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INTRODUCCION

La formula que vincula la probabilidad acumulativa de
fractura F(o) con un campo variable de tensiones dc trac-
c1on ofr) =0 (xy2) = of (xyZ), con [f( y2)] =1 para
rev, ya fue establecida por Weibuil (1, 2):
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RESUMEN

En el presente trabajo sc muestra cémo ¢
riesgo de Weibull, sin postular su forma analitica)
fas para el caso de vigas de secci6n rectangular y ¢
un algontmo de denvacion y en el segundo por
lativa de fractura que aparece en la solucion dgflas ecuacio
creciente, se pueden tratar cualquier caso de

de flexidn se puede encontrar la funcidn
endo una ecuacion integral. Se dan las férmu-
ar. en el pnmer caso la solucidn se expresa por
nies. Como la funci6n probabilidad acumu-
s tntegrales solo tiene que ser continua y
rcacion y seleccion de piezas

SUMMARY

The present work shows how, with the aid of a bending test, the Weibull fracture nsk function can
be determined without postuling 1ts analyucal form, resolving an tntegral ecuation.

The respectives solutions for rectangular and circular sections bearus are given. In the first case the
function are efpressed in form of an algonthm and in the second, in form of scries. Taking into
account that the cumulative fracture probability that appears in the solutions of the integral equation
must be continuous and monoctonic 1ncreasing, any case of fabncation or selection of samples can be
treated.

RESUME

Dans ce traval on démontre comment ave
que de Weibull sans postuler sa forme analitique, €R ch
donne les formules pour le cas des poutres de sectio
solution s’énonce par un algorithme de dérivaty
fouction probabilité accumultaive de fracture
doit suelement étre continue y crossante, o
de piéces.

exion on peut trouver la fouction de ris-
ant la solution d’une equation intégrale. On
cactangulaire et circulawre, dans le premuer cas la
et\Jans le second au moyen de séries. Comme la
e I'on tPayve dans la solution des écuations ntégrales
eut traiter n’timporte quel cas de fabrication et selection

ZUSAMMENFASSUNG.

In der vorliegenden Arbeit wird dargelegt, wie'Rittles eing# Beigeversuchs die Weibullsche Risiko-
funktion —ohne deren analytische Form zur Bedingu achen— durch Auflosung emner Integral-
gleichung bestimmt werden kann Die Formeln fur Traggg/mut rechteckigem und rundem Querschmtt
werden angegeben, fur erstere wird die Losung durch gorithmus einer Abertung, fur die Rund-
trager durch Reihen darsgestellt. Da die ber der Augsung Yer Integralgleichungen auftrentende Fuk-

Pero como ya se observa desde los primeros ensayos de trac-
cidén en cuerpos fragles (3), los errores experumentales in-
troducen tenstones aleatonas as que son del orden de 1as ¢
La magmtud de estos errores descarta. en general. el ensayo
de tracci6n. Es, por lo tanto, necesanio introducir los ensa-
yos de flexion —con una o dos cargas al inedio— y. ¢n con-

F (o) = 1-exp. [_ _;}O_fv v [O'(r)] dv} (1) secuencia, un campo variable de tensiones En ese caso cs

donde v, es la unidad de voluien y ¢ (o) la tuncion nesgo
de fractura. En el caso de una tensidn constante:

necesario darle una forma analitica a la funcién $ (o) y re-
solviendo la mtegél de la formula (1) y puesto que s¢ cono-
ce F (o) por experiencias, determnar los pardmetros de la
funcion ¢(o). De esta manera si.

P[O‘(r)] =P (0) p(c—)_P(g) (4)

m,.
y (1) se transforma en $ o0
se tiene:
F(o)=1- exp[ el o] @ fp[a(r)] av=$ (o) (5)
o, m,...
De la formula (2) se puede determnar ¢ (o), conccida \ %Ol T
pro medidas expenimentales Fo), despepdndola vy reemplazando (5) en (4) se tiene”
V, 1 ] [ M {€)
=0 —_— Flo)=1-ex - (o) ] \
piol=y ‘"[1-4-'(0') (3) (Cl=1-exp | %%0' m,
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La ecuacion (6) permite encontrar oy, 0y y m, ... Yy
puesto que se conocen un numero mayor de valores o en
(6) que el numero de parimetros 65, @}, M, ..., sepuede
~por algin cnterio de ajuste— encontrar los valores de los
parametros que mejor se adaptan de acuerdo a ese criterio,
que puede ser el de mimmos cuadrados. x2. u otro Este
problema de fdcil enunciado es de dificil solucion. lo que
hizo introducir el método de las ecuaciones integrales (4, 5,
6) que permite obtener la funcidn ¢ (o) a partir de F(o) sin
hacer hipétesis alguna sobre la forma de la funcién $(e), co-

mo se niostrard mds adelante.

METODO DE LAS FUNCIONES DEFINIDAS

Cuando se adopta una forma definida para la funcion
riesgo especifico de fractura se puede resolver la integral en
(1). Las funciones que se adoptan son las de Weibull:

0,00 <0
P(O‘)= (7)

()", o <so<ow

o la Kies (7):

O,O<0'<0'L
POEG=F ", o <o<os  (8)

0, <o <o

En el caso de Weibull normalmente o 1 =0, en el caso de
que se adopte la funcion de Kies (8) la forma analitica de la
integral en (1) es muy complicada y se descarta.

En la teoria elemental de la flexién el campo interno de
tensiones de traccidn se puede describir como férmulas bas-
tante simples. Usando estas expresiones para calcular la in-
tegral de la formula (1) se tiene:

(caso a) Viga rectangular de altura h, ancho b y largo L,
con una carga P al medio.

_4xy o .3 PL
Osw(x,y,z)-—-l_—l;"——so—__z_m_.

Osx<<L/2,0=sy=<<h/2, O=z=<b

)]
mel o/o1 |
o.™' bhL j (-1
| 2o Xm+1) 0 n 9n0)
' [“F(O’)]_ Lbhom (- =0)
2(m+])2 VOO’Om L
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(caso b) Viga seccion circular de radio r y largo L, con car-
ga P al medio

_2xy 9 -_PL
Oso’(x,y,Z) r L =0 —7_(—?3'

O0=X=L/2, O<y=\r2-2<r,-r<sz<+r (0

/
o/

m¢+] o +1
200™! Lc2 f (+1)™ zo’Lz)l/z
(m+1) oo ' n 02
2Lr2gm (ML) \— (6 -
{m+1)V, G,M m+4 4 1=0)
0o ri——)

(1+n dn(0L=0)
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donde r (n) es la funcién gama de Euler.

(caso ¢) Viga de seccion-rectangular con un momento cons-
tante M =Pa en un largo L.

h bhd bh2
O=x=<l, O<y<h/2, Ogz<b Crn)
(o*-o;_)m”

ln[ 1 ]= bhi
1-F(0o) 2(m+1}V, ofho

(caso d) Viga de seccion circular de radio r y con un mo-
mento constante M = Pa en un largo L.

0<0o(x,y,2) = 2;’6 <o =3M _4Pa

yir3 Nr3

Osx<lL, Osy<\r2-22<r ,-r=sz<c+r

(12)
/
a/o
2 m+l
Lo m 2012 4
g [emme ), i oz Voteizo)
[
I-Flo) m+ ]
vooam f’( m+4) 4
\ 2

Cuando o) # 0 el caso (¢) es especialmente indicado pa-
ra obtener o y m. Cuando ¢, = 0 los tasos (a) y (c) son
simples. En e] caso de barras cilindncas, aunque son muy
buenas para elinunar los momentos de tension que aparecen
por errores geométncos, son de cdlculo bastante dificil,
aunque teniendo en cuenta (11), se puede determmmnar m y
luego los cdlculos de las mtegrales se ssmphifican para obte-
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ner oy. De todos modos se ve como se trata de una serie de

tanteos y, calculos, en algunos casos, muy dificiles. Todo és-
tcese sxmphﬁca con el método de las ecuaciones integrales,
como se verd en pdrrafo siguiente.

EL METODO DE LAS ECUACIONES INTEGRALES

Si suponemos que en el caso (a) ¢(o) es una funcidn des-
conocida, la integral de (1) al introducir el campo de tensio-
nes (9) se transforma en:

'"[1 F(c’)] Vo LdzLdyf AT axs

L/2
_bhL _y_ 4o~xy\ 40y d x
m[ f?( 2y (13)

Introduciendo en (13) los cambios de variables

6___40’xy , Q=£9’_1__

Lh h (14)

se obtiene finalmente:

ln[—;;%ﬂgy] 2';’\52)] /P(E)dé (15)

Derivando dos veces (15) con respecto a o se tiene

d d 1
pier= th do c’Jdo-{m"[l—nf(v)]} (i)

La féormula (16} es un algonitmo de ficil aplicacién a la
curva In [1/1-F(c)], que se puede trazar aproximédndola con
una pardbola de grado variable de acuerdo a los casos, por
un sinple trazado geométrico.

En el caso b se obtiene de una forma similar la ecuacién
integral:

|n[] F'(G) 4\‘/0' ff‘f(ﬁ'lo’)\h n2 dg dy (I7)

que debe resolverse desarrollando en serie (o), con lo que
se tiene

n+4 (n)
por= Yo ST et [0 2 ’J[ L Jlon
WTLr rE AL )1 1-F (o)

(18)

Para el caso (<), la ecuacion integral es:

1 ] bhL 7
'n [I—F(O') " 2voo {P('“ v (9)

cuya solucidn se obtiene por simple derivacion de (19)

- 2V d ]
Q(O‘) _b_h—% ddi@']n[—]_F—(m‘] (20)
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Finalmente, el caso (d) se obtiene:

1
[kl e (7 e

cuya solucidn es:

ZVQ n=Zm l r( n+4) [ ] ](n;'n
Plo)= 22— ! " F o)
ML s B0 rign (22)

En todos los casos tratados por el método de las ecuacio-
nes integrales, la solucidn es sistemdtica v se obtiene como
algoritmos ficilmente aplicables a la funcion In [1/1-F(qa)]
que se puede aproximar con pardbolas de grado supenor.
En el texto hemos usado la funcion ¢(o), en lugar de g(o) =
= ¢ (o) que usan Matthews y colaboradores (4) o Evans y
Jones (5). El uso de ¢ (o) simplifica el problema y no en-
mdscara la verdadera forma de las ecuaciones integrales y su
solucién. Como ejemplo, la formula compacta (15) se trans-
forma en:

2Vo

- d 1 +
§=gnt (4 do ['"1—1-‘(0)]

de aplicacion mas dificil.

42 ] d3 [ 1 ;
R0 [‘" I—F(o')] * °2d o3 N l-F(o*)] e3

x
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