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« Si comprehendis, non est Deus » Version: 3.2006
“S$i 1o comprendes no es Dies” Tony Wil[anden Parada Tru[i”o

5an Aqustin de Hipona hpweibull@yahoo.com
Ingenieria Eléctrica UCA

Introduccion:

El siguiente programa calcula la probabilidad a la fractura de materiales frigiles
(ceramicos); por el modelo de Weibull. La distribucion de probabilidad acumulada
escrita por Weibull es:

m
_V N
E{Go
Fw=1-e
Donde
F w: Probabilidad de fractura; F=0 no hay fractura, F=1 hay fractura.

V. Volumen efectivo, no siempre es uno.

o: Esfuerzo aplicado.
6o : Esfuerzo caracteristico.
m: modulo de Weibull.

E€omo caleulor la Probabilided de freoecturd por la distribucion
de Weiboll?

Al fabricar 3 pieza final; para garantizar su utilidad, se somete a pruebas en el
laboratorio, se recomiendan alrededor de 30 pruebas, para que la distribucion tenga mas
garantias de estar en lo correcto (el m de los ceramicos avanzados es tipico entre los 10
y 20). De las cuales hay que sacar los siguientes datos:

b: ahC]’)O.
d: espesor, altura, peralte (depende como sea |3 pieza).
P: La fuerza con la que el material se fractura.

Luego se encuentra una ecuacion que describa el esfuerzo, por |3 fuerza que produce la
fractura; para ladrillos:
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Wiljande

_3PL

2bd?
3PL
4bd?

Con 3 puntos de flexion ©

Con 4 puntos de flexion o=

O puede ser de otra forma siempre y cuando se describa por medio de P L b d

» Para cada triada de valores (de b,d, P) se encuentra un valor de esfuerzo
» Se revisa si algan valor de esfuerzo se repite; si es asi se debe suprimir
(borrar del cslculo).
Luego se asigna un numero correlativo i a cada esfuerzo (i: 1, 2, 3, 4...n) al
esfuerzo menor se le asigna el 1 y al mayor se le asigna el n-esimo, (6sea
que se deben de ordenar de menor a mayor y deben de asignarsele del
numero 1 hasta n en el orden de aparicion).
Se asigna una probabilidad de falla (F) con la siguiente ecuacion.
i—0.5
F=
donde: N
1: numero correlativo.
N: numero total de muestras.
m
— \] -
El oo
Se ajusta la ecuacion Fw =1-e
sabiendo que cuando 6= 6o F=0.6321.
Se lineal izan los valores para encontrar V_, 60 ym (el método que usa el

programa es el de minimos cuadrados).
Obtenidos los valores se procede a calcular Fw de la distribucion de
probabilidad de Weibull.

Instdalacion y requisites:

READ WYZ HEW E= 'H°
LHOMEX

=
o
4z
o
2
1

'iNSTHLHDDRNNEIBULL'¢
Se coloca el archivo en |3 calculadora

E2 Install Libracy: i0id

&t ey Testination ot
@
i
2

Se presiona el instalador y se muestra | mm————"—nT
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Ez Install Library: 1040

Gathering data ..
Femoving old Files ...
Installing librarg ...
Httaching librarg ...
Cleaning up ...

. . IMSTALATION COMPLETE!
Se selecciona el puerto y se auto instala [Eress any kew...

Regwisites: sc ha probado en las calculadoras hp 49g+ rom 2.06, hp49 rom1.19-
6y hp 484ii 6sea en las hp 49x y 48gii con rom actuales al 21/06/06

Como ejecuvtar el pregreamei:

Se presiona cambio derecho (boton rojo) y luego se presiona 2; 6sea @D =.
Se busca la librerfa -LRIH- con el botén L y cuando se encuentra se presiona el

A0 WYZ HEH R~ 'H'
HOHE SR% LUK 31 50 2i:.Jun
B

boton debajo de -[EM- rummmmamammEs

é;mmmm-
y se accede 3 5 opciones las cuales se explican a continuacion:

EHE Es el programa principal (se explica con un ejemplo adelante)

Ly

EsFusrzo de Fractura

en tenziin: ? puntos
otraz QCuaciongs

PR T DU ke b P

----m
EET Parg acceder a las respuestas después de usar el programa, pues no seria lo mejor
recalcular todo cuando ya lo hemos calculado.

Rospuestas
TabLa

War Fu V=Hu+b VE o
ERLRCCAOndr @CUdCiones
GraFicar FH

Canbiar deciHal salida
Zalir

I I N . T T
AT Muestra el hombre de las variables.

[iitjanden

mnEEEEEERl-Haihbul L
LETTTTITTT A s;gu;ente prodrana
calcula La probabilid
q la Fractura
ide Haterigles Fragiles
[caraHice=1l; por 2l
Hodglo dg wemmmslgibyleesnenl,

mammEmlgs uarigbles zon:
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EEE borra todas las variables que crea el programa menos pbd que es |3 variable en 3
que se quarda la matriz que contiene los valores de P, by d; pues si se calculo por
ejemplo p en Ny estaba en Kgf, no seria humano escribir 150 datos de nuevo (&sea tres
columnas de 50 datos p, b, d).

e Sobre el qutor. El correo es hpweibull@yahoo.com

Contenido: como funciond el progreame.

El programa funciona de la siguiente forma:

EsFugrzo de Fractura
2n tanzain: Y puntos

otras ecuaciongs

LH
Y
]
g
g
y:
I:
a:
1

al ejecutar [REH e desplegara las siguientes opciones R N T T

AquT se selecciona con que ecuaciones se trabajara para calcular el esfuerzo ya sea en tres

puntos, en cuatro, o tocara escribir la ecuacion que describe el comportamiento del o
(esfuerzo de fractura).

En 4y 3 puntos las ecuaciones ya establecidas por defecto son

PL PL
Para4: 6 = 43bd ypara3: G = 3 por lo que solo se presentara la siguiente pantalla

? 2bd*
para tomar datos:

iFrobabilidad Fractura cerdnices
L: Li_cm F:_
b _mpy 4. _mm
uiljanden antrada:  falida:

ING_glectrica :
uarzidn 3. 2006 w51 1 1

distancia aplicacisn F

EOITJchoos] | JCAnCL] oF |
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Mientras que para la opcion de “otras ecuaciones’
Se mostraran dos pantallas:

EFrobabilidad Fractura ceraHices§ Ecuacion d¢ «F
L: L: —_cm F: _N
Fbod: b _mm g: _mm

ﬁé,jul;:de% X antrada:  salida:
—gleetricd g -
ST, ST 11 - [

distancia aplicacisn P Ingrese Lo @cuacion q dFing 7

Enitfchoos] | Jcenci] ok |QEleprtfchoos] | canci ok |

la primera que es iqual a |a anterior y la sequnda que al presionar Edit nos lleva al editor
de ecuaciones en el que escribimos la funcién que define a o de la siquiente forma(P y L
en mayasculasy, by d en minasculas [— p, paraP; — B, paral; — . . b, para
b; — . . d, para d]):

EOTT | CURS | BT u] EVAL [FACTO] STHF |

Haremos un  €[€1T) lO ara un esfuerzo de |3 fractura sometido a 3 puntos:
p p

3PL
2bd*

L:
0.09 m
La precision con la que se calculara los datos es:
4 decimales.
La precision de salida para los datos serj de :
2 decimales.

El esfuerzo se deberj de trabajar en Mpa

Sabemos que el esfuerzo se calcula con: 6 =
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Pareceria que habria que pasar todo al SI (a Mpa) a mano pero no;
antes de sequir se explicara l3 forma de introducir estos datos:

P'I'Clbﬂbl'.l.l'.dﬂd Fracturd ceriHices
1 1 e D--m

Se introduce el
valor de 1

Se introduce el
valor de Pbd en el

Se seleccionan
las unidades
paraL, P, b, d.

A4

Frobabaladad Fracturd ceriadHices

selecciong La unidad

editor de matrices

(para acceder al

MTRW se presiona distancia aplicacady F
sobre |3 casilla

Frobabilidad Fl'ﬂl:tl.ll'ﬂ [T
L: . @ _Cm F:

Aqui se selecciona la
precision con la que se
calculara o en la
entrada y con los
decimales que se
presentaran los
resultados a la salida.

Siztena d2 unidades para cal o

Al llenar los datos el formulario queda
de la siguiente forma:

Frobabalidad Fractura l:'!l'ﬁﬂ:.l:l:ls
L: @ L: _m _kaf

bd: [0 ., b mmd_ln

il janden entrada:  Falida:

Nu- 'zl.'z':trl.':']
aisiinis sne ™81

Fracizidn 4 Lg salida 4 datos

Aqui se introduce si el esfuerzo se
calculara en Mpa (SI) o en ingles.
Hay que entender que al
seleccionar las unidades arriba
solo se le esta diciendo en que
unidades se encuentran los datos
es aqui donde pasan SI o al ingles
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Ahora se presiona ok y listo, aparecen las respuestas de la siguiente forma:
Veamos graficamente cuales son las respuestas (las imagenes son tomadas de una
49g+y de su emulador rom 2.01-1).

fespuestar
Tabla

Wer FH Y=Hi+b WE oo
FRLECCLONAr QCUACioneE
GraFicar FH

Canbiar decinal =alida
Salir

Ahora inspeccionemos |3 respuesta tabla, esta contiene 2 formas de verse y dos
por cada forma de presentar la cantidad de datos, la primer forma ocupa mas memoria
por lo que si el calculo es grande una 484ii o una 499 puede verse afectada o la 499+
(no lo creo, pero prevenir mejor que lamentar), puede dar error de falta de memoria y
solo tendrilamos que regresarnos aqui, e irnos a la forma de ver, que ocupa menos
memoria (como regresar aqui se explica adelante).

tabla: HiniHd HeHoriaq
tabla total: nin
FqLir

Al irnos 3 tabla se observa: de la cual se ve haci

Tabla: miaxima memoria
1i-n%s sg-crdenados =sF-azignadas Y=LN[LN[%H Y=L H(a) sFueibulls

1.688 B.43 w He18 —Z.23 -0, 54 a.89
2.848 .64 a.26 -1.82 —B. 44 .44
2.88 B. &6 .56 -@.3v7 -B.42 B.48
4.88 A.74 a.va a.19 —-@. 38 a.68

Tabl3 total: max

=*P-Fuerza=*sb-ancho® *d-alturas sd-sin-ordenars sg-ordedados si-n°s= 1.0@ i
=F-asignada-~ Y=LH[LN[ E ]] H=LHMia) sFuweibull

3, 859,67 8,15 8.5 o, 64 8. 43 1.66 1. a-F

3,838, 25 a.14 T A.82 A. 6 .08, ©.18 Setes -@, 24 B.29 |
2, 286. 77 a.14 Q.87 a.74 8.6 3. 88 6.38 -1.84 -@, 44 @. 4
2,942, 80 @.18 A.67 A. 66 @.74 4., @8 a.58 —8.37 -8, 42 @, 45
3, 043, 85 @15 0,08 B.43 a.s2 5,88 g.7a a.1%9 -a.38 .68

Tabla: minima memoria

[

R i R L 1 L &

EOIT | VEC | +HID | WID-+]Gn-+m] o4 | VEC | #HID]HI0+]Go+a] Gios |
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Tabla total:

1
o.1i0
.20
.50
o.7o
.30

'mF-Fugrzam’ YELOCLR L. 00« (1, 00-Fa0 !
EDIT [ WEC [ +HIDJHIO+] Go+m] G+ | WEC | +HID| HID+[Gi+u] g EDIT] WEC | +HID|RIO+[Go+a] Gis ]

[Fezpuestaz
TakLa

S L@CCighdr QCUdCidhes
GraFicar FH

Cavbiar deciHal Falida
salar

| | JiAncLl O |

ectir=4. F15@%+1 . 3475) g0l @, F2E;

4, 7150 \

~1. 0006 s
Fl=—|e 5,720 ~1. 0668 VE: 1. BaE

(rest | [ [ [ [ ok geRTL 111 | ok ]

Respugstas

FH
CaHbaar decaHal salida
Salir

ECudcicnes 4 valores
fre |

FH

YE

b

H
Linealizaciin
zalir

N 4.71
?Euerzo_pr H - —1 . G ['a ?2] ¥ H .Munen_espec
o FH=-le —-1.88

L1 1 | [ | oi] 1 1 | | | k]
" TR g gy 1

[ T-]

/| [ [ I | | | | i} [T I I I I T
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Respugstas

TabLa

WYgr FH Y=Hx+b YE M
F@lQcciondr @Cudciongs

CaHbiar deciHal zalida
Salar

| | JCARCL] ok

: .71
R
d Fy

Indep: H' T _SiHULE @ ConRect
H-Tick:i0.0 ¥-Tick:10.0 wFivels

Choose Tupe oF plot
| [cHios]  [ARESs|ERASE] DRAH |

v 3.2006

Fezpugsias

TabLa

VYer FH Y=Hx+b YE oo
SR l@CCiondr @CUACiones
araFicar FH

Canbiar decidal salida |
falir

| | [CANCL] 0K

R CaHbiar decidales de zalada 3

HEC

Excoger

3 +
Esciobs
[CHoosl | JCARCL] oK | [ | | |cAhcL] ok |

Por ejemplo se veria ast la Tabla: minima memoria

E0IT [ VEC | +HID | HIO+[Go+m] God (] WEC | +HID0| WID+]Go+u] G ]

Y fin
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Sobre:

» Cuando nos salimos de el cuadro de respuestas podemos volver mas tarde a
estas respuestas sin recalcular, esto conEET
» @& no borra |3 matriz donde se quarda la P, by d.

EProbabilidad Fractura coraHicesd
L B9 Lim ko _Kaf

Fbod: llll b:_mm 4. _in

Hil.jande entrada:  falida:

Irl'i 'Zl.'Z':tI'I.'E'I
uacEien 3 sagg TSI

introducir waleres en HTRH

ECIT [CHoosl | [cA(cL] ok |

Hanory: M@y | felect:

o
[CIIEDRztatal HATEH qiy
[[1IEQHtotal HATF E7d

» Para cargar Pbd hay que presionar choose. i mmm e mmmErm
» Cuando ya se tiene Pbd (se3 que lo acabamos de hacer o lo cargamos
como se explico arriba) y queremos editarlo observamos lo siguiente

iFrobabilidad Fractura ceraHicoesd
introducir waleres en HTEH

Hi L janden antrada:  Falida:

[ 3i0. 151, g igg }]
L L cancll ok NefefS realmente no es nada practico cuahdo tenemos
en el examen que reeditar el termino 52 (ja), por lo que podemos hacer lo

siguiente: al final de Pbd se escribe EDITB como en la imagen y se presiona
PFrobabdLidad Fractura ceraHicoesd
antroducir valeres on HTRH

Hi Ljanden antrada:  Falida:
Ing_glactrica

L E.a3 1 122,
[ 210, 154 2.137 11EDITE
enter u ok T T y se AStSIplSR EOIT [ MEC [ +MID [WID+[ Go+n] Gos |
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Ldas vdaridbles son:

P. Fuerza de fractura (La fuerza con la que el material se fractura.).
b: Ancho.
d: Espesor, altura, peralte.
c: Esfuerzo
1: numero correlativo
F: Probabilidad de falla asignada
oo: Esfuerzo caracteristico.
VE : Volumen efectivo
m: modulo de Weibull.

FW: Probabilidad de falla calculada con |3 ecuacion de weibull
Fw: ecuacion de weibull resuelta

SAlv
Se dgradecerd comentdario o

sugerencic, sebre el progromea @ sebre

este manudl o bpweibull@uchoo.com

Y espero que les haya servido.
Tony Wiljanden Parada Truijillo.

Bibliegrafia:

Donald R. Askeland, Ciencia e ingenieria de los materiales, ed 31999
pag 416-422 materiales.

Diferentes recursos en Internet.

P.D: como decia Don Bosco:

"3 descansar en el paralso”




Se presentan los datos de Ia
fuerza de |3 fractura para un
ladrillo quemado:
1 DATOS

P[Ibf] | b[ecm] | d[mm]

56.2 12 13
123.23 16 13
o Calcular con 4 decimales

Y dar respuestas con

1 decimales.

O en Mpa
L=7.65x107yd

o Para 4 puntos
3PL

" 4bd?

1 ENCONTRAR

EncontrarG o, m, Fw, VE
Y graficar Fw.

Paso a paso:

1

buscar la libreria
.= L

ST

UL DU O

gamzn:mmm

1IJ

UL DU T

mmmmm-
2

Seleccionar cuantos puntos o si
se necesitara otra ecuacion

[T

ExFugrzo de Fractura

en %enziin: 2 puntos
otras @Cuaciongs

e PRl AT O 0 6 0 e e e

I
I
|
:
:

Introducir datos
Para Pbd hay que ponerse sobre la casilla

y presionar - - O parair al editor de
matrices de la calculadora.

EProbabilidad Fractura ceraHicess
L: L: —':ld P:_

Fod:[D W bi_cm g _mm

HilLjanden 2ntrada:  Zalida:

II'IE Elﬂctl’ (ot |
uerzienis aans ™ E1

Fracisidn 4 <alcular «

4

Seleccionar respuestas

4.1 tabla

RESEUES‘:US

Var FW YW=Mu+b VE oo
ZQLQCCiondr Qoudcionds
GraFicar FH

Canbiar decinal Falida
Falir

tabLa

tabla: HAXiHA HeHOrid

tabla total: Hax

tabla: Hinind HeHorida
al: Hin

WLRCLAEL. O 1. a=Faan
EDIT] VEC | +HIDJHID+] Go+al Gos |

: HAXiHa HEHorid
tabla total: Hax
tabla: HiniHA HeHorida
total: Hin

L[| JcAncL] ok

4.2 encontrar
co, m, Fw, VE.

ﬁEﬁEUEﬁtUS

Tabla

'|'E|' FH = Hxﬂ:- VE o
lgcci 2CUTTLNTS

Codond
'.'II'\IF:.C\II' F"

CaHbiar deciHal zalida
Falir

1 | ] [cAncl] ok ]
CUACiones 4 walores
g ]

Lingalizaciin
Falir

:eﬁ uRr2o_principal: Il

Lingalizaciin
Falir

‘Hodulo e Hedbull: 2. 11

H
lingalizacisn
salir

jresrl | ] | | 0k ]

ECUACitnes W waLores

o

FH

Ve |
b

H
Lingalizacisn
zalir

:UE UHEN_E5pac: (sl }) Il

Easpuastas

TabkLa

Yar FH ¥=Hi+b VE oo
S@L@cCiondi @CUdcionds

Canbiar decinal salida
Zalir

¥ Connect

P il
H-Tick:10.0 ¥-Tick:10.0 ¥Fixels

Choozg type of plot
[cHinz] _JAHE=alERAZE] DRAH ]

Eespuastas

TabLa

Var FW YW=Mu+b VE oo
EQLeCCiondr eoudaciones
GraFicar FH

CaHbdiar decinal Falida
[Fatic ]

| [ [ [  [canci] ok |
any wiflianden Parada Tryjillo

_ghll'll.l'Elllll"E"thnn ca

LA, Ing.El&ctric




