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Introduccion:

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

m
v | %
ElGo
Fw=1-e
Donde
F w: Probabilidad de fractura; F=0 no hay fractura, F=1 hay fractura.
VE : Volumen efectivo, no siempre es uno.

o: Esfuerzo aplicado.
G0: Esfuerzo caracteristico.
m: modulo de Weibull.

Z€omo calecular la Prebabilided de fractura por la distribucion
de Weibell?

Al fabricar 13 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 siquientes datos:

b: ancho.
d: espesor, altura, peralte (depende como sea la pieza).
P: La fuerza con la que el material se fractura.

Luego se encuentra una ecuacién que describa el esfuerzo, por la fuerza que produce la
fractura; para ladrillos:




Con 3 puntos de flexion 6 = 3LL2
2bd

Con 4 puntos de flexion o= 3PL2
4bd

O puede ser de otra forma siempre y cuando se describa por mediode P L bd

>
>

Para cada triada de valores (de b,d, P) se encuentra un valor de esfuerzo
Se revisa si alng valor de esfuerzo se repite; si es asi se debe suprimir
(borrar del cilculo).
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 siquiente ecuacion.
i—0.5
F=
donde: N
i: numero correlativo.
N: numero total de muestras.

-V
E

(0)0)
Se ajusta la ecuacion Fw=1-¢ ,

sabiendo que cuando 6= co  F=0.6321.

Se lineal izan los valores para encontrar V_,coym (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.

Instalacion y requisitos:

Se colocy el archivo en |3 calculadora

RAD HYZ HEH F= 'H' ALG
LHOHE:

[=H
I=H
i
=H
=Y

1:
' INSTALADORWWEIELULL '+

Ez Install Library: 1040

ot faTert destination port]
[

i
2

Se presiona el instalador y se muestra | mm—————"——"Tm)|



Weweibull

E2 Install Libracy: i0id

Gathering data ..
Remowving old Files ...
Installing librarg ...
Attaching librarg ...
Cleaning up ...

. . IMSTALATION COMPLETE!
Se selecciona el puerto y se auto instala [Fress ang key. ..

Reguisites: sc ha probado en las calculadoras hp 499+ rom 2.06, hp49 rom1.19-
6y hp 484ii 6sea en las hp 49x y 48gii con rom actuales al 21/06/06

Como ejecutar el pregrome:

Se presiona cambio derecho (botén rojo) y luego se presiona 2; 6sea UnD @B .
Se busca I3 libreria -IEIA- con el boton y cuando se encuentra se presiona el

AD HYE HER R 'R’
HOHE SHX USk 21 50 3i:.un
e

[
il
6
5:
q:
3

era,

botén debajo de -[HIE- funzmemammammm

=LAl

[W-usi fsspulAtuvaleor calaowy] |
y se accede 3 5 opciones las cuales se explican a continuacion:

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

ST

ExFugrzo de Fractura

2n tensdin: 2 puntos
okras ecuaciones

I Pl b L U1 0 B 0 e e e

[ [ 1 [cancl] ok |

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

Respuestas
TakbLa

Yar FH Y=Mi+b YE ™
ERLRCCLONAr eCuAciones
araFicar FH

Caubiar decinal zalida
Salir

|----E‘Eﬂlm|
T Muestry el hombre de [3s variables.

[Fitianden
memnmnmnmf-Hgibyl L

mammmnmnnEl s;gu;ente pirodaraHa
caloula L probabilidad

a la Fractura

(de gaterigles Frigiles
[CraHices]l; por @

Hodale de mmmmmmHoibuylssmsmnl

mammmn Qs Ugrigh les Fon:



B borra todas las variables que crea el programa menos pbd que es la variable en la
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 siquiente forma:

ExFuerze dg Fractura
2n tenziin: 4 puntos

atrds gCudCiongs

P Wl B TS

al ejecutar CREH se desplegara las siguientes opciones s m mEr=emrs

Aqur 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

Para4: 6 = il):;z ypara3: 6= 23;:'2 por lo que solo se presentara la siguiente pantalla

para tomar datos:

EFrobabilidad Fractura cerdnicesd
: Lt o Fi_

Fbod: bi_mm gz —mm

i L janden entrada:  Falida:

ING_glectrica T
uarzidn:3. aoms sl 1 1

diztancia dplicacisn P

EDIT [choos] | [cAncl] ok |



mailto:hpweibull@yahoo.com

Mientras que para la opcién de “otras ecuaciones”
Se mostraran dos pantallas:

EFrobabilidad Fractura cerdnicesd Ecuacion de o
L: L —cm P
F b od: FoMM g: —mm

;né I'd " -entr-ud-u Zalida:
2lactrica =
MGt vSD 11 --

diztancia dplicacisn P Ingress LA g<uacden q 4eFing «

EpIT [cHios] | [cenci] ok |Q[ECIT[CHoos] | [Cénci]

la primera que es iqual a la 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 siguiente forma(Py L
en mayasculasy, by d en mindsculas [(@D @, para P; a, paral; ED&P A, para
b, D& @, para d]):

EDIT | CURs | E1G =] EVAL [FRCTO] SIHF |

Haremos un e]emPlO para un esfuerzo de la fractura sometido a 3 puntos:

3PL

Sabemos que el esfuerzo se calcula con: o = od?

La precisién con la que se calculara los datos es:
4 decimales.

L3 precisién de salida para los datos sers de :

2 decimales.
| El esfuerzo se deberj de ’crabaiar en Mpa |

P (Fuerza de fractura [Kgf] ) §b (ancho [mm] ) | d (espesor, altura, peralte [in.] )

152.2 2.559




Pareceria que habria que pasar todo al SI (a Mpa) a mano pero no;
antes de sequir se explicara la forma de introducir estos datos:

Frobabi lidad Fracturd cRriadico:
| -__@3 1: e ©- -'m

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

Se introduce el
valor de 1

\ 4

Frobaba ladad Fraciurd ceriHices

sglecciong La unidad

Se introduce el
valor de Pbd en el

editor de matrices

Aqui se selecciona la
(para acceder al

precision con la que se

MTRW se presiona dirtancia aplicacick F calculara s enla
sobre 3 casilla entrada y con los
@) MRW ) decimales que se

presentaran los
resultados a la salida.

Aqui se introduce si el esfuerzo se
B R calculara en Mpa (SI) o en ingles.
: b .
e 0 ¢ Hay que entender que al
na | TheLEs |1 . . .
seleccionar las unidades arriba
cistona de unidades para cal o solo se le esta diciendo en que
unidades se encuentran los datos
es aqui donde pasan Sl o al ingles

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

Frobabilidad Fractura ceraHices
L: . @ Lim  F: _Kaf

bd: L0 . bBi_mm 4. _in

il janden entrada:  Falida:

NG electrica .
eriienis aong © o1

Fracizidn 4 La Falida 4 dates




\Weweibull

Ahora se presiona ok y listo, aparecen las respuestas de la siguiente forma:
Veamos grificamente cuales son las respuestas (las im3genes son tomadas de una
499+ y de su emulador rom 2.01-1).

Respuastas
Tab La

War Fu Y=Hi+b VE oo
RLRCCiOndr 2CUACiones
GraFicar FH

Canbiar decinal salida
Zalir

Ahora inspeccionemos la respuesta tabla, esta contiene 2 formas de verse y dos
por cada forma de presentar la cantidad de datos, |a primer forma ocupa mas memoria
por lo que si el calculo es grande una 484ii o una 499 puede verse afectada o la 49g+
(no lo creo, pero prevenir mejor que lamentar), puede dar error de falta de memoria y
solo tendriamos que regresarnos aqui, e irnos a la forma de ver, que ocupa menos
memoria (como regresar aqui se explica adelante).

tabla

tabla total: Hax
tabla: HihiHa HeHOridga
tabla tetal: Hin
zalir

de la cual se ve haci

Al irhos 3 tabla se observa:

Tabla: m3xima memoria

*i-n%s sg-ordenados sF-asignadas Y=LN[LN[%H %=L Mg} sFueibulls
1.68 B.43 ., 9.18 -2.25 ,,  -8.94 0.9
.08 B.64 8. 30 -1.83 -B.44  B.44
=.08 B.E66 8. 58 -8.27 -B.42  B.48
4.8 a.74 8. 78 8,19 -3.28  B.E3

e - " i - el ey _t
[rewr (L ] ok Tewtl | 1 | ok +Textl | ] [ | ik}

Tabla total: max

=*P-Fuerza=tab-anchos =d-slturas s4-sin-ordenars so-ordedados si-n°s

sF-azignada= Y=LN[LN[ 1,08 ]] #=LMla) sFueibull

3,859.67  B.15 G.06 G.64 6.43 1.66 1. BE-F

3,828.25 8.14  ,, B.85 B.52 6.64 2.@@,, ©.18 -2.20 -a.54 4.9
3y 2BE. 77 8.14 6.87 6,74 B.66 2. 68 8.38 -l.82 -a.44 a.44
2y P42, B8 B.13 6,87 B. 66 a.74 4,88 g.38 —a.37 -Aa.42 B.48
3a 840, 86 8.15 0,88 G428 6,52 5. B9 8.7a a.13 -8.38 8.68

_t o . _t 2 _ " _"
IETEIEN IS S IS IS T 73 NS AN S IS TS0 =7 S IS IS S 70 = AN NS IS AN T AN AN I N T

Tabla: minima memoria

[

&
2
i
5
&

EDIT| NEC | +MI0| WIO=+]G0-+u] Gy | WEC | HHID [HI0-+]G0-+s] Giy |



'wF-Fugrzam' YELOCLRGCL. 0o (1, 00-Fa
EDIT | WEC [ +HID [HID—+] Go+a] Gou | WEE | +HID | WID+|Gi+u] g ECIT] WEC | +HID|RID-+] G0+l Gis ]

Fezpugstaz
Tak L

S l@CCidndr SCUdCisnes
GrafFicar F

CaHbiar deciHal =alida
Salir

|| JeAncL] oF

eciir=4, F15@%+1 « 3475) goid. F2A
47150

~1. e
Fli=—| (a2 ~1.6@@a) VE: 1. 6@

]

TeExt| | | | | ok Jgesr] | | | | 0K |

Fgspugstar
TablLa

FH
Canbidr decidal salida
Salir

L cAncl] ok |

ZCUACionds 4 Ualores
ree

FH

VE

b

H
Lingalizaciin
salir

L cAncl] ok

I:Jr::;zuerzn:-_pr neipal: I: [ _I'BB'[B.IJ?E] il:lguunen_espe-: o I:
........................ Fll=-l= -.1.68@

I- . =m:-gu w_de_Heibull: I.

frestl [ | | | 0k |



o i Rad

q.71
PPN

_dinult W Connact
H-Tick:10.0 V-Tick:10.0 ' Fixels

Eg l
r;ﬁk -

Chinse Type of plot
| cHoos]  JhREZw|ERRZE] DRAH |

B CaHbiar deciHales de salida 85

Escajar

[CHoosl | JEARCL] ok

Fgspugstgs

TabLa

Falir

Yaer Fu YW=Hz+b YE oo
S LQCCiand” @CUdCiahg s

CaHbadar d4ciHal Falida

wigLe?

Eespugstas

TabLa

WYar FH Y=Hx+b VE o
SRleCciondr QCUdCiones
GraFicar FH

falir

| | [CANCL] 0K

HEC 1 5

utiﬂlnn:||nlu

+

Ezc

I I I . (TN T

Por ejemplo se veria ast [a Tabla: minima memoria

3
2
;
5

EDIT [ VEC | +HID | WIO+|Go+ml God (] WEC | +HI0 | HI0-+[ Go+u] Gid |

Y fin



Noteds impertantes:

Sobre:

» Cuando nos salimos de el cuadro de respuestas podemos volver mas tarde a

estas respuestas sin recalcular, esto conEET
» B no borra la matriz donde se quarda la P, by d.

Probabilidad Fractura coraHicesd
L @3 Lim P _Kaof
Eood: I t_mm g _in

Eﬁé l!l.g-:‘tr ca gntrada:  falida:
SOb}’e' varzian: 3 sooe 781 2
introducir waleres en HTRH
[EDIT [CHoos] ] JCAncL] ok |
HaHory:  H3IZEY | Zglact: 1]
[[IIEOR=total HATRH yiy
[[IIEQHtotal HATFH 5id

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

fFrobabilidad Fracturda ceradicosd
introducic valeres on HTRH

Hi L janden entrada:  Falida:
Irlﬁ -zl.-zctr;cu i 5

JT Eiﬁ“ Isi E’z sfsfl
{333 190 5k

[ 200. 125, 2.732 1
[ 7ip. 151, 7.13Z 11

IR N N TR e realmente no es nada practico cuando 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

PProbabilidad Fracturda ceriHicoesd
antroducir valores on HTRH

Wi L janden entrada:  falida:
InG_glectrica : ] 2

TT Eiﬁ“ Isi E’z 5;3?1
{305 10 8k

[ Z00. 136, 2.732 1 L =
[ Zi0. 151. Z.122 11EDITE

enter u ok T T e tien e T MER T R T AT

10



Weweibull

Les variables son:

P: Fuerza de fractura (La fuerza con la que el material se fractura.).
b: Ancho.
d: Espesor, altura, peralte.

o: Esfuerzo
i: numero correlativo

F. Probabilidad de falla asignada
co: Esfuerzo caracteristico.
VE : Volumen efectivo

m: modulo de Weibull.
FW: Probabilidad de falla calculada con 3 ecuacion de weibull
Fw: ecuacion de weibull resuelta

SAle

Se dgradecerd comentario o
ségerencic, sebre el programe o sebre
este meoaneudl ¢ wiljanden@gmail.com

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

Bibliegrafic:

Donald R. Askeland, Ciencia e ingenieria de los materiales, ed 3 1999
pag 416-422 materiales.

Diferentes recursos en Internet.

Material de clase del ing. Carlos rivas en la materia Ciencias de los materiales para
ingenieria en la Universidad José Simedn Cafias, El Salvador.

Como decia Don Bosco: “a descansar en el paraiso”

11



Se presentan los datos de la fuerza
de la fractura para un ladrillo
guemado:

4 DATOS

PIbf] | blem] | d[mm]

56.2 12 13

12323 | 16 13

o Calcular con 4 decimales
Y dar respuestas con
1 decimales.

0 en Mpa
L=7.65x10"%yd

0 Para 4 puntos
3PL

" 4bd®

4 ENCONTRAR
Encontrar G o, m, Fw, VE
Y graficar Fw.

Paso a paso:
1
buscar la Iibreria

=H

I Pl LEA Py R0 e

el haliouesle £l relkectn

L

FE A DU SR

mmmmm-
2

Seleccionar cuantos puntos o si se
necesrrar‘a otra ecuacién

11

is:

g; Esfugrze de Fractura

EE

&:  |en tenziin: 2 puntos

a; oiras @ouacionas

3:

E.

L | | |CANCL] ok ]

Introducir datos
Para Pbd hay que ponerse sobre la

casillay presionar @B @ para ir al
editor de matrices de 3 calculadora.

iFrobabilidad Fractura ceraHices
L: Li_gd F: _1bf

Fbd:[L . bBi_cm g _mm

Hi L janden entrada:  Salida:

II'|I.'| 'zl.'z-ctr:cu
werzion 7 aang ™ =1

Fracizidn a caloular o
|____[cHios]

| [ [CANCL] ok ]

4

Seleccionar respuestas

4.1 tabla

Respuestas
Tab La

Ve FH Y=Mx+b VE oo
SeL@CCiondr QUUACiones
Graficar FH

CaHbiar decinal Falida

Falir
. | [ [chncll ok |
tab La

tabla: HAXiHAa HeHorid
tabla total: Hax
tabla: HiniHa HEHoridd

1 [ | [cAncL] ok |

i- 0 -F asignado-Y-X-Fw
2 6 q

WELRELREL . 0 (4. 0-F200 "
EOIT] VEC | HAI0 ] WID+] Go-+al G0y |

¢ HO%iHA HIHOdid
tabla total: Hax
tabla: HiniHa HeHoridad
total: Hin

I S I N T8 BT
4 2 encontrar

Co,m, Fw, VE.

Fespuestas
Tabla

M Fu = Hx+b WE o

@ Lacciondr @EUACioh

1
l]I'UFI.l:UI' FH
CaHbiar deciHal salida

Falir
| | | [ [cAnci| ok |
QCMACiones ¥ waleres
o ]
FH
YE
b
H
lingalizaciin
sqlir

:es ugrzo_principal: r

lingalizaciin
sqlir

12

QCMACiEnEE FELL Lorg=
L)

VE
b

H
Lingalizacitn
=qlir

1 [ | [cAncL] ok |

-1. Ei-[—':r ] v
1.8
FN=—L -1i.m,

jteat| [ [ | [ ok ]
QCuACionas 4 ualoeres |

o
FH

e ]
b

H
Lingalizacitn
=qlir

:UE UHSh_gSpac. it II

QCMACiEnEE FELL Lorg=
o
FH
YE
b

H
Lingdlizacitn

1 [ | [cAncL] ok |

4.3 Graficar Fw

Respurstas

Tabla

e FH Y=Mx+b VE oo
g Lecciondr @cudciones

CaHbaar deciHal Falida
Falir

Indap: 8’ - Zinult o Connact
H-Tick:10.0 ¥=Tick:10.0 wFixels

Choosa type of plot
[cHoasl  [hHEsm]ERAZE] DRAN |
win.g ¥:0.5

Fespuestas
Tabla

Ve FH Y=Hx+b VE oo
SRLaCCiondr @CEUACiends
GrafFicar FH

CaHbiar deciHal =alida

| [ 1 [ [CARCL] oK

oy 1I1I1I|anden Parada Trjillo
gllll'nl.rEIIlllIIIEHHhﬂn em




