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CAPITULO 4 
F AS TR AN  II – A F ATIG UE  CR ACK  G R OW TH  S TR UCTUR AL 

AN ALY S IS  PR OG R AM  
 

4.1. D E S C R I P C I Ó N  D E L  P R O G R A M A  
 

E l  p r o g r am a F A S T R A N  I I , N e w m an  ( 1 9 9 2 ), e s u n  c ó di g o  de  p r e di c c i ó n  de  l a v i da a f at i g a 
b asado  e n  e l  c o n c e p t o  de  c i e r r e  de  g r i e t a y  u sado  p ar a p r e de c i r  e l  c r e c i m i e n t o  de  l a g r i e t a 
de sde  u n a l o n g i t u d i n i c i al  h ast a e l  f al l o  p ar a l as c o n f i g u r ac i o n e s de  g r i e t a m á s h ab i t u al e s e n  
l o s c o m p o n e n t e s m e c á n i c o s. E l  m é t o do  de  p r e di c c i ó n  de  v i da a f at i g a u t i l i z ado  e n  
F A S T R A N  I I  e st á  c o n st r u i do  so b r e  e l  m o de l o  an al í t i c o  de  c i e r r e  de  g r i e t a de sar r o l l ado  p o r  
N e w m an  ( T h e  S t r i p  Y i e l d M o de l ) y  r e v i sado  e n  e l  c ap í t u l o  3  de  e st e  p r o y e c t o .  
 
E l  p r o g r am a p e r m i t e  l a u t i l i z ac i ó n  de  u n a g r an  v ar i e dad de  t i p o l o g í as de  c ar g a, c o m o  so n :  

• Ca r g a s d e  a m p l i t u d  c o n st a n t e . 
• Ca r g a s d e  a m p l i t u d  v a r i a b l e . 
• S e c u e n c i a de  c ar g as de  v u e l o  F A L S T A F F . 
• S e c u e n c i a de  c ar g as de  v u e l o  S p ac e  S h u t t l e  ( t r an sb o r dado r  e sp ac i al ). 
• S e c u e n c i a de  c ar g as G au ssi an a. 
• S e c u e n c i a de  c ar g as de  v u e l o  de  h e l i c ó p t e r o  F e l i x -2 8 . 
• E sp e c t r o s d e  c a r g a . 

 
E l  p r o g r am a di sp o n e  ade m á s de  1 7  c o n f i g u r ac i o n e s de  g r i e t a di f e r e n t e s, e n t r e  l as q u e  se  
e n c u e n t r an  l a t i p o l o g í a de  p r o b e t as y  di sp o si c i o n e s de  g r i e t a m á s f r e c u e n t e s. S i n  e m b ar g o , 
e l  u su ar i o  t i e n e  l a p o si b i l i dad, m o di f i c an do  e l  f ac t o r  de  c o r r e c c i ó n  su p e r f i c i al , de  
p ar t i c u l ar i z ar  o  añ adi r  o t r as di f e r e n t e s.  
 
A  c o n t i n u ac i ó n  se  r e v i san  al g u n o s de  l o s asp e c t o s m á s i n t e r e san t e s de l  p r o g r am a:  l e y  de  
c r e c i m i e n t o  u t i l i z ada, t e n si ó n  de  ap e r t u r a, m o de l o  de  c i e r r e  de  g r i e t a y  f i n al m e n t e  se  
i n c l u y e n  al g u n as de  l as c o n f i g u r ac i o n e s de  g r i e t a di sp o n i b l e s. 
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L e y  d e  c r e c i m i e n t o :  E l  p r o g r am a F A S T R A N  I I  u t i l i z a l a l e y  de  c r e c i m i e n t o  p r o p u e st a p o r  
N e w m an :  
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S i n  e m b ar g o , t am b i é n  e s p o si b l e  de f i n i r  l a v e l o c i dad de  c r e c i m i e n t o , da
dN

, e n  f u n c i ó n  de  

effK∆ , c o n  l a i n t e r p o l ac i ó n  l i n e al  de  u n  c o n j u n t o  de  p u n t o s de f i n i do s. P e r m i t i e n do  u t i l i z ar  
l e y e s de  c r e c i m i e n t o  o b t e n i das e x p e r i m e n t al m e n t e . 

 
T e n s i ó n  d e  a p e r t u r a :  L o s e n say o s de  f at i g a e n  m at e r i al e s m e t á l i c o s m u e st r an  q u e  l a g r i e t a 
p e r m an e c e  c e r r ada du r an t e  u n a p ar t e  de l  c i c l o  de  c ar g a. E l  c o n c e p t o  de  c i e r r e  de  g r i e t a se  
h a u sado  p ar a c o r r e l ac i o n ar  l a v e l o c i dad de  c r e c i m i e n t o  de  l a g r i e t a c o n  l as c ar g as de  
am p l i t u d c o n st an t e  y  h a de m o st r ado  q u e  e s u n  f ac t o r  i m p o r t an t e  e n  e l  e f e c t o  de  i n t e r ac c i ó n  
de  l as c ar g as c o n  l a v e l o c i dad de  c r e c i m i e n t o  p ar a c i c l o s de  c ar g a de  am p l i t u d v ar i ab l e . E l  
p r o g r am a, h ac i e n do  u so  de l  m o de l o  T h e  S t r i p  Y i e l d M o de l , c u an t i f i c a l o s e f e c t o s de  
i n t e r ac c i ó n  de  l as c ar g as, t an t o  de  ac e l e r ac i ó n  c o m o  de  r e t ar do , so b r e  l a v e l o c i dad de  
c r e c i m i e n t o  de  l a g r i e t a a t r av é s de  l a t e n si ó n  de  ap e r t u r a, opS , c al c u l ada e n  f u n c i ó n  de  l a 
h i st o r i a de  c ar g a ap l i c ada an t e r i o r m e n t e . 

 
A c t i v a c i ó n  d e l  m o d e l o  d e  c i e r r e :  E l  t i e m p o  de  c al c u l o  c i c l o  a c i c l o  de  l a t e n si ó n  de  
ap e r t u r a h ac e  e x c e si v am e n t e  l e n t o  e l  an á l i s i s, y  a v e c e s, i m p o si b l e . S i n  e m b ar g o , e s 
c o n o c i do  q u e  e l  v al o r  de  l a t e n si ó n  de  ap e r t u r a p r o du c i da p o r  u n a so b r e c ar g a v ar í a m u y  
p o c o  e n  l o s c i c l o s de  m e n o r  am p l i t u d q u e  si g u e n  a é st a. E l  p r o g r am a c al c u l a l a t e n si ó n  de  
ap e r t u r a e n  f u n c i ó n  de  l a an t e r i o r  h i st o r i a de  c ar g a ap l i c ada;  si n  e m b ar g o , du r an t e  e l  
c r e c i m i e n t o  de  l a g r i e t a, l a t e n si ó n  de  ap e r t u r a p e r m an e c e  c o n st an t e  p ar a u n  de t e r m i n ado  
i n c r e m e n t o  de  l o n g i t u d, c∆ , y  de  e st a f o r m a e l  p r o g r am a se  e j e c u t a m á s r á p i dam e n t e  y  
e v i t a r e al i z ar  c á l c u l o s e n  l a m ay o r  p ar t e  i n n e c e sar i o s. L as c ar g as ap l i c adas q u e  du r an t e  e st e  
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i n t e r v al o  de  c r e c i m i e n t o  se  r e g i st r an  so n  l a m á x i m a t e n si ó n  ap l i c ada, l a m í n i m a t e n si ó n  
ap l i c ada e n t r e  t o do s l o s c i c l o s p r e v i o s al  de  l a m á x i m a t e n si ó n  y  l a m í n i m a t e n si ó n  e n t r e  l o s 
c i c l o s p o st e r i o r e s a l a m á x i m a al m ac e n ada. Cu an do  l a g r i e t a h a c r e c i do  e se  c∆  se  ac t i v a e l  
m o de l o  de  c i e r r e  y  se  c al c u l a e l  n u e v o  v al o r  de  opS  u san do  l as c ar g as r e g i st r adas y  c∆ . E s 
p o si b l e  q u e  o t r as c i r c u n st an c i as ac t i v e n  e l  m o de l o  an t e s de  q u e  se  p r o du z c an  l o s c i c l o s 
n e c e sar i o s p ar a q u e  l a g r i e t a av an c e  c∆ . U n a de  e l l as p u e de  se r  e l  e l e v ado  n ú m e r o  de  
c i c l o s n e c e sar i o  p ar a al c an z ar  e l  c r e c i m i e n t o  de se ado ;  e l  p r o g r am a ac t i v a au t o m á t i c am e n t e  
e l  m o de l o  de  c i e r r e  c u an do  se  e x c e de n  l o s 1 0 0 0  c i c l o s, e v i t an do  de  e st a f o r m a q u e  u n a 
so b r e c ar g a p r o du c i da e n  l o s p r i m e r o s c i c l o s de  c ar g a t r as u n a ac t u al i z ac i ó n  n o  se a t e n i da e n  
c u e n t a. T am b i é n  se  ac t i v a e l  m o de l o  si  ap ar e c e n  g r an de s so b r e c ar g as.  
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     max iS , min iS  

Cá l c u l o  de l  i n c r e m e n t o  de  l o n g i t u d 
de  l a g r i e t a:  ia a a∆ = ∆ + ∆  

I n i c i al i z ac i ó n  de  l as v ar i ab l e s 

lima a∆ ≥ ∆  

1i i= +  

A c t i v ac i ó n  de l  m o de l o  de  c i e r r e  de  g r i e t a 
Cá l c u l o  de  opS  

¿ F al l o ? 

1i i= +  
0a∆ =  

F i n  
 

Figura 4.1: Diagrama de flujo del algoritmo de activación del modelo de cierre. 
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C o n f igurac io n e s  d e  grie t a: U n o  d e  l o s  p ro b l e m a s  d e  l o s  m é t o d o s  b a s a d o s  e n  e l  St ri p  
Y i e l d  Mo d e l  e s  q u e  n e ce s i t a n  co n o ce r p re v i a m e n t e  l a s  f u n ci o n e s  f y  g u t i l i z a d a s  e n  l a  
e cu a ci ó n  d e  co m p a t i b i l i d a d  d e  m o v i m i e n t o s  p a ra  l a  g e o m e t rí a  y  f o rm a  d e  ca rg a  
u t i l i z a d a , h e ch o  q u e  n o  o cu rre  e n  l a  m a y o rí a  d e  l o s  ca s o s . E s t e  p ro b l e m a  s e  re s u e l v e  
co n  e l  d e s a rro l l o  d e  a p ro x i m a ci o n e s  p a ra  n u e v o s  ca s o s . E l  p ro g ra m a  FA S T R A N  II 
d i s p o n e  d e  1 7  co n f i g u ra ci o n e s  d e  g ri e t a  d i f e re n t e s . A l g u n a s  d e  e s t a s  co n f i g u ra ci o n e s  s e  
m u e s t ra n  a  co n t i n u a ci ó n :   
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c) D o s  g ri e t a s  s i m é t ri ca s  cre ci e n d o  d e s d e  u n  a g u j e ro . 

Figura 4.2  V arias  configuraciones  de grieta definidas  en el p rograma. 
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FA S T R A N  II p e rm i t e  a l  u s u a ri o  d e f i n i r n u e v a s  co n f i g u ra ci o n e s  d e  g ri e t a  p ro g ra m a n d o  
e n  l a  s u b ru t i n a  S I F 4  e l  f a ct o r d e  co rre cci ó n  s u p e rf i ci a l  e m p l e a d o  e n  l a  e cu a ci ó n  d e l  
f a ct o r d e  i n t e n s i d a d  d e  t e n s i o n e s  p a ra  l a  g e o m e t rí a  d e  g ri e t a  d e s e a d a . E n  l a  f i g u ra  
s i g u i e n t e  s e  m u e s t ra  l a  g e o m e t rí a  q u e  i n cl u y e  p o r d e f e ct o  d i ch a  s u b ru t i n a . 
 

 

 

 

 

 

 

4.2 . IM P L E M E N T A C IÓ N  D E L  M O D E L O  
 

E l  p ro g ra m a  FA S T R A N  II e m p l e a  p a ra  o b t e n e r e l  cre ci m i e n t o  d e  l a  g ri e t a  u n a  
a p ro x i m a ci ó n  b a s a d a  e n  s u  d e t e rm i n a ci ó n  ci cl o  a  ci cl o . C a l cu l a d o s  l o s  i n cre m e n t o s  d e  
l o n g i t u d  d e  g ri e t a  p ro d u ci d o s  e n  ca d a  ci cl o , s e  s u m a n  s u ce s i v a m e n t e  p a ra  o b t e n e r l a  
e v o l u ci ó n  d e l  cre ci m i e n t o  co n  e l  n ú m e ro  d e  ci cl o s . 
 
E x i s t e n  m é t o d o s  ci cl o  a  ci cl o  q u e  n o  co n s i d e ra n  e l  e f e ct o  d e  s e cu e n ci a  d e  l a s  ca rg a s  y  o t ro s  
q u e  s i n  e m b a rg o  co n s i d e ra n  a l g ú n  t i p o  d e  e f e ct o  d e  s e cu e n ci a . E n t re  e s t o s  ú l t i m o s  l o s  m á s  
u t i l i z a d o s  s o n  l o s  d e ri v a d o s  d e l  m é t o d o  d e  W i l l e m b o rg  y  l o s  q u e  a p l i ca n  e l  co n ce p t o  d e  
ci e rre  d e  g ri e t a . L o s  p ro g ra m a s  d e  a n á l i s i s  ci cl o  a  ci cl o  i n cl u y e n  u n a  s e ri e  d e  p a s o s  q u e  
re s p o n d e n , e n  g e n e ra l , a l  e s q u e m a  q u e  s e  i n d i ca  a  co n t i n u a ci ó n :  

 
• D e f i n i ci ó n  d e  l a s  p ro p i e d a d e s  d e l  m a t e ri a l  u t i l i z a d o , d e  l a s  d i m e n s i o n e s  d e l  

e l e m e n t o  y  d e  l a  l o n g i t u d  i n i ci a l  d e  l a  g ri e t a . 
 

• D e t e rm i n a ci ó n  d e l  f a ct o r d e  co rre cci ó n  s u p e rf i ci a l  ( )f g  q u e  p e rm i t i rá  d e t e rm i n a r 
K  e n  f u n ci ó n  d e  l a  l o n g i t u d  d e  l a  g ri e t a  y  d e  l a  t e n s i ó n  n o m i n a l . Pa ra  o b t e n e r e s t e  

w 
c M M 

Figura 4.3  E jemp lo de una configuración definida p or el us uario. 
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f a ct o r d e  co rre cci ó n  s u p e rf i ci a l , e l  p ro g ra m a  FA S T R A N  II i n cl u y e  e n  s u  có d i g o  
l i b re rí a s  d e  f u n ci o n e s  p a ra  l a s  d i v e rs a s  g e o m e t rí a s  d e  g ri e t a . 

 
• D e f i n i ci ó n  d e  l a  l e y  d e  cre ci m i e n t o  y  d e l  m o d e l o  d e  re t a rd o  a  a p l i ca r ( t h e  s t ri p  y i e l d  

m o d e l ).  
 

• D e f i n i ci ó n  d e  l o s  p a rá m e t ro s  d e l  m o d e l o  d e  cre ci m i e n t o :  f a ct o re s  d e  i n t e n s i d a d  d e  
t e n s i o n e s  u m b ra l  y  crí t i co , co n s t a n t e s  d e  l a  l e y  d e  cre ci m i e n t o , e t c. 

 
• D e f i n i ci ó n  d e  l o s  p a rá m e t ro s  d e l  m o d e l o  d e  re t a rd o  y  d e l  cri t e ri o  d e  f a l l o . 

 
• O b t e n ci ó n  d e  l a  h i s t o ri a  d e  t e n s i o n e s , cu y o s  v a l o re s  d e  s a l i d a  s e rá n  u n a  s e cu e n ci a  

d e  v a l o re s  d e  maxS  y  minS  a  a p l i ca r. L a  h i s t o ri a  d e  ca rg a  s u m i n i s t ra d a  a l  p ro g ra m a  
FA S T R A N  II p o d rá  e s t a r e n  f o rm a  d e  b l o q u e s  d e  ci cl o s  d e  ca rg a , d e f i n i d a  p u n t o  a  
p u n t o , ci cl o  a  ci cl o  o  s e l e cci o n a d a  e n t re  l a s  d i s p o n i b l e s  e n  e l  có d i g o  d e l  p ro p i o  
p ro g ra m a . 

 
• D e t e rm i n a ci ó n  d e  maxK  y  K∆ . 

 
• A p l i ca ci ó n  d e l  m o d e l o  d e  re t a rd o  s i  e s  n e ce s a ri o . 

 
• D e t e rm i n a ci ó n  d e l  i n cre m e n t o  d e  l o n g i t u d  d e  l a  g ri e t a  p ro d u ci d o  y  cá l cu l o  d e  l a  

n u e v a  l o n g i t u d . 
 
E s t e  m o d e l o  p u e d e  co n s i d e ra rs e  g e n e ra l  p a ra  cu a l q u i e r m é t o d o  d e  p re d i cci ó n . L o s  
e l e m e n t o s  d i f e re n ci a d o re s  s e rá n  p o r e j e m p l o :  e l  m é t o d o  e m p l e a d o  p a ra  co n s i d e ra r e l  e f e ct o  
s e cu e n ci a , e l  t i p o  d e  l e y  d e  cre ci m i e n t o  e m p l e a d a , e l  m é t o d o  d e  co n t a r ci cl o s , l a  
d e t e rm i n a ci ó n  d e l  f a ct o r d e  co rre cci ó n  s u p e rf i ci a l  o  e l  cri t e ri o  d e  f a l l o  u t i l i z a d o . E n  l a  
f i g u ra  4 .4  s e  m u e s t ra  e l  d i a g ra m a  d e  f l u j o  d e  u n  p ro g ra m a  g e n é ri co  d e  cre ci m i e n t o  d e  
g ri e t a s  b a s a d o  e n  u n  m o d e l o  d e  cre ci m i e n t o  ci cl o  a  ci cl o . 
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 D e f i n i ci ó n  d e  p ro p i e d a d e s  y  g e o m e t rí a  i n i ci a l  

 D e t e rm i n a ci ó n  d e  ( )f g  

D e f i n i ci ó n  d e  l a  l e y  d e  cre ci m i e n t o  y  d e l  
m o d e l o  d e  re t a rd o  

D e t e rm i n a ci ó n  d e  l a s  co n s t a n t e s  a s o ci a d a s  a  l a  
l e y  d e  cre ci m i e n t o  y  a l  m o d e l o  d e  re t a rd o  

O b t e n ci ó n  d e  l a  h i s t o ri a  d e  t e n s i o n e s  ( maxS  y  minS ) 

C á l cu l o  d e  maxK  e  K∆  

max cK K<  

A p l i ca ci ó n  d e l  m o d e l o  d e  re t a rd o  

C á l cu l o  d e  l a  n u e v a  l o n g i t u d  d e  l a  g ri e t a  

i fa a<  

 F i n  

N o  

N o  

Sí  

Sí  

Figura 4.4: Diagrama de flujo gené rico de un p rograma de crecimiento de grietas  
ciclo a ciclo. 
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4.3 . VA R IA B L E S  D E  E N T R A D A  Y  D A T O S  D E  S A L ID A  
 
P ará m e t ro s  d e  e n t rad a: E l  p ro g ra m a  FA S T R A N  II re q u i e re  l a  d e f i n i ci ó n  d e  u n a  s e ri e  d e  
p a rá m e t ro s  y  d a t o s  d e  e n t ra d a  p a ra  d e f i n i r co m p l e t a m e n t e  e l  p ro b l e m a . Se rá n  n e ce s a ri o s  
p a rá m e t ro s  p a ra  e s t a b l e ce r l a s  p ro p i e d a d e s  d e l  m a t e ri a l , l a  l e y  d e  cre ci m i e n t o , e l  t i p o  d e  
p ro b e t a  y  d e  ca rg a  u t i l i z a d a , l a s  d i m e n s i o n e s  i n i ci a l e s  d e  l a  g ri e t a , e t c. A u n q u e  a q u í  s e  
a n a l i z a n  a l g u n o s  d e  l o s  p ri n ci p a l e s  p a rá m e t ro s  d e  e n t ra d a  q u e  e l  p ro g ra m a  re q u i e re , e x i s t e  
u n a  e x p o s i ci ó n  m á s  co m p l e t a  d e  t o d o s  e l l o s  e n  e l  A nex o I . 
 
C a d a  u n o  d e  l o s  p u n t o s  q u e  s e  d e t a l l a n  s e  co rre s p o n d e n  co n  u n a  l í n e a  e n  e l  a rch i v o  d e  
e n t ra d a . 
 

• T í t u l o  d e l  p ro b l e m a :  T í t u l o  d e s cri p t i v o  d e l  p ro b l e m a  d e  u n  m á x i m o  d e  8 0  
ca ra ct e re s . 
 

• N o m b re  d e l  a rch i v o  d e l  e s p e ct ro  d e  ca rg a  y  t i e m p o  l í m i t e  p e rm i t i d o  p a ra  l a  
re s o l u ci ó n  d e l  p ro b l e m a . 

 
• Ma t e ri a l :  D e s cri p ci ó n  d e l  m a t e ri a l  e n  u n  m á x i m o  d e  8 0  ca ra ct e re s . 

 
• Pro p i e d a d e s  d e l  m a t e ri a l :  Se  e s p e ci f i ca n  l í m i t e  e l á s t i co , l í m i t e  d e  ro t u ra , m ó d u l o  

d e  e l a s t i ci d a d , co e f i ci e n t e  d e  Po i s s o n , f a ct o r d e  co n s t ri cci ó n , e t c. 
 

• O p ci o n e s  d e  l a  v e l o ci d a d  d e  cre ci m i e n t o :  A q u í  s e  e s t a b l e ce  s i  l a  v e l o ci d a d  d e  
cre ci m i e n t o  e s  i g u a l  e n  l a s  d o s  d i re cci o n e s  d e l  p l a n o  o  s i  s u  re l a ci ó n  co n  e l  ra n g o  
e f e ct i v o  d e l  f a ct o r d e  i n t e n s i d a d  d e  t e n s i o n e s  e s  d i f e re n t e  s e g ú n  l a  d i re cci ó n  d e  
cre ci m i e n t o  d e  l a  g ri e t a . 

 
• C o n s t a n t e s  d e  l a  l e y  d e  cre ci m i e n t o :  Si  s e  u t i l i z a  l a  e cu a ci ó n  p ro p u e s t a  p o r 

N e wm a n , a q u í  s e  e s t a b l e ce rá  e l  v a l o r d e  s u s  5  co n s t a n t e s . 
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• T a b l a  d e  l a  l e y  d e  cre ci m i e n t o :  Si  p o r e l  co n t ra ri o  l a  re l a ci ó n  e n t re  l a  v e l o ci d a d  d e  
cre ci m i e n t o  d e  l a  g ri e t a  y  e l  ra n g o  e f e ct i v o  d e l  f a ct o r d e  i n t e n s i d a d  d e  t e n s i o n e s  s e  
q u i e re  i n t ro d u ci r p u n t o  a  p u n t o , a  p a rt i r d e  e s t a  l í n e a  y  p o r p a re j a s  d e  p u n t o s  s e  
i n t ro d u ci rá n  l o s  v a l o re s  d e  l a  t a b l a . 

 
• F a ct o r d e  co n s t ri cci ó n  v a ri a b l e :  Si  e l  f a ct o r d e  co n s t ri cci ó n  e s  v a ri a b l e  s e  i n d i ca rá  

s u  re l a ci ó n  co n  l a  v e l o ci d a d  d e  cre ci m i e n t o . 
 

− Pa ra  v e l o ci d a d e s  d e  cre ci m i e n t o  m e n o re s  q u e  1v , 1α α= . 
 
− Pa ra  v e l o ci d a d e s  d e  cre ci m i e n t o  m a y o re s  q u e  2v , 2α α= . 
 
− Pa ra  v e l o ci d a d e s  d e  cre ci m i e n t o  i n t e rm e d i a s  e n t re  1v  y  2v  e l  f a ct o r d e    

co n s t ri cci ó n  s e rá :  
 
                         ( ) ( ) ( )

( ) ( )
2

2 1 2
1 2

log log
log log

v v

v v
α α α α

 −= + −   − 
                            ( 2 1 ) 

 
• O p ci o n e s  d e  s a l i d a :  D i v e rs o s  p a rá m e t ro s  q u e  e s t a b l e ce rá n  l a  e s t ru ct u ra  d e  l o s  d a t o s  

d e  s a l i d a . 
 
• T i p o  d e  p ro b e t a  y  d e  ca rg a :  Se  p o d rá  s e l e cci o n a r e l  t i p o  d e  p ro b e t a  e n t re  l a s  

d i f e re n t e s  co n f i g u ra ci o n e s  d e l  p ro g ra m a . A q u í  t a m b i é n  s e  s e l e cci o n a n  p a rá m e t ro s  
re f e re n t e s  a l  m o d e l o  d e  ci e rre , co m o  e l  n ú m e ro  d e  e l e m e n t o s  e n  l o s  q u e  s e  
d i s cre t i z a rá  l a  e n t a l l a  i n i ci a l . E l  t i p o  d e  ca rg a  p o d rá  s e r s e l e cci o n a d a  e n t re  ca rg a s  
d e  a m p l i t u d  co n s t a n t e ;  ca rg a s  f o rm a d a s  p o r d i f e re n t e s  b l o q u e s  d e  ca rg a  co n s t a n t e  
q u e  s e  re p i t e n ;  ca rg a s  ca ra ct e rí s t i ca s  d e  e n s a y o s , co m o  l a s  s e cu e n ci a s  d e  ca rg a  d e  
v u e l o  T W I ST  o  F A L ST A F F ;   e s p e ct ro s  d e  ca rg a  q u e  co n t i e n e n  u n a  s e cu e n ci a  d e  
n i v e l e s  d e  t e n s i ó n  o  e s p e ct ro s  f o rm a d o s  p o r u n a  s e cu e n ci a  d e  ci cl o s . 
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• D i m e n s i o n e s  d e  l a  p ro b e t a  y  d e  l a  g ri e t a  i n i ci a l :  Se  d e f i n i rá n  l o n g i t u d  y  a n ch o  d e  l a  
p ro b e t a ;  l o n g i t u d  y  a n ch o  i n i ci a l  d e  l a  g ri e t a ;  l o n g i t u d , a n ch o  y  a l t o  d e  l a  e n t a l l a  
i n i ci a l ;  y  ra d i o , p a ra  e l  ca s o  d e  p ro b e t a s  q u e  t u v i e ra n  u n  a g u j e ro . 

 
• L o n g i t u d  f i n a l  d e  l a  g ri e t a . 
 
• Pa rá m e t ro s  p a rt i cu l a re s  d e  ci e rt a s  co n f i g u ra ci o n e s  d e  g ri e t a . 
 
• A m p l i t u d  d e  l a s  ca rg a s  e n  e l  p re a g ri e t a d o :  E l  p ro g ra m a  h a rá  cre ce r l a  g ri e t a  d e s d e  

e l  v a l o r i n i ci a l  d e  l a  e n t a l l a  h a s t a  e l  v a l o r i n i ci a l  d e  l a  g ri e t a , s i e m p re  y  cu a n d o  
e s t o s  v a l o re s  n o  co i n ci d a n . Pa ra  e l l o  s e rá  n e ce s a ri o  p ro p o rci o n a r l a  t e n s i ó n  m á x i m a  
y  m í n i m a  d e  l o s  ci cl o s  d e  a m p l i t u d  co n s t a n t e  d e l  p ro ce s o  d e  p re a g ri e t a d o . A u n q u e  
e l  p ro g ra m a  co n t a rá  e l  n ú m e ro  d e  ci cl o s  n e ce s a ri o s  p a ra  e l  p re a g ri e t a d o , e s t e  v a l o r 
v u e l v e  a  ce ro  u n a  v e z  co n cl u i d o  e l  m i s m o  y  e l  n ú m e ro  d e  ci cl o s  f i n a l  n o  t e n d rá  p o r 
t a n t o  e n  cu e n t a  e s t a  f a s e  d e l  cre ci m i e n t o  d e  l a  g ri e t a . 

 
• D e f i n i ci ó n  d e  l o s  ci cl o s  d e  ca rg a :  E n  e s t e  a p a rt a d o , e n  f u n ci ó n  d e l  t i p o  d e  ca rg a , 

s e rá  n e ce s a ri o  d e f i n i r d i v e rs a s  ca ra ct e rí s t i ca s  d e  l a  m i s m a , co m o  s o n :  n º  d e  b l o q u e s  
e n  l a  s e cu e n ci a  d e  ca rg a , n º  d e  p i co s  y  v a l l e s  e n  ca d a  b l o q u e , e t c. 

 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Se cu e n ci a  d e  4  b l o q u e s  

T e n s ió n  ap l ic ad a 

B l o q u e  1          B l o q u e  1          B l o q u e  2           B l o q u e  1  

T ie m p o  

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

S6 

R e p e t i ci ó n  d e  
l a  s e cu e n ci a  

Figura 4.5 : E s tructura tí p ica de una carga de amp litud variab le. 
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• V a ri a b l e s  d e  e n t ra d a  p a ra  e l  t e s t  d e  re d u cci ó n  d e  l a  ca rg a .   
 

• E n  l a  ú l t i m a  l í n e a  d e l  a rch i v o , l a  p a l a b ra  H A L T  d e t e n d rá  l a  e j e cu ci ó n  d e l  
p ro g ra m a . 

 
L a  figura 4 .6  m u e s t ra  u n  e j e m p l o  d e  a rch i v o  d e  e n t ra d a  p ro p o rci o n a d o  a l  p ro g ra m a  d u ra n t e  
l a  re a l i z a ci ó n  d e  l o s  e n s a y o s . 
 

 
E n  e l  ca s o  d e  q u e  l a  t i p o l o g í a  d e  ca rg a  u t i l i z a d a  s e a  l a  d e  p ro p o rci o n a r a l  p ro g ra m a  u n  
e s p e ct ro  d e  ca rg a , s e rá  n e ce s a ri o  d o t a r a l  a rch i v o  co rre s p o n d i e n t e  d e  l a  e s t ru ct u ra  q u e  s e  
i n d i ca  e n  e l  a p a rt a d o  s i g u i e n t e . 
 
A rc h iv o  d e l  e s p e c t ro  d e  c arga: L a  e s t ru ct u ra  d e l  a rch i v o  d e l  e s p e ct ro  d e  ca rg a  e s  d i f e re n t e  
s i  s e  d e s e a n  i n t ro d u ci r l o s  v a l o re s  d e  l a  ca rg a  p u n t o  a  p u n t o  o  ci cl o  a  ci cl o . A  co n t i n u a ci ó n  
s e  m u e s t ra  e l  e j e m p l o  d e  u n  a rch i v o  d e l  e s p e ct ro  d e  ca rg a  d e f i n i d o  p u n t o  a  p u n t o . E n  é l  
a p a re ce  e n  l a  p ri m e ra  l í n e a  e l  t í t u l o ;  e n  l a  s e g u n d a , 5  v a ri a b l e s  q u e  d e f i n e n  e l  n ú m e ro  d e  

2. Ensayo sobre una probeta SENT  
cstamp     200.0 
Aluminio 7075-T6 
503.0  572.0  71656.0  0  1.8  0  1  1  
1 
3.2304E-10   3.12   0.8    0  13.1  2.0  9999  0  
5    0 
0.8    1E-11 
1.5    1E-09 
3.5    1E-08 
7      1E-07 
16     1E-06 
0    5    1    0    0.02  
-7    0    0    2    3    0    0 
0.05  0.00115  0.003186  0.000006  0.003186  0.000006  0  0.00318 
0.05 
3.15   1 
0.0    0.0 
0    0 
4000    10    0    0 
180 
0  0.0  0.0  0.0  0.0 
HALT 

 
Figura 4.6 : E jemp lo de un arch ivo de entrada. 
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p u n t o s , l a  m á x i m a  y  l a  m í n i m a  t e n s i ó n  d e l  e s p e ct ro , e l  o rd e n  e n  e l  q u e  a p a re ce rá n  l o s  
p u n t o s  d e  t e n s i ó n  ( maxS , minS , maxS ... o  minS , maxS , minS ...) y  s u  f o rm a t o . F i n a l m e n t e , a  
p a rt i r d e  l a  t e rce ra  l í n e a  e n  a d e l a n t e  s e  i n t ro d u ci rá n  l o s  v a l o re s  d e  t e n s i ó n  d e l  e s p e ct ro  d e  
ca rg a . 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

REGISTRO A-H25 
50000  14564  1855  0  3 
 6723   4219   9830   4901  11846   6957  12724   12728   9907   13457 
12825   9009  11884   8019   9414   6474   7868    5907   6767    6457 
 6838   6452   7761   6980   8586   7496   9150    7704   9126    7549 
 8670   7134   8510   6381   8644   6152   8423    6927   8200    7269 

 
Figura 4.7 : E jemp lo de un regis tro de cargas . 

Figura 4.8 : E jemp lo de un es p ectro de carga. 



Análisis del crecimiento de grieta mediante el programa FASTR AN  I I  
 
 

 4 3  

E n  e l  e j e m p l o , e l  re g i s t ro  A -H 2 5  cu e n t a  co n  5 0 .0 0 0  n i v e l e s  d e  t e n s i ó n , co n  u n a  ca rg a  
m á x i m a  d e  1 4 .5 6 4  y  m í n i m a  d e  1 .8 5 5 . E l  f o rm a t o  d e  l o s  v a l o re s  d e  t e n s i ó n  e s  e l  t e rce ro  d e  
l o s  3  co n  l o s  q u e  cu e n t a  e l  p ro g ra m a .  
 
 
L F O R MA T = 1  2 0  p u n t o s  d e  t e n s i ó n  co n  f o rm a t o  e n t e ro  d e  4  ca ra ct e re s   e n  ca d a  l í n e a . 
L F O R MA T = 2  1 6  p u n t o s  d e  t e n s i ó n  co n  f o rm a t o  e n t e ro  d e  5  ca ra ct e re s  e n  ca d a  l í n e a . 
L F O R MA T = 3  1 0  p u n t o s  d e  t e n s i ó n  co n  f o rm a t o  e n t e ro  d e  8  ca ra ct e re s  e n  ca d a  l í n e a . 
 
 
 
 
S is t e m a d e  un id ad e s : T o d a s  l a s  u n i d a d e s  u t i l i z a d a s  e n  e l  a rch i v o  d e  e n t ra d a  y  e n  e l  
e s p e ct ro  d e  ca rg a  d e b e n  s e r co n s i s t e n t e s  e n t re  s í . Po r e j e m p l o :  
 

M E D ID A  S IS T E M A  IN T E R N A C IO N A L  U .S . 
L o n g i t u d  m  in  
T e n s i ó n  MPa  ksi  

K∆  1/ 2MPa m⋅  1/ 2ksi in⋅  
dc
dN

 m
c i c l o

 i n
c i c l o

 

 
 
 
Datos de salida: L o s  d a t o s  d e  s a l i d a ,  e n  f u n c i ó n  d e l  v a l o r  d e  l o s  p a r á m e t r o s  i n t r o d u c i d o s  
e n  l a s  o p c i o n e s  d e  s a l i d a  d e l  a r c h i v o  d e  e n t r a d a ,  s e  e s t r u c t u r a n  e n  f o r m a  d e  t a b l a .  E n  e l l a ,  
l o s  a s p e c t o s  m á s  i n t e r e s a n t e s  a  c o n s i d e r a r  s o n :   
 

• L a  l o n g i t u d  d e  l a  g r i e t a .  
• E l  n ú m e r o  d e  c i c l o s .  
• L a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  t e n s i ó n  d e  a p e r t u r a  y  l a  t e n s i ó n  m á x i m a .  
• L a  v e l o c i d a d  d e  c r e c i m i e n t o .   

T ab la 4 . 1 : Formato de entrada del registro de cargas. 

T ab la 4 . 2 : S istemas de u nidades. 
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U n  e j e m p l o  d e  e s t a  t a b l a  p u e d e  s e r  e l  s i g u i e n t e :  
 

B L O CK  C A / T  CY CL E S    A L P     K O / K M A X     D C/ D N        D A / D N  
 

     1     1, 5 0 E -0 2    1       1         1, 2  0 , 12          9 , 10 E -0 8      0 , 0 0 E + 0 0  
    1     1, 5 0 E -0 2    1       4          1, 2          0 , 3 5 2      3 , 3 4 E -0 7  0 , 0 0 E + 0 0  
    1     1, 5 0 E -0 2    1     3 6          1, 2          0 , 4 3 6      3 , 6 6 E -0 9  0 , 0 0 E + 0 0  
    1     1, 5 0 E -0 2    1     4 5          1, 2          0 , 5 9 1    0 , 0 0 E + 0 0  0 , 0 0 E + 0 0  
    1         1, 5 0 E -0 2    1   7 8 1         1, 2          0 , 2 8 9      1, 2 6 E -0 7  0 , 0 0 E + 0 0  
    1     1, 5 0 E -0 2    1 1119          1, 2          0 , 2 7 9      1, 17 E -0 8  0 , 0 0 E + 0 0  
    1     1, 5 1E -0 2    1 17 6 8          1, 2          0 , 3 3 7      5 , 6 9 E -0 8  0 , 0 0 E + 0 0  

 
 
 
 
 
 
 

T ab la 4 . 3 : E j emp lo de los datos de salida. 


