo

La mecanica analiza el movimiento de un cuerpo con un grado de libertad bajo el concepto de equilibrio

dindmico que consiste en que la sumatoria de las fuerzas exteriores y de vinculos debe ser igual a la fuerza
resultante o directriz que marca o rige el movimiento del mismo. Consideramos el siguiente sistema que es el
utilizado para la experiencia objeto de este trabajo:
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Grafico 1
El cuerpo de masa m se desplaza sin rozamiento segun la direccion del eje x.

El mismo esta vinculado al sistema fijo a través de un resorte de constante elastica k& | — | y ademas por un
m

elemento amortiguador de constante C a5

m
En estas condiciones si el movil no se aparta de su condicion de equilibrio nunca tendra un movimiento
resultante.
Pero en los sistemas mecanicos normalmente existen fuerzas excitadoras externas al sistema como las F
mostradas en el grafico 1 que hacen alejar de esta posicion de equilibrio al mévil.
El resorte de constante k incluye en ella todas las consideraciones de disefio que tienen en cuenta la elasticidad
del sistema. El resorte genera una fuerza restitutiva
Fr = -kx, , elsignomenos es porque se opone al movimiento
La constante C caracteristica de los amortiguadores incluye en ella todas las consideraciones de disefio
generando una fuerza restitutiva dependiente de la velocidad del movil sobre el que actua.

: X
Fa=-cx= —c.? , el signo menos es porque se opone al movimiento
t



Realizando el anélisis de cuerpo libre de este sistema una vez que lo apartamos del equilibrio resulta:
Grafico 2
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Siendo:
Fuerzas externas: F

Fuerzas de vinculo: Fr + Fa=-kx- ¢c. X
d*x
dt*

Fuerza resultante FR = m. X= m.

DCL: Diagrama de cuerpo libre
De esta manera el equilibrio dindmico responde a la siguiente expresion

mx =F-kx-cXx
Por pasaje de términos

mx + c.).C +hkx = F
Dividiendo por m ambos miembros de la igualdad:
e -k F
X+—.x + —x = —
m m m

Obtenemos asi la ecuacion general de oscilaciones de cuerpos con un grado de libertad

Como podemos ver es una ecuacion diferencial del tipo que estudiamos en la materia Anélisis Matematico II. El
objetivo sera encontrar la solucién de la misma, es decir la variable x (desplazamiento) para todas las variantes
posibles.

Esto es lo que llamamos OSCILACIONES DEL SISTEMA MECANICO, o sea, las perturbaciones o
desplazamientos medidos sobre el eje x respecto a una posicion de equilibrio que tomamos como referencia
cero. Si el movil se desplazara en la direccion del eje de de las y, ésta sera la variable del sistema, utilizandose
la misma ecuacion.

De acuerdo a la forma que tome la fuerza externa ' y la constante de amortiguamiento ¢ se podran presentar
cuatro casos caracteristicos de oscilaciones.

Caso 1: Oscilaciones Libres No Amortiguadas ( OLNA)

Siendo C =10 F =0
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La ecuacion caracteristica de este sistema es
-k
x+—.x=0
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Caso 2 : Oscilaciones Forzadas No Amortiguadas ( OFNA)
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La ecuacion caracteristica de este sistema es:
- F
Xt+—Xx=—

m m

Caso 3: Oscilaciones Libres Amortiguadas ( OLA)
Siendo F =0
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La ecuacion caracteristica de este sistema es:
T
x+—.x+—x=0
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Caso 4: Oscilaciones Forzadas Amortiguadas ( OFA )
Caso general
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A los fines de realizar una simple simulacion y comprension de este tema en la catedra Mecanica y Mecanismos
se efectlia un practico de laboratorio en el banco de oscilaciones que se muestra en las fotos 1,2 ,3y 4
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Foto N° 1



Foto N° 3

Foto N° 4
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Los ensayos se realizaron separando al moévil a 300 mm y 400 mm del punto de equilibrio. Las graficas
obtenidas son las siguientes, discriminadas segun el tipo de oscilacién a estudiar. El software utilizado es el
DATA STUDIO. Los graficos obtenidos del mismo son la respuesta x = f'(?) en todos los casos (ofreciendo

también la posibilidad de graficar x= f(@), x= f(¢) y F= f{t) que no son parte de esta presentacion )
Caso 1: Oscilaciones libres no amortiguadas (OLNA):

4 DataStudio - mecanica y mecanismo. Jero electro Il OLNA 300 mm.ds - [Grafico 1]
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4 DataStudio - mecanica y mecanismo. 3ero electro IV OLNA 400 mm.ds - [Gréfico 1] |’L||E‘E‘
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Se puede observar que las amplitudes de ambas oscilaciones son diferentes, siendo, mayor, en el ensayo
realizado a 400 mm de distancia del punto de equilibrio.

También se puede observar en las amplitudes de cada oscilacion, que las mismas van disminuyendo ligeramente
a medida que transcurre el tiempo, debido a los rozamientos (con el aire y entre los componentes del sistema).

Esto no deberia ocurrir en un sistema ideal, ya que el mismo no es amortiguado, o sea, que las amplitudes
deberian mantenerse constante en el tiempo.

Las frecuencias de ambas oscilaciones son iguales (ya que dependen solo de k)

Caso 2 Oscilaciones Forzadas No Amortiguadas (OFNA):

No se detallan en esta presentacion debido a que no tienen gran diferencia de visualizacion respecto al caso 1.
Caso 3 Oscilaciones libres amortiguadas (OLA):

4 DataStudio - mecanica y mecanismo. 3ero electro VIl OLA b 300 mm.ds - [Gréfico 1]
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Las amplitudes del ensayo realizado a 400 mm, son mayores. En ambos casos, las amplitudes tienden a
disminuir a medida que transcurre el tiempo. Esto es debido al amortiguamiento exterior adicionado al moévil
(plancha de tergopol con su superficie transversal al desplazamiento del mévil). Ver foto N° 4.

La diferencia observada entre las amplitudes de las OLNA y OLA, radica principalmente en que en la primera, la
amplitud de la oscilacion tenderd a ser constante en el tiempo, en cambio, en el segundo estudio, la misma
disminuira con cada periodo.

En cambio las frecuencias de las OLNA y OLA, son iguales.

Caso 4- Oscilaciones forzadas amortiguadas (OFA):

4 DataStudio - mecanica y mecanismo. 3ero electro IX OFA 300 mm. ds - [Gréfico 1]
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Manteniendo la misma configuraciéon del caso 3 (OLA), adicionamos una fuerza excitadora externa (en este
caso un ventilador con régimen constante, en una posicion fija). Se considera como una fuerza constante.

Se puede determinar que : a) las frecuencias de los casos 1, 3 y 4, son similares , b)en el caso 4 en un periodo
corto de tiempo, las amplitudes tienden a cero rdpidamente, debido al exceso de amortiguamiento, c) con
respecto a los casos 1 y 3 (OLNA y OLA), la amplitud de la oscilacion del caso 4, se reduce mucho mas
rapidamente, en corto periodo de tiempo.

En la foto N° 5 vemos un ejemplo de este caso: el sistema de suspension Mc Pherson de los vehiculos
actuales que esta constituido por la rueda (movil de masa m); resorte y amortiguador caracteristico del mismo.
Para este caso la fuerza excitadora externa F es la proveniente de las irregularidades del terreno por donde se
desplaza la rueda. En la practica lo que se desea es que ésta nunca deje de estar en contacto con el terreno para
evitar la inestabilidad del vehiculo y para ello se utiliza el sistema de suspension “amortiguador- resorte”.

Resorte (constante k)

Amortiguador (constante ¢)

Goma (masa m)

Foto N° 5

Resultados

Se logra motivar en el alumnado el espiritu critico, reflexivo y de investigacion a través de un sencillo
dispositivo de mltiples aplicaciones en sistemas mecanicos. De esta manera los alumnos relacionan los
conceptos de ecuaciones diferenciales en aplicaciones de la mecénica concretamente por ejemplo en los
sistemas de suspension de los vehiculos (como el sistema Mc Pherson presentado), consiguiéndose asi los
objetivos propuestos en la catedra.

Esta experiencia de laboratorio obtiene la integracion horizontal y vertical entre las catedras de Fisica , Analisis
Matematico II y Mecanica y Mecanismos de la carrera de Ingenieria Electromecanica.

Se observa un mayor interés en los alumnos utilizando esta metodologia al integrar la teoria en el laboratorio y
su aplicacion en los sistemas mecéanicos concretos.

Conclusiones

El alumno podra visualizar variables cinematicas del movimiento gracias a la utilizacion de elementos de
medicion y un software que los integra.

El alumno podra relacionar la forma de las curvas de las variables cinematicas con su ecuacion matematica con
la ayuda de las ecuaciones diferenciales.

El alumno podré hacer variantes de constantes elasticas del resorte, constante de amortiguamiento para observar
reacciones del sistema y las respuestas matematicas correspondientes.

Matematicamente se pueden introducir diferentes formatos de fuerzas excitadoras externas F' (como por ejemplo
componentes armonicas, funciones pulsantes, funciones diente de sierra, etc.) que son dificiles de obtener en la
practica de laboratorio pero que desde el punto de vista de la mecanica permiten al estudiante mejorar su vision
sobre las excitaciones que aparecen en los mecanismos reales.
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