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Introduccion.

Los métodos numéricos constituyen en si un conjunto de técnicas, algoritmos,
estrategias cuyo fin es resolver un sistema de operaciones mateméticas y reducirlas
a soluciones aritméticas. La caracteristica principal de estos es que requieren
bastantes calculos iterativos para dar con una solucién aproximada al problema
planteado.

Un método numérico es un procedimiento mediante el cual se obtiene, casi
siempre de manera aproximada, la solucion de ciertos problemas realizando calculos
puramente aritméticos y l6gicos. La caracteristica principal de estos métodos es que
requieren bastantes célculos o procedimientos que consisten de una lista finita de
instrucciones precisas que especifican una secuencia de operaciones algebraicas y
l6gicas, y de esta manera poder tener una solucién al problema planteado. La
eficiencia en el calculo de dicha aproximacion depende, en parte, de la facilidad de
implementacion del algoritmo y de las caracteristicas especiales y limitaciones de los
instrumentos de calculo.

En general, al emplear estos instrumentos de calculo se introducen errores
llamados de redondeo. Los errores propios de cada método representa un obstaculo
para la precision y exactitud de la solucion propuesta a un determinado problema,
dicho error ha sido reducido aumentando la complejidad, (en ocasiones también el
numero de iteraciones);la programacion es una herramienta invaluable en el area de
la ingenieria, pues con ella nos ahorramos hacer los calculos de forma manual, de la
misma manera podemos definir las cantidades que deseemos repetir un algoritmo
complejo y sobre todo ajustarlo a las condiciones que se requieran.
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Localizacion de ceros de funciones.

El tema seleccionado para este proyecto es el de localizacion de ceros o igual
conocido como los métodos de aproximacion de raices ya que es un tema sencillo de
comprender y presenta un buen reto hacia nosotros como ingenieros poderle dar una
solucion.

Para los métodos de aproximacién de raices de ecuaciones se necesitan conocer,
o bien un intervalo que contenga solo una raiz, o bien un punto inicial que esté
suficientemente cerca de ella. Por tanto, como paso previo a la aplicacion de un
método de aproximacién, es necesario localizar la raiz, es decir encontrar un intervalo
gue la contenga y separar la raiz, es decir encontrar un intervalo que solo contenga
dicha raiz.

Especificamente el método de localizacion de ceros que utilizaremos
principalmente y como guia es el Método de Newton-Raphson ya que este método
numerico nos puede ayudar para encontrar aproximaciones de los ceros o raices de
una funcion real. También puede ser usado para encontrar el maximo o minimo de
una funcién, encontrando los ceros de su primera derivada.

El método de Newton-Raphson, permite hallar una raiz de una ecuacion no-lineal
siempre y cuando se parta de una buena estimacion inicial de la misma.

La formula a utilizar es la siguiente:

J(x,)

Tl T '
F1x,)
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Esfuerzo Mecanico.

Elegimos la aplicacion de esfuerzo mecanico debido a que es muy interesante el
saber como una fuerza actia sobre un cuerpo y como este se deforma o se comporta
ante esta ya que si sabemos calcular esto podemos seleccionar mejores materiales 'y
mejores disefios para mecanismos y estructuras etc.

La resistencia mecanica de un elemento mecanico esta asociada directamente al
material del que esta fabricado y a su seccion transversal.

Entre mayor Resistencia mecanica posea el
material mayor sera la Resistencia mecanica del
elemento.

Propiedades
del material

A

Resistencia
mecanica

Entre mayor sea la seccion transveral del

Seccion transversal 8 clemento mayor sera su Resistencia mecanica.
del elemento

Ya sabemos que la resistencia mecanica depende del tipo de material y de la
seccion transversal del material. ¢ Como medimos la resistencia mecanica?

Teiisibii Tipos de esfuerzo
_—
P P :
Esfuerzo
P Cortante
v
g = Qronsnvnrescnsancesnaninne
A
P P
—
P
Compresioén T=—
A
Resulta de aplicar cargas perpendiculares Resultan aplicar cargas paralelas a
a la seccion transversal del cuerpo la seccion transversal del cuerpo.
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El esfuerzo mecéanico es un indicador de las fuerzas internas desarrolladas por un
cuerpo ante la aplicacion de estimulos externos. El esfuerzo se relaciona con la fuerza
promedio que desarrolla cada enlace atobmico de un material cuando por accion de
una fuerza externa sus posiciones se modifican.

Elementos mecanicos sometidos a torsion

Las flechas o ejes circulares son los elementos mecanicos mas comunes asociados
a cargas de torsion. Los ejes de transmision estan conectados a un motor que les
transmite movimiento rotacional que posteriormente tendran que transferir a otro
elemento via un sistema de engranes, poleas o cadenas.

En un automovil el elemento que genera la energia necesaria para mantener el
movimiento es el motor. Esencialmente para que un auto pueda comenzar a
desplazarse es necesario aplicar una fuerza horizontal lo suficientemente grande para
vencer la inercia de la masa del auto y la friccién de las 4 llantas contra la superficie.

'?—— _—3—“

F = ma+Ff |L_j|

Eje de transmision

Sin embargo, son los ejes de transmision los encargados de orientar la energia
generada por el motor en la direccién correcta. Eje de transmisién: Para poder generar
movimiento en el auto entonces es necesario transmitirle fuerza via diferentes ejes de
transmision. Al igual que las barras sometidas a carga axial, los ejes de transmision
no son cuerpos rigidos susceptibles a deformarse y fracturarse.
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Por tal razén es importante aprender a cuantificar los esfuerzos y deformaciones
sobre ellos.

Considere un eje de transmision sobre el cual se aplica un par de torsion

Esfuerzo cortante maximo

Tc Esfuerzo cortante a una distancia
J ¢ del eje de simetria.

aD* mrt

/=337

Para barras circulares

Dado que es muy usual que un eje transmita torques variables en diferentes puntos
de su longitud es necesario introducir el método de las secciones para ejes.

5KNm
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Problema de Aplicacion

La torsion maxima generada en la flecha del cardan de una camioneta de traccion
trasera que esta conectada a la transmision por medio de tres discos es producida
por la fuerza ejercida entre una pendiente y la camioneta estacionada en dicha
pendiente esta dada por una funcién de tercer orden relacionada con los diametros
de las diferentes secciones de la flecha y el momento generado por la fuerza variable.
Si el diametro de la flecha varia en tres secciones debido a los discos, al igual que los
momentos en las secciones, la formula del esfuerzo en ejes sélidos esta dado por la
siguiente formula:

Esfuerzo Cortante Donde J
=y f nD* mrt
J ~32 " 2

Siendo Tau la torsién maxima que soporta el eje, T en torque resultante interior en
la seccion transversal del eje, C el radio al exterior del eje y J el momento polar de
inercia del area de la seccion transversal del eje.

La flecha esta representada por la siguiente figura:

a)Determinar la funcién para la torsibn maxima
b)Determine el valor de torque maxima, si max= 54MPa

Consideraciones:

e La funcion se debe de igualar a cero

e Tener cuidado con el analisis dimensional (MPa es la unidad a usar)
e Pasar los Metros a Cm.
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Tmar=ZT=D

Tmay = T1 T T2+13 =0
T3r1 Tl.r‘g Tlrg
_|_

= =
S F(m)a 3074

Tmax

T30.4 N T20.6 . T0.9
T
(044 Z(06)°4 ZON*

Tmax =

Tmax = 9.94718394T3 + 2.94731376T2 + 0.87327815T = 0

b) Determine el valor del torque maximo, si tmax= 54 MPa

Para este inciso usaremos 2 métodos para comprobar que la respuesta es correcta,
primero usaremos el Método de Newton-Raphson como método principal y
después haremos un programa en Matlab para verificar los resultados.

Método de Newton-Raphson

Fix) = 9.94718394T3 + 2.94731376T2 4 0.87327815T = 0
F(x) = 9.94718394T? + 2.94731376T% + 0.87327815T — 54

F(x)" = 29.84199T? + 5.89466T + 0.87327815

Formula x =x f(hx” )

n+ n f, (xn )

Empezamos con xg =0
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54
X =0-————=—61.835 _ —1604.68 _
L 0.873278 xg = —5.477 — 86377 —3.619
—2340791.058
x; = —61.835 — = —41.256 _ 3619 220048 o6
113742.548 Xg = . 370585 .
—H693575.866
x3 = —41.256 — = —27.535 _ —160.86 _
—205507.740
xg = —27.535 — — —18.387 _ 67.412 _
—60909.299
x5 = —18387 —————~ = —12.285 _3qe1 22239 _oou
9981.520 £12 . 317.685 .
—18062.932
xg =—12.285— —— = _8.209 _ g4 — 2710 _ g
—18062.932
0.887
x5 = 1.658 — = 1.649
92.681
7
x1g = 1.49 — = 1.648

Podemos asumir que nuestra torsion seria de 1.648 MPa
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Método Programa Matlab

3278%*t)-54;¥fur

while abs(error)>0.001

cec+l; kcontador

Xr=x 1-f(x 1)/df(x_1):; $estimaci e
€rror=(Xr-xIr_ant)/xzx; sexrxoz elatave
Xr_ant=xr

X 1=Xx; saCtuallizamos varliables Ara la 1teraclor

En nuestro programa hacemos algo similar metemos la funcién de maxy
después la funcion derivada, después definimos la estimacién inicial y el error.

A continuacién, en un ciclo se va repetir mientras el error sea mayor que 0.001 y
hara varias iteraciones.

Solucién
e Podemos darnos cuenta que el torque es de 1.648
MPA con 13 iteraciones
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Conclusion y Andlisis de Resultados

Como podemos observar el esfuerzo o torsién va ser mayor entre mayor sea
nuestro diametro, y esto es l6gico porque un objeto entre mayor sea su seccién
transversal mayor sera el esfuerzo al que podra ser sometido este.

Mas concretamente ya obteniendo el valor de T podemos sacar el esfuerzo (torsor)
gue es sometido en cada seccion de nuestra flecha.

T30.4 _ T?06 T0.9
§[0.4)4 2\ 7 U
1.64820.6 1.648 =« 0.9
1_64830,4 Ty, = -~ 8.004 T3 = ﬁ =1.43
== 44,52 7(0,6)4 7 (0.9)
5 (0.4)*

44,52 + 8.004 + 1.43 = 53.954

Si sumamos cada seccidn obtenemos el
53.954

El resultado obtenido se aproxima a 54 MPa y esto es debido a pequefios errores
de no usar todos los decimales y redondear.

Como podemos observar las dos soluciones del problema son correctas pero claro
es mucho mas facil usar un programa, la programacion es una herramienta invaluable
en el area de la ingenieria, pues con ella nos ahorramos hacer los calculos de forma
manual, de la misma manera podemos definir las cantidades que deseemos repetir
un algoritmo complejo y sobre todo ajustarlo a las condiciones que se requieran.
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Conclusioén

Existen diferentes maneras de llegar a un resultado lo importante es que camino
utilizamos para poder llegar a este y tener a nuestra disposicion el mayor nimero de
caminos ya que debemos ampliar nuestras posibilidades desde un punto de vista
ingenieril.

El método seleccionado fue de Newton-Raphson principalmente ya que este
método es muy versatil, aunque también se verifico con 3 métodos mas usando la
aplicacion de Excel llamados: Biseccion, secante y aproximacion y errores.

Este método llamado Newton-Raphson puede ser ocupado en muchas cosas ya
gue en muchas aplicaciones podemos sacar la funcion y hacer una estimacion
correcta, aunque es un camino un poco complicado usar métodos numéricos siempre
es bueno tener otra opcién para comprobar algo como un programa.
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