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Capitulo 7

Mobdulo Mixto Iniciacion-Propagacion

El Médulo Mixto viene a ser el mayor triunfo de Fretting Fatigne, en tanto que los
anteriores moédulos fueron desarrollados como pasos intermedios hasta alcanzar un
objetivo: el presente modulo.

De hecho, si se revisa el procedimiento del método que implementa este modulo,
puede intuirse que el trabajo estaba practicamente hecho antes de empezar: si existe una
aplicacion que permite evaluar el criterio de iniciaciéon a lo largo de una serie de puntos
(Moédulo de Iniciacion), y otra que hace lo propio con la ley de crecimiento (Modulo de
Propagacion), tan solo hay que desarrollar el control que pase de una a otra la informacioén.

En realidad no es tan sencillo, pero con leves modificaciones puede adaptarse la
programaciéon desarrollada para que funcione de forma adecuada. Sin embargo, y para que
pueda presumirse de este médulo, hay que dotarlo de una posibilidad que no se disponia en
los anteriores: el tratamiento masivo de informacién. En las anteriores ocasiones se partia
de un fichero para una tnica configuracion del ensayo a calcular, aqui se pretende que el
fichero conlleve varias configuraciones que puedan calcularse de forma independiente y
automatica pero a un mismo tiempo, sin intervencién alguna del usuario.

7.1 Funcionalidad del médulo

El Médulo Mixto permite obtener la prediccion de vida de acuerdo al método
combinado de Iniciacion-Propagacién, desarrollado en el documento Memoria. Segin
dicho método, el crecimiento de una grieta puede separarse en dos fenémenos: uno de
iniciacién y otro de crecimiento, dominando siempre uno sobre el otro.

Por tanto, para una serie de puntos que pertenezcan a una recta, se tendra en igual
medida dos datos relevantes: un numero de ciclos a iniciacion y otro a propagacion (para
cada punto). La combinaciéon de ambos proporciona una vida total del componente en el
que aparece la grieta.

7.1.1 Funcionamiento con fichero de Datos Iniciales

A pesar de las ventajas del tratamiento masivo de informacion, no podia dejarse a
un lado la forma de trabajar utilizada hasta aqui. El médulo admite un fichero de Datos
Iniciales en las mismas condiciones que los anteriores para aplicarle el método
implementado.
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7.1.2 Funcionamiento con fichero de Datos de Ensayos

Se presenta como novedad el hecho de que este médulo pueda funcionar a partir de
un fichero que contenga informacion de varios ensayos; es decir, varias configuraciones de
carga, material, geometria y variables de ensayo.

El fichero de Datos de Ensayo es un fichero de texto tabulado que contiene
informacién agrupada en campos de forma ordenada. Cada campo esta separado por
tabulaciones, de forma que el fichero pueda abrirse desde otra aplicaciéon mas eficiente para
el tratamiento de esta clase de archivos. En particular, Microsoft Excel permite manipular
dicho fichero y mantener este formato, asi la tarea de afiadir ensayos o modificarlos se hace
mucho mas simple.

La informacion de cada ensayo queda recogida en una linea del fichero (sin contar
la primera que hace de encabezado); los campos deben mantener el orden que se establece

a continuacion:

- Nombre de Ensayo: identificador del ensayo, se recomienda usar una
numeracion automatica.

- Material: identificador del material, hasta la version 1.1 no tiene importancia,
pero esta previsto que permita la busqueda en una base de datos de material.

- Limite elastico (LE)

- Limite de rotura (LR)

- Limite de fatiga (LF)

- Coeficiente de endurecimiento por fatiga (o;)

- Exponente de endurecimiento por fatiga (b)

- Coeficiente de Paris (c)

- Exponente de Paris (n)

- Factor de Intensidad de Tensiones Umbral (K,)
- Factor de transicion (f): toma un valor usual de 2.50.
- Tamano de grano tipico (D)

- Radio del cuerpo esférico (R)

- Mobdulo de Young (E)

- Coeficiente de Poisson (v)

- Coeficiente de rozamiento ()

- Carga normal (P)
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- Carga tangencial (Q)
- Tension axial (c,)

- Longitud final de grieta (ay): hace referencia a la profundidad maxima permitida
para una grieta.

- Espesor de probeta (w): es la dimensiéon del cuerpo plano en la direcciéon de la

profundidad.

La vista de un fichero de Datos de Ensayo desde Microsoft Excel se muestra en la
figura 7.1; observe que las columnas estan perfectamente delimitadas y ofrece un aspecto
mucho mas atractivo que abrir el fichero con el Bloc de Notas (figura 7.2). Para que la
aplicacion pueda tener acceso a los datos contenidos en este fichero debe tenerse especial
cuidado en el formato del archivo manipulado desde Excel, debe ser “texto separado por
tabulaciones”; la figura 7.3 muestra la configuracién adecuada.

|@ Microsoft Excel - ensayos_03.xls u@]
iB] Archivo Edidén  Ver Insertar Formato Heramientss Datos Ventana 2  Adgbe PDF a a -8 X
NEEROE DT E S o @Be s o2 el imEEl

i Al -0 N & s |SEE=HE]E %€ % IRERN-R |

Al = & Ensayo
A B [ c [ b [ E [ F |6 [ HTT] J [kl L [m[ N Jo[P[a[R] =

1 Ensayo Material LE[MPa] LR[MPa] LF[MPa] sfiMPa] b c n |dkth[MPa m*).5] f |D[micras] R(m) E(GPa} nu | mu PN} QN) Sa(
521 1 ALTOT5TB51 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 T 03125230 | 117 8l
L=k 2 ALT075TES1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 248 35 01w N 03] 1 [ 230] 109 8
| 4 | 3 ALTO75T651 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 ™ 0.3/ 065 230 121 3
15| 4 ALTOTETBS1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 7T |03[1.25/230| 127 | 11
A a ALTO75T651 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 01w N 03 1 230 122 11
| 7 | 6 ALTOT5TE51 502 573 169 1610 | -0.1553 | 8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 ™ 0.3/ 065 230 120 1
iEy 7 ALTOTETBS1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 7 [03]1.25/120| &7 1|
| 9 | ] ALTO75TE51 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 00 ™ 03] 1 [120] 65 |
| 10 | 9 ALTOT5TB51 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 T 03065 120 64

|11 10 ALTO7STES1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 01w N 03125 70 | 29

B 11 ALTOT5T651 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 7™ 03] 1 70 36

113| 12 ALTOTETBS1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 T |03/065( 70 | 36

14| 13 ALTO75T651 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 01w N 0.3)1.25 420 207

15| 14 ALTOT5TE51 502 573 169 1610 | -0.1553 | 8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 ™ 03] 1 [420| 177

116| 15 ALTOTETBE1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 71 [0.3/0.65|420| 186

17| 16 ALTO75T651 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 00 ™ 0.3[1.25/120| 59.7 | 8
118 17 ALTOTETBE1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 71 |03 1 [120| 565 | 8
119| 18 ALTO7STES1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 01w N 0.3/065 120 61 i
20| 19 ALTOT5T651 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 7™ 03125 2301195 &]
121 20 ALTOTETBS1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 7 03| 1 |230|119.5| 6§
122] 2 ALTO75T651 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 01w N 0.3/0.65 230 | 1225 f
123| 22 ALTOT5TB51 502 573 169 1610 | -0.1553 | 8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 7 03125 120 625 6
24| 23 ALT07ETES1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 2.2 245 35 00| 7 03] 1 [120| &7 6!
1256| 24 ALTO75T651 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 00 ™ 0.3/0.65 120| 55 67
126 25 ALTOTETBE1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 71 [03[1.25/420| 213 | 8|
127| 26 ALTO7STES1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 01w N 03] 1 420 205 8]
128 27 ALTOT5T651 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 7™ 03/065|420| 211 8
29| 28 ALTOTETBE1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 71 [0.3/1.25/420 197 i
130 29 ALTOT5TE51 502 573 169 1610 | -0.1553 |§.83E-11 3.3219 22 25 35 00 ™ 03 1 420 212 54
131] 30 ALTO75TE51 502 573 169 1610 | -0.1553 | 8.83E-11 3.3219 22 25 35 010 7 03065 420 219 54
132)] A ALT07ETES1 502 573 169 1610 | -0.1553 |8.83E-11 3.3219 2.2 245 35 01w N 0.3/1.25 340 | 165 5%
W 4 » Whensayos 037 - T T T<l T ——— R | |
iDbujo - L | Autoformas~ S\ w 1O ] o i3 (8] (8| & - - A - = Eﬂljﬁ

Listo

Figura 7.1: Fichero de Datos de Ensayo desde Excel.
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’ " ensayos_03.xls - Bloc de notas E]@E
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
TiEnsayo Material LE[MPa] LR[MPa] LF[MPa] sf[MPa] b C n dkth[MPa mAQ.5] T D[micras]
el AL7075T651 502 573 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 i 35 0.10
2 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 255 35 0.10
o3 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 25 35 0.10
4 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 255 35 0.10
5 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 239 35 0.10
Dil6 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2 35 0.10
7 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2::8 35 0.10
efl & AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83E-11 3.3219 2.2 255 35 0.10
Hil 9 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2:39 35 0.10
10 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2515 35 0.10
Fal11 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2o 35 0.10
dgl12 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 255 35 0.10
T3|13 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2.5 35 0.10
14 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2:5 35 0.10
15 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2i5 35 0.10
16 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 215 35 0.10
7 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 25 35 0.10
18 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 250 35 0.10
19 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2.5 35 0.10
20 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 255 35 0.10
21 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 i 35 0.10
22 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 25 35 0.10
23 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2.3 35 0.10
24 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 213 35 0.10
25 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 255 35 0.10
26 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2585 35 0.10
7 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2.0 35 0.10
28 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 255 35 0.10
29 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 235 35 0.10
30 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 i 35 0.10
31 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2.5 35 0.10
32 AL7075T651 502 73 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 25 33 0.10
33 AL7075T651 502 57 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 2ei5 35 0.10
34 AL7075T651 502 573 169 1610 -0.1553 8.83e-11 3.3219 2.2 L85 35 0.10
(<l I | E3l

Figura7.2: Fichero de Datos de Ensayo desde el Bolc de Notas de Windows.

Guardar como

) - A | @ X [ ,:| ~ Herramientas

(1

Guardar en: |[f‘—:| Debug [v]

N |C)Ensayos
|)ini_Crossland
Mis documentos | |[C5)Modelo Combinado

redentes ICSyranao de tensiones
r= Ditenstgeny!=0
L |Cytensiones en z=00-20

Escritorio [£) datosini_t651. txt

[Z] datosini_te51_0.txt
By [Z) datosini_t651_1.txt
[£) datosini_t651_2.txt
Mis documentos | | [Z] datosini_t651_3. txt
[£] datosini_t651_4.bxt

R [£) datosini_ts51_5.txt
d! r:=j ensayos. xt

Mi PC
= Mombre de archivo: |fensayes_03.xls" [v] I Guardar ]
Mis sitios de red | ¢ ordar coma tipo: |Text|3 (delimitado por tabulaciones) (=, txt) [v] Cancelar §
[0 T T TIECTT AECATT MACC T TOOIC Y T I T T TC mar 1‘

Figura 7.3: Configuraciéon para salvar el fichero de Datos de Ensayo abierto desde
Excel.

7.2 Descripcion del médulo

El acceso se realiza a partir de la ventana principal de la aplicacién, a través de la
barra de mend tal y como se muestra en la figura 7.4. La ventana inicial del moédulo tiene
una vista como la que aparece en la figura 7.5. La barra de mend presenta las opciones
comunes a los anteriores médulos.
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- Archivo: permite salir del médulo y regresar a la ventana principal de la
aplicacion.

- Opciones: contiene las opciones de seleccion de método y las de calculo
avanzado (a partir de la version 1.1)

= Seleccionar criterios
® Leyes de crecimiento
= (Calculo Avanzado
- Ir a: permite enlazar con los anteriores modulos sin necesidad de salir de éste.
- Ayuda: proporciona informacion sobre la version de la aplicacion.
En la misma figura 7.5 se observa un marco central de “Operaciones con

ficheros”, con dos cuadros de textos: “Fichero de Datos Iniciales” y “Fichero de Datos de

Ensayos”; cada uno de ellos estd disenado para albergar la ruta a un tipo de fichero
diferente.

|l Fretting Fatigue

Archivo  Mddulos Ayuda

Céloulo de Tensiones  » i
Credmiento de grietas  * Criterio de Inidacidn
Leyes de Propagacidn
Modelo Inidacién-Propagacion

UNIVERSIDAD B SEVILLA

55 Fretting Fatigue

Archivo | Modulos | Ayuda

Célculo de Tensiones

Credmiento de grietas ¥ Criterio de Inidadon
Leyes de Propagacion
M Iniciacién-r -

Figura 7.4: Acceso al Médulo Mixto desde la ventana principal de la aplicacion.
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Médulo Mixto Iniciacion-Propagacién =i
Archivo Opdones Ira.. Ayuda Madulo Micto Iniciacion-Propagacion
Archivo Opdones Ira... Ayuda
Salir i
[~ Operaciones con ficheros o | Médule Micto Iniciacion-Propagacion

,eTTTTTTTTTTTToTTssossssosooooooooooooe Archivo | Opdones  Ira... Ayuda

! Fichero de Datos Inicizles: . .

: Seleccionar criterios

L= Leyes de crecimiento

1

: Calculo Avanzado 4

1

! Calcular | " Ope

N I{nit.'iat.'iﬁn-'l’mpagaciﬁn

mes Ira... Ayuda

Madulo de tensiones
Maodulo de Inidaddn

e e T

Calcular | Maodulo de Propagadan
X 5 con ficheros -
-Propagacion
_________________________________________________ A
a 5 i '[l"l..ldﬂ
i Proceso global: : i Proceso Actual: | Acerca de...
\ ) \

Figura 7.5: Vista del Médulo Mixto. Ventana inicial.

Al hacer clic sobre el texto que aparece justo encima de cada cuadro de texto se
abre un formulario para seleccionar el archivo correspondiente. Si el archivo seleccionado
no es acorde a las especificaciones requeridas, la aplicacién generarda un mensaje de error
como el de la figura 7.6. Observe la referencia del mensaje, el cédigo “FMI3c”; el
tratamiento de errores se lleva a cabo en el capitulo siguiente. En caso de que el fichero sea
correcto, el botén con la palabra “Calcular” cambia su estatus a accesible.

j&_ﬁ 'y sl -,
Error Controlado -

51

Se ha produdido un error en el proceso,

Consulte el manual con el codigo
FMI3c

System.FormatException: La cadena de entrada no tiene el formato correcto.

at System.Mumber, ParseDouble{String 5, MumberStyles style, MumberFormatInfo info)
H at System.Double.Parse(String s, MumberStyles style, IFormatProvider provider)
& at System.Double.Parse(String s) |
at pfc_002.FormMixto, colocaDatosIni{IEnumerable ListaDatos)
at pfc_002.FormMixto.leeDatosIni(String path1)
at pfc_002.FormMixto.label3_Click(Object sender, Eventargs g)

Figura 7.6: Mensaje de error por introducir un fichero no adecuado en el Médulo
Mixto.

Por otro lado, en la misma la figura 7.5 pueden observarse dos barras de procesos
denominadas “Proceso global” y “Proceso Actual”. La primera sélo es util cuando se
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trabaje con un fichero de Datos de Ensayos, e indica la evolucion del proceso respecto al
namero total de ensayos a calcular. En cuanto a la segunda barra, indica el estado del
proceso para cada uno de los métodos de calculo para cada uno de los ensayos; en caso de
trabajar con fichero de Datos Iniciales, es como si s6lo existiera un unico ensayo y por
tanto, muestra la evolucién del proceso para él unicamente. La figura 7.7 muestra un detalle
de estas barras en un instante de un proceso.

Operaciones con ficheres

Fichero de Datos Iniciales:

Fichero de Dates de Ensayos:

|C:‘.Documems and Settings"Xtobal\Mis documentosiMsual Studio Projects‘\pfc_D02'datos ensayos_03 .t

Proceso global Proceso Actual:

Figura 7.7: Barras de proceso del Médulo Mixto. Detalle durante un proceso.
7.2.1 Proceso de calculo

Durante el proceso de calculo de cada ensayo, pueden observarse (mediante las
barras de proceso) etapas con distinta evolucion, una primera etapa mas lenta seguida de
otra serie mucho mas rapida.

En la fase mas lenta se realiza el calculo del FIT (Factor de Intensidad de
Tensiones) a lo largo del camino de la grieta; mientras que en las fases mas rapidas se
realizan las manipulaciones para cada una de las leyes derivadas de la Ley de Paris.

El calculo de la parte de iniciacién es casi instantaneo en comparacion con los de la
parte de propagacion. El tiempo tipico de calculo es de aproximadamente un minuto por
ensayo (seleccionando todos los métodos de calculo); este valor puede variar en funcién de
las condiciones de cada ensayo, del tipo de calculo realizado, de las condiciones de cargas,
geometrias, etc.; pero sobre todo depende del equipo sobre el que se lance la aplicacion. El
tiempo tipico ha sido medido sobre un equipo a 1.8GHz, 1GB de memoria RAM y una
velocidad de disco de 4.200 rpm.

7.2.2 Seleccion de métodos: criterio y ley
Un método de calculo estd compuesto por una combinaciéon de criterio de

iniciacion y ley de crecimiento, de acuerdo con el modelo combinado desarrollado en el
documento de la Memoria.
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La seleccion de los métodos de calculo puede hacerse una vez iniciado el calculo
(de forma automitica, la aplicacién solicita la informacién por pantalla) o bien, antes de
iniciarlo o incluso de seleccionar un fichero de Datos Iniciales o Datos de Ensayos.

La aplicacion esta diseniada para que la seleccion se realice una unica vez en cada
ejecucion de la misma; es decir, mientras no la cierre, recordara la seleccién que hizo una
vez; si desea volver a cambiar durante la ejecucion, debe acudir al mend “Opciones”. La
figura 7.8 muestra las distintas opciones de seleccion. Observe que la seleccion de los
métodos es aditiva, es decir, se afiaden a las opciones de calculo uno tras otro.

En el caso de que no se realice ninguna selecciéon en alguno de los casos, la
aplicacioén toma por defecto el criterio de McDiarmid y la Ley de Paris (en cada caso); esto
evita complicaciones ante los posibles fallos que puedan ocurrir durante la ejecucion de la
aplicacion. La figura 7. 9 muestra los mensajes que tienen lugar cuando la situacion anterior
se produce.

",Ill"ﬁl Tmciacon Pro —_— - - — = D
arcrivq DRG] o, Avuda || Criterios de Iniciacion =
1
| Selectionar criterips m—m—r—
Vo Leyes de crecimiento ™ 1 1 .
1
[ | i
' Calculo Avanzado M : 7 7
’*Q;#a 1 [~ McDiarmid
N i
\: —————————————— o
Leyes de Crecimiento v Ed [™ Smith-\Watson-Topper
I Paris [™ Crossland

[~ Umbral medificado por El Haddad

Aceptar

[ Umbral medificade por Vallellano
[~ FIT medificade por El Haddad

[~ FIT modificade por Vallellano

Aceptar |

Figura 7.8: Opciones de seleccion de método de célculo.
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e 1

Aviso

Debe selecconar alguna ley para el calculo.

Como minimo se autoselecdona la ley de Paris

i = |

Aviso

Debe selecconar algun criterio para el calculo, Coma minimo se autoselecciona el criterio de McDiarmid

-

Figura 7.9: Mensajes de advertencia por falta de seleccion del método de célculo.

7.3 Ficheros de resultados

El objetivo de la aplicacién es proporcionar resultados, y la mejor forma de hacer es
a través de los ficheros de texto tabulado. En este caso, los resultados obtenidos a través de
un fichero de Datos de Ensayo y un fichero de Datos Iniciales (es decir, con un ensayo o
con varios) no es la misma.

Durante el proceso de calculo, la aplicacion pedira que se seleccione un directorio
de trabajo (mediante un formulario clasico de Windows); en su interior volcara los datos de
resultados:

- Para un fichero de Datos Iniciales (un unico ensayo): la aplicacién proporciona
un fichero por cada combinacioén criterio y ley, es decir, para cada método.

- Para un fichero de Datos de Ensayo (varios ensayos): la aplicacién genera varios
archivos de resultados y no en el mismo lugar;

® se crea un subdirectorio con cada nombre de ensayo (contenido
del fichero de Datos de Ensayos) y en su interior se procede
como en el caso anterior de un unico ensayo;

®= en el directorio de trabajo, se crea un fichero de resultados

resumen, donde se aprecia las principales caracteristicas del
calculo efectuado.
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De esta forma, el tipo de archivo proporciona una misma informacién pero la
presentacion es distinta. Se posibilita asi que en el caso de varios ensayos, para obtener una
primera impresion de los resultados haya que consultar varios archivos.

NOTA:

Observe que nada impide trabajar con un fichero de Datos de Ensayos que
contenga un unico ensayo, de forma que puede obtener el mismo tipo de resultados que en
el caso de varios ensayos.

7.3.1 Fichero de resultados para un método

Este fichero es el mismo para el caso de uno o varios ensayos, pero aparece en una
disposicion distinta dependiendo del caso.

Estas compuesto por una serie de datos dispuesto ordenadamente en filas y
columnas cuya separaciéon es la tabulacion. Esto permite que se pueda trabajar con
Microsoft Excel, como puede comprobarse en la figura 7.10. En ella se observa un fichero
de resultados para una combinacion de criterio y ley; los campos de que se dispone son:

- z[m]: profundidad de célculo (direccion z)

- a|m]: longitud de grieta de calculo

- Kmax: FIT maximo

- Kmin: FIT minimo

- Ni: Namero de ciclos a iniciacion

- Np: Namero de ciclos a propagacion

- Nt: Numero total de ciclos (suma de Ni y Np)

- Ntmin, z_ini y a_ini: Predicciéon de vida en ciclos, profundidad de iniciacién y
longitud de iniciaciéon respectivamente (s6lo aparecen en la primera linea de
valores).

Esta misma distribucién aparece en el resto de métodos.

7.3.2 Fichero de resultados para un grupo de ensayos

En este caso, se tiene un directorio de trabajo que alberga subdirectorios en los que
aparecen ficheros de las caracteristicas del anterior, y en el directorio de trabajo aparece el
fichero resumen.
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La figura 7.11 muestra el aspecto de un fichero resumen; se trata igualmente de un
fichero de texto tabulado, que puede manipularse en Excel para mayor comodidad. Esta
compuesto por campos ordenados en filas y columnas; se pueden encontrar:

- Nombre del ensayo (1)

- Material del ensayo (1)

- Cargas del ensayo (1)

= (Carga normal P
= (Carga tangencial Q
=  Tensi6n axial o,
- Variables de ensayo (1)
* Profundidad maxima permitida (long. Final)
= Hspesor de probeta (w)

- Resumen de resultados (2)
®  Prediccion de vida (Ntot)

= Porcentaje de la fase de iniciacion (%o, Ni)

® Longitud de iniciacién (a_ini)

(1) Datos que provienen del fichero de entrada (fichero de Datos de Ensayos)

(2) Datos para cada combinacion de criterio y ley (para cada método)
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[ Microsoft Excel - McD-PS.xls =J=E
E_] Archivo Edicidn Ver Insertar Formato Herramientss Datos Ventamna ?  Adobe PDF nta - 8F X
S aER T kBl S s @me s s o el amel

: Arial -0 | N & 8 |= | E3 o, oo £ 58 L8

Al = f z[m]
A B C D E F G | H | | | J | K | L [ el

1 |z[m] la[m] Kmax[MPa m Kmin[MPa m Ni[ciclos] Nplcicles]  |Nt[ciclos] Nt_min[ciclos z_ini[micras] a_ini[micras] 3
E24| 7.62E-12 T.62E-12| 0.00158991 -0.00136166 14080.2179| 1.7087E+13| 1.7087E+13 425609.668) 9.14216423 9.14216423 3
L=k 1.52E-08 1.52E-06| 066119057 -0.59530423| 23184 0731 498506592 521690.665

| 4 | 3.05E-06 3.05E-06 0.90656012 -0.83309722 28437.6877 430305.143 458742831

L= 4.57E-06 4.57TE-06) 1.08390186 -1.01172207 33148.4916 406401.676 439550.168

| 6 | 6.09E-06 6.09E-06) 1.2261869 -1.1595957| 37967.6342  393197.736 431165.37

| 7 | 7.62E-06 7.62E-06) 1.34616983| -1.26774594| 42766.0366| 384432567 427196.603

| 8 | 9.14E-06 9.14E-06 1450384 -1.40183892) 476051611 378004 507 425609 668

1 9| 1.07E-05 1.07E-05 1.54270592 -1.50524673 52977.8212 372986.788 425964.61

| 10| 1.22E-05 1.22E-05| 1.62565841 -1.60017049| 58021.3416) 368899.089| 426920.431

| 11] 1.37E-05 1.37E-05| 1.70099182 -1.68814193| 631905394 365464 155 428654 694

| 12| 1.52E-05 1.52E-06| 1.76997914 -1.77027838 69096.7044  362509.09) 431605.794

| 13| 1.68E-05 1.68E-05| 1.83358028 -1.84742492| 745725839 359919.617| 434492 201

14| 1.83E05 1.83E-05 1.89254019 -1.92023932| 80226.1475 357616.688  437842.835

| 15| 1.98E-05 1.98E-05| 1.94745063 -1.98924568| B6762.7874) 355543.586| 442306.374

| 16 | 2.13E-05 213E-05] 1.99879087 -2.05486976) 92796.3868| 353658.384) 44645477

17| 2.29E-05 2.29E-05| 2.04695547 -2.11746312) 99839.781 351929.293 451769.074

| 18 | 2.44E-05 2.44E-05] 2.09227382 -2.17732014) 106295.629| 350331.702) 456627.331

119 2.59E-05 2.59E-05| 2.13502426 -2.23469032| 113878.521| 348846.197 462724.719

| 20| 2.74E-05 2.74E-05] 2.17544444 -2 28978736 121821.381| 347457.225 469278.606

| 21| 2.90E-05 2.90E-05] 22137392 -2.34279601 128954 909| 346152143 475107.058

122  3.05E-05 3.05E-05 225008657 -2.39387732 137488.492 344920573 482409.065

| 23| 3.20E-05 3.20E-05 228464239 -2.4431727| 145148.505) 343753.854| 488902.359

| 24| 3.35E-05 3.35E-05 2317544 -2.49080717 1543052 342644 735 496949935

| 25 | 3.50E-05 3.50E-05 234891315 -2.5368919 163875.654 341587.065 505462.718

| 26 | 3.66E-05 3.66E-05 2.3788584 -2.58152631| 172357.868| 340575593 512933.461

127| 3.81E05 3.81E-05) 240747698 -2.62479971| 182604.422 339605.802) 522210.224

| 28 | 3.96E-05 3.96E-05) 243485638 -2.66679274| 193300.025 338673.782 531973.807

| 29| 4 11E-05 4 11E-05| 246107569 -2.7075785 202698702 337776.124) 540474 826

130 4.27E-05 4.27E-05| 248620662 -2.74722351 21412593 336909.843 551035.773

| 31| 4.42E-05 4.42E-05) 2.51031449 -2.78578851 226038422 336072.311) 562110.733

| 32| 4 57E-05 4 57E-05] 253345894 -2.82332915) 236460.541| 335261.201) 571721.742

| 33| 4.72E-05 4.72E-05 334474 446 -
N“{ » ;| \-ﬁc‘b—'Ps/‘ T e Ak [)H‘

.iDigujo' L | Autoformas= N\ W [T O P Al i3 8] [F ] & - o - A -

Listo

Figura 7.10: Fichero de resultados para un método de calculo.
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|@ Microsoft Excel - Resumen.xls u@]ﬂ
@_] Archivo  Edicién  Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana ?  Adobe PDF Escriba una pregunta -8 X
ARN=R= RERS = NN A SRS ARE RN N R T 1 (FE RN k=N 50 |

: Arial S0 - N &S| E==E|E g € %80 WRURN-R

Al e & Ensayo
Al B [ ¢ [ b [ E [T F T[T 6 [ H [ 1 [ J T K ] ™

1 |Ensayo Inaterial (M) QM) Sa(Mpa) long final{mm espesor{mm) McD-PS:Mtot McD-PS:Ni(% McD-PS:a_in McD-UM1:Nt McD-UM1:Mif Mg
L] 1|AL7075T651 230 17 825 5.00E-03 100 353983.617| 7.87944763| 10.665857 393887265 70812022
LEH] 2|AL7075T651 230 109 81.7 5.00E-03 10 425609.668 11.1851691 914216423 482654.538 10.9763437
| 4 | 3|ALT075T651 230 121 81.6 5.00E-03 10 501868.295) 21.5618246| 9.14216423 570671.354  20.392663
£S5 4 AL7075TB51 230 127 1116 5.00E-03 10 143571.235) 11.0639923| 16.7606281 149913408 105959237 1
| 6 | 4 ALT0TETES 230 122 111.3 5.00E-03 10 166414.778 14.9066067| 15.2369353 174930.687 14.168092839 1
| 7 | 6|ALT075T651 230 120 111 5.00E-03 100 23255541 25.9642927| 13.7132425 248865801 257715351 1
| 8 | 7/AL7075T651 120 67 111 5.00E-03 10 202375.637 15.7284913 12.2663521 217085429 15.6987209 1
L2h]| 8|ALY075T651 120 65 110.7 5.00E-03 100 240356.937| 20.4580171| 11.0397175| 260473.616 20.0907305 1
| 10 | 9|ALT075T651 120 64 110.2 5.00E-03 100 363781.816) 34.8402797| 11.0397175 406844 224 34 3837887 1
| 11| 10 AL7075T651 70 29 110 5.00E-03 10 336581.626) 21.236179 8.19931808) 384689.373 20.0066458
| 12| 11 ALT075T651 70 36 110.6 5.00E-03 10 344591.624 | 25.5366283| 6.19931808| 390747.927 255737162 1
| 13 | 12/ AL7075T651 70 36 110.5 5.00E-03 10 538197.865 40.3993954 1819931806 641221.246 39.153999%4 1
| 14 | 13 AL7075T651 420 207 68.3 5.00E-03 10 470534.1) 4.03760018 13.0367571| 532450.171 3.56608706 1
| 15 | 14 ALT075T6E51 420 177 66.77' 5.00E-03 10 636400.955) 6.39180513| 11.1743646| 761345005 534284834 1
| 16 | 15/ AL7075T651 420 186 66.6 5.00E-03 10 702803.213) 12.6117952 931197202 83224528 11.7252246 1|=
| 17 | 16 AL7075T651 120 59.7 825 5.00E-03 100 501110.192] 12.2547409| 7.35981373| 598487.135 11.3674033 6
| 18 | 17| AL7075T651 120 555 826 5.00E-03 10 604159.905) 18.4630045| 735981373 743413036 165711096 &
1 19 | 18 AL7075T651 120 61 82.6 5.00E-03 10 803683.392) 29.8567601 6.13317913] 1017946.78 29.1135125 9
| 20 | 19 ALT075T651 230 119.5 67.9 5.00E-03 10 588918.998) 6.2647218| 9.14216423 T706087.04 587095623
| 21| 20 ALTO7ETBS1 230 119.5 68.35 5.00E-03 10 619805.236) 9.61742386 914216423 741574107 8.59545172
| 22 | 21|ALV075T651 230 122.5 68 5.00E-03 10 766825.238 18.7497054| 7.61847146) 932348.14 16.8271625 9
| 23 | 22|ALT075T651 120 625 67.9 5.00E-03 10 811620.283) 11.2790603| 7.35981373| 1103755.36 8293783904 7
| 24 | 23 ALT075TB51 120 57 69.5 5.00E-03 10 936131426 16.2194404 613317913 1318026.04 12.7922748 7
| 25 | 24| ALT075T651 120 55 67.85 5.00E-03 10 145703465 28.9845507| 4.90654453 2388464.08 228504352 &
| 26 | 25| ALV075T651 420 213 819 5.00E-03 10 274406.754| 502736038 14.8991496| 294225848 468871668 1.
| 27 | 26| ALT075TE51 420 205 81.8 5.00E-03 10 303988.893) 7.84422316| 14.8991496 327834.706 7.27365552 1.
| 28 | 27|ALT075T651 420 21 829 5.00E-03 10 343588.852| 15.4113691| 13.0367571 371447.387 153274154 1
| 29 | 28 ALT07ETBS1 420 197 60 5.00E-03 10 722787.648 3.3085812 11.1743646 888576.211 269127351 1
| 30| 29/ ALV075T651 420 212 59.8 5.00E-03 10 682109.733) 4.8108327| 11.1743646) 812371.802 4.5195076 1
| 31| 30/ ALT075T6E51 420 219 596 5.00E-03 10 741780.387| 10.2266671| 9.31197202| 873925721 961841369 1
| 32 | 31/AL7075T651 340 165 58.85 5.00E-03 10 759867.306) 4.01442912) 10414363 954773.955 3.19492737
| 33| 32/ ALT075T651 340 169 59.95 5.00E-03 10 763939.642) 6.16618233 10414363 94496578 4.98493302 [
W 4 » Wy Resumen Tei I I [)]J[
iDibujor 3 | Autformasr N\ N (1O A dl:: Bl @ M-F-A-=== @ a3

Listo

Figura 7.11: Fichero de resultados resumen para un grupo de ensayos.

7.4 Opciones de Calculo Avanzado

Como ha podido comprobar, en el menid Opciones existe un término de “Calculo
Avanzado”, esta opcion proporciona caracteristicas adicionales al método estandar que se
toma por defecto: crecimiento de grietas perpendiculares a la superficie de contacto.

Cuando se acude a esta opcion del mend, se permite validar el calculo con grietas
no perpendiculares a la superficie de contacto (como aparece en la figura 7.12). Mediante
esta opcion, cuando se inicie el proceso de calculo, se le requerira que introduzca una serie
de parametros adicionales para definir el camino de grieta.

Module Mixtoe Iniciacion-Propagacion
Archivo  Opdones Ira... Ayuda

Selecconar criterios
Leyes de credmiento

Calculo Avanzado b Grieta no perpendicular

Figura 7.12: Validacién de la opcion de Calculo Avanzado del Médulo Mixto.
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Los parametros que definen el nuevo camino de grieta pueden resumirse en dos
angulos y una profundidad de transicion. La figura 7.13 muestra en formulario que aparece
en la aplicacion para solicitar esta informaciéon; como puede observar, la inclusiéon de un
dibujo en el formulario facilita enormemente su identificacion.

I 20 [micras]

Aceptar |

Figura 7.13: Parametros para una grieta no perpendicular.

En este caso, la profundidad no coincide con la longitud de grieta (salvo para
angulos de 90°) y justifica el que en los ficheros de resultados se tengan como variables
independientes.

La opcién queda seleccionada hasta que se reinicie el médulo, mientras éste no se
cierre se le solicitaran los datos de los parametros. Observe que para angulos de 90° y
cualquier profundidad de transicion, el resultado es equivalente al de grieta perpendicular.

7.5 Un ejemplo: A17075T651

Continuando con el ejemplo de los anteriores capitulos, se dispone de un fichero de
Datos Iniciales (datos_1651_z0.1x7) que podemos utilizar también en esta ocasion. Sobre el
texto sefalado en la figura 7.14 se hace clic para que en el formulario de la figura 7.15
pueda seleccionarse dicho fichero.

92



Manual de Usuario - Capitulo 7

Moédulo Mixto Iniciacién-Propagacion

’

1 Fichero de Datos Inicizles
1

1

Calcular

Fichero de Dates de Ensayos:

Calcular |

Proceso global: Proceso Actual
4

Figura 7.14: Enlace para seleccionar fichero de Datos Iniciales.
Abrir LJEd
Buscar en: I@ Mueva carpeta j Lo IfF -

@ [Z] datos_t651_z0_sBdD. tut

Documentos (2] datos_ts51_205.txt
recientes | 2] datos_te51_710.txt

€

Escritorio

gl

Mis documentos
Mi PC

-

Mis sitios de red  MNombre: Idatns_tﬁﬁ‘l_zﬂ.t:d j Im
Tipo: |F|chero tut ") LI Caglncelar

Figura 7.15: Seleccion de fichero de Datos Iniciales.

A continuacién, al presionar el botéon “Calcular”, aparecen las opciones de los
métodos de calculo; la figura 7.16 muestra que se han seleccionado todas las posibles

combinaciones.

93



Manual de Usuario - Capitulo 7

Moédulo Mixto Iniciacién-Propagacion

Leyes de Crecimiento 1%
Criterios de Iniciacion ]
Iv Paris
i
[v McDiarmid Iv Umbral modificado por El Haddad

. W |
v Serith Wisksonr Topres v Umbral modificado por Vallellano

¥ FIT modificado por El Haddad
Iv Crossland

v FIT modificado por Vallellano

_ Aceptar_| e

Figura 7.16: Selecciéon de métodos para el ejemplo del Médulo Mixto.

Tras seleccionar las leyes de crecimiento:

- Si seleccioné “Calculo Avanzado” en el menu Opciones, aparecera la ventana
para que introduzca el valor de los parametros (figura 7.13), y a continuacioén se
sigue normalmente.

- Sino fue asi, se procede con el calculo perpendicular
En el calculo para un unico ensayo a partir de un fichero de Datos Iniciales, se le
solicitaran los parametros de profundidad maxima permitida y espesor de probeta. La

figura 7.17 muestra la ventana que espera la introduccion de estos datos.

En la siguiente ventana se le solicita un directorio de trabajo; puede seleccionar una
carpeta y crear una nueva dentro de ésta, para lo cual es imprescindible que tenga los
permisos oportunos de lectura y escritura. La figura 7.18 muestra esta ventana.
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Ayuda

Rellena los cuadros inferiores con los datos
necesarios para realiza caleulos.

Longitud final del grieta [mm]

[ 8

Espesor de probeta [mm]

Figura 7.17: Parametro para un unico ensayo.

Buscar carpeta W

Selecdona directorio de trabajo donde
Selecciona directorio de trabajo donde almacenar resultados del programa.
almacenar resultados del programa.

Buscar carpeta

[C5) Mis archivos recibidos b]
g Mi PC [ Mis eBooks
=g Disco local (C:) @ Mis im&genes
2 Unidad DVD-RW (D:) B Mis videos
=@ DOCUMENTOS (E2) % :‘E:”EE
L4 Unidad DVD (F2) O Nueva car'peb @
E} Panel de control £ Nueva carpeta (3)
E Dispositivo mavil ) Pinnade Studio
|5 Documentos compartidos [C3) Pocket_PC3 My Documents
|5 Documentos de Xtobal [C3) prusba1
&2 Nero Scout £ pruebaz
[ visual Studio Projects
@. Mero Scout
o] (o]

Crear nueva carpeta Aceptar Cancelar

Figura 7.18: Seleccién de directorio de trabajo.

Tras seleccionar el directorio de trabajo, se procede a realizar los calculos. Durante
algunos instantes, la pantalla permanece inmovil salvo la barra de procesos que es dinamica.
Cuando se finaliza el célculo, la aplicaciéon devuelve el mensaje que se observa en la figura
7.19: “Calculo finalizado”. El proceso de calculo tiene una duraciéon de entorno a un
minuto.
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Mdédulo Mibcto Iniciacion-Propagacion B

—Operaciones con ficheros

Fichero de Datos Iniciales:

C:“Documents and Settings’*tobal'\Mis documentos®\Nueva campeta®datos_t651_z0bd

G aviso
Caloulo finalizade
Fichero de Datos de Ensayos:
Calcular
Proceso global: Proceso Actual:

Figura 7.19: Mensaje de fin del proceso.

Puede comprobar los ficheros de resultados generados en el directorio de trabajo; la
figura 7.20 es un ejemplo.
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|\3 Nueva carpeta u@]
"‘l

Archivo  Edicidn  Ver Favoritos Herramientas Avyuda

@Ahés M > | ‘? /.‘J Busqueda H_j‘ Carpetas - Norton AntiVirus §p) = | Direcddn
Carpetas X i @ tens_t651_z0.xs
@ Escritorio -‘—“:— i
# (L) Mis documentos - — °
= 9 mMpc (et 2% datos_t651_z10.txt
% Disco local (C:) = =
® 25 Unidad DVD-RW (D:) = =

¥ < DOCUMENTOS (E:) : . =
24 Unidad DVD {F:) 2 Gdulo de TEHSIUHES.T{S ]

=
# [} Panel de control 2
i

My
il
# @ Dispositivo mavil
McD-
il

1 [5) Documentos compartidos
1= [C3) Documentos de Xtobal
I Alcohol 120%

® D aeon L, s ) Uz
& |2 Internet ’
1

53 Mi misica
"
@ SWT-PS.xds
il

Mis archivos de origen de datos
1) Mis archivos rechidos
I3 Mis eBooks
] uﬂ Mis im3genes
) mis videos
1) Misceldnea
1 Nueva carpeta
153 Nueva carpeta (2)
& IE3) Nueva carpeta (3)
2 Pinnadle Studio
& I3 Pocket_PC3 My Documents
) pruebai
I pruebaz
153 visual Studio Projects
® @2 Nero Scout
‘3 Mis sitios de red \
# Papelera de recidaje ~
|2 Accesos directos de escritorio no usados
[# ) Access_Vero
1 ) Debug
15 Internet_mail
# I3 vero

25 objetos 2,19 MB j Mi PC

Figura 7.20: Contenido del directorio de trabajo. Fichero de resultados para un
unico ensayo.

NOTA:

Para el caso del cilculo con un fichero de Datos de Ensayo, se repite el mismo
procedimiento, salvo el primer paso, se selecciona el texto sefialado en la figura 7.21, y se
busca un fichero de Datos de Ensayo como ensayos_03.1xt.

En este caso, no se solicita el valor de los parametros de profundidad maxima y
espesor de probeta porque ya estan incluidos en dicho fichero.
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[[—
bori Bx]
E_” Buscar en: IE} MNueva carpsta j 4= fj( Ef-
2 B Cross-FM 1 B McD-UM1, s
B Cross-FM2.s B McD-UM2. xls
Documentos (=] cross-ps.xls B swT-FM 1.3
0 ECEMes M cross-UM 1. s B swT-FM2. s
@ ) Cross-UMz2.xs B swT-PS. s
= [Z] datos_t651_20. bt B SWT-UML.xds
Escritorio [Z] datos_t651_z0_sBdD. txt B sWT-UM2.xls
; [2) datos_t651_z05.tut B tens_t651_z0.xs
...:\"‘" E] datos_t651 z10.tut @bens_tﬁsl_zﬂs.xls
L > - .
s mpl qd e Tensiones, xls @bﬁns_tﬁﬁl_zlﬂ.}ds
. B M. xls
' B McD-FM1.0ds
M FC. B McD-FM2.0s
B M-S, s
Mis sitios de red  MNombre: Iensayos_ﬂﬂ.)ds j Abrir I
Tipo: ICuanuier extension (~.%) LI Cancelar |
A

Figura 7.23: Selecciéon de un fichero de Datos de Ensayos.
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