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apl1C1lda.51 la fbun.. pequefta COIIp&radaCODlu d1_1_ del
cuerpo. puedesupone•••• cr- _U coot_1da en un ...no 1Df1n1to.en ~
case ex1st_ \I_l_te _1\IC1~ c:erradas. ED ~ CODtrarlo. el
proble_ Becc.pl1ca. ex1aleDdoel lIIIPl- de _todaa aperaental_ 0
DUMr1cos.

En este trabajo Be .....- 1malaor1t.o cc.putac1_1 buado ••• 1 _todo
de bUsquedaaleator1&. para la deteralDaC16D,a part1r de _luc1_ del
probl_ d1scretlDdo -.:I1_te el_t.. flnlt-. del factor de
lDtens1cIMde ~1_ ~ eJeaplo llustraUvo •• &plica _te -'todo
al _yo de flex16D_ tres JllllDtos.'''-- point MIldtAst·.

!be stress 1nt_lty factor for IICldeI frw:ture I: cIepeDiIlICD the slze
of the crack. the spec:11ll!n.-try aDdthe aJlPlled load1nc. VMD the
crack d1_1_ are _ll ~pared v1th UIealze of the bolly. it _y be
a.s~ that the fo~r 1s CODtaiDed1n an 1Df1nlte.ed1_. 1n1lb1chcase
closed _lUtlODS_y -tly be found. Ot.berv1se.the probl_ 1. -...
coapl_ and n~r1cal or exper1_tal _tbocis _t be eaployed.

A ca.putaUoaal procedure ~ CD the randoa search •• thod 1. propotMId
1n this paper to _luate. CD UIebas1. of finite elelll!nt sobIU_. the
.t,.... 1ntensity factor. As an exaIIPle. the IIpproacb1. applied to UIe
three point bead test, 1n Wllchcase the proposedIll!tbDdcl_ly -.r-
vi th a.anable _lut1GBs.



El factor de Intenslclad de tens10nes para el aocloI de fractura, I: I' e.
una funcl6D del tauJlo de la flsura, aeo-tr1a del cuerpo y carp
apl1c:ada.

CUADdola Usura es peque!Iacoaparada con las dl_ns1cmes del cuerpo,
puede acla1t1rse que la a1s•• est' conten1da en un s6l1dode eliaenai_
Inf1n1taa, _lido a un estado boaoaeneode tens lone.. En tales ea_,
existen pneralllente _luc1ODes cerradas, algunas de las cuales ••
~tan a conUnuacl6D:

al Plac:a de d1_10nes Inflnita. con una f1.ura central de
lo~l tull 2&; -.eUda a una tracc16n tf' noraal al plano d8 la
flsura.

Placa de dlaens1one. Inf1nlta. con
coalenza en el borde, de l~l tlld a;
DOraalal plano de la fhura.

c) Tira de lonel tull 1nfinita de espesor 211COIl una flsura ceDtral de
longltull 2&; so_Ucla a una traccl6n tf' noraal al pl_ de la fhura.

d) Plaea de dl_1ones Inflnl tas CODun quJero de racUo • y dos fbura •
•1ll6trlcas de 101181tlld ••, 1Ib1cadasen los bordes del aguJero; -.elida
a una traccl6n tf' DOraalal plano de las f1.ur •••.

Cuando la. dl•• ns1ones de la f1sura SODdel al_ orden que la.
dl__ 1ones del cuerpo, el proble•• 5e cOllpl1ea. exi&iendo el etipleo de
116todosnuaerlcos.

Son Indlcadas a conUnuacl6n expreslones propuestu para la vip del
ens&yode flex16n de tres puntos (na. 11.
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En _te trabajo _ prapone IDl aJ.aorlbo cc.putacl_1.
I16todo de bUBquedaal_toria. para la deteraiDac16n.
aoluciooe. del .1st_ d1screUzado ..nante el_toII
solucloDe. experl.ental_ JlUDtoa JlUDto.del factor de
tens10ne•.

basado en el
a partir de
flnltoc 0 de
lAtens1dad de



ConslcWtreseun cuerpo lnf'lnl to con una flaw-a inter lor , _lido a un
estado dado de car-gas (Fig. 2), La dlstrlbucl6n de tenalO1lesen e1 cuerpo
puede ser detenalnada en un nUaero dlscreto de puntos usando, por
eje.-pl0, el Mhtodode 105 El_tos Finltos. El proced1a1ento puede ser
apl1cado taablen cuando las tens10n•• en 1&51nlIedlaclonesdel extre.o de
la fractura son obtenldas experlaentalaente en un DUaerodlscreto de
punlos, por eje.-p10, aedlante extens6aetros electr1cos 0 fotoe1ast1cldad.
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Fig. z; Sistema cle coordenodas, eotacicin 1 convencicin de signal.

Por otro lado, se sabe que la dlstrlbucl6n de tenslones alrededor del
extreao de una flsura puede ser expresada, conslderando estado plano de
tenslones, en funcl6n de 105 factores de 1ntensldad de lenslones en 10s
aodos I y II de fractura, respect1vaaente:



3 2 +8 (~~s_«- - 2

3-2 lien «
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donde r represents 1a distancla a1 extrellO de la !laura, «es el insulo
~:~~o~e; e~O;;:S~i~!te; ~!'lOSSOD~~ f~tor;:ac~:r.lnt~DSl:ad l~~
respectivamente.

51 la _l1a _pleada pars 1a evaluacl60 de tensicmes presenta a1gwa
regularidad. habra varios puntos nodalea caracterlzados por la .1a.a
distancia r. E1 sisteaa de ecuaclones (12) debe ser partlcular1zado para
cacla conJunto de puntos nodalea equidlstantes del extre.o de la Usura
('fracture tip'), esto es. con r constante. llevando a un sistema de 3D
ecuac1ones. dorlde n indIca e1 nu.ero de puntos nodales del conJunto. eo.o
el nUmero de ecuaciones general.ente supera a1 nUaero de inc6gnitas. 1a
soluci6n no es \mica. En este caso, con dos eeuacioaes cualquiera del
sIstema, se puede obtener una primera aproxiaacl6n de ~I Y [,,, Con ellos
~~~~;~~~~ ~~t:~~or 6£, correspondiente a cada ecuaci6n y el error

Se propone en este trabaJo obtener ~ Y ~ de aodo que el error total
sea minimo. Para evaluar ese aini.6 se '~tlliza el procediaiento de
busqueda a1eatoria. Consecuellt_ente. se defineR lncreaentos ~, y 6r a
traves de la generac16D de un DUIIleTOaleatorio s (0 sa- :S 1). Para el Uso
J:
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resul tando en un
toaa 19ual a LO

procedlalento se

nuevo error L·. 51 L· es _r que LJ. entonces LJot ••
y ~J. .~. ~J" • ~o .En caso contrar10, el

replti con la l~rl~l6D de ~ nuevo nu.ero aleator10 s.

Cuandono •• obtlene un valor _r de L0

predeteralnado de lntentos, adoptado 19ual a oeho
paso A. es reducldo a la al tad de su valor actual.

Flnalaente, cada conjunto de puntos nodales con r • constante, conducea a
un par de estlsadores de 1:

1
y I:u Los factores de Intensldad de

tens1ones I: y I: en el extre-o ete la flsura. r. O. lie obUenen por
regresl6ft. En el1ijellplo que se presenta en este trabajo una regreslb1l
lIneal present6 un ajuste saUsfaclerl0 a 105 datos.

de un m-ro
ejeaplos, el

COIlel fin de verlflcar la apl1cabll1dad del 1IOde1opro~le •• anallz6
el siaulente ejesplo:

• Vlga soaeUda al ensayo de flexl6n en tres puDtos (-three point bend
test") de d1mensiones:

Las tensiones fueron obtenldas e.pleando un prognma de El_nlos F1n1los
con anal1s1s l1neal. cons1deraDdo:

E • 2.0 1010 11I.2

P _ 2400 1:&/113

donde E representa el a6dul0 de elasticldad del •• terial y p su densldad.
Se utl11zaron ele.entos lsopar..etrlcos de 4 DOdos. La •• lla rue
dens1f1cada en la5 proxaldade5 de 1a flsura, segWlse 1Jldlca en Fig. 3.



Los valores de I: a dlf'er_t.. dlstanc1a. del exu-e- de la {laura.
estliladoa lled1lllAtee1 prooeso de btlsqued& aleator1a dlscutldo
anterlonoente. ban .140 vaf'lca4os en 1a Fla. 4.. Para detln1r e1
coeC1c1entede 1ntensldad de tenslanes para .odD I de Cractura e.
necesar10 ahara aJustar una func16nde 1&d1staAc:1ar al extrtlllO de la
f1~ alas estlaadores calcu1ados. El valor correcto correspoDde a
r • O. As1. se encuentra para e1 ensa)/Ode Clexl6Den tTe. puntas. con
1.. d1_1ones 1Dd1cada.s que una fuocl6D lineal ajusta
saUsfactors.-te a loa datos, c:CIIlduclendo a:

&te _lor es practlea-Dte 1dmtlco a loa obt-wo. con ias expred_
(5) y (9).
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Fill. 4: Volor•• del coeficiant. da inta •• iclacl fa taqion •• pora
frocturo modo I ." funcicill IIa 10 ltiatoncia aI ntrema
IIa lei fiaurQ, olttan;clOI por a.tnlpoIGei ••.



La evaluacl6n del f~or de Int_ldad de tensI_ para ~ I de
fractura, fue real1zada utll1Z&Ddo un procedlJlIento D'-rIco slaple.
baaado en 1011III:todosde el_tOll flnltOll y bQsquedaaI_torla.

La obtencl6n de resultaclw razonables esU condIcI00ada a la elecclllD de
una lI&11aadec:uada, _to 8., que sea 10 IlUflcl.eAteaente dense alrededor
del extreao de la fracture.

se deja especIal constaDcIa del apoyo parcial del a.lCET. ArpnUna. y
del CNPq.Brun.
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