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Programa: Elasticy 0.6 Beta

Sinopsis: Resuelve célculos de tensiones para el asticidad.

Autor: © José Manuel Gimez Vega (ingeniero industrial en mecanica de maguinas)
Calculadoras: Tl 92 Plus (S.0. 2.09 y anteriores) / Voyage 200 (S.O. 3.10 y anteriores)
Lenguajeinterno del CAS: inglés (necesario para que se gjecuten comandos de programaci 6n)

Correo: ingenieroindustria mecanico@gmail.com

Fechas publicacion: 23/07/09
Programas/funciones necesarios. elas.elasticy
Programas exter nos. Ninguno.

Carpeta de programa: elas.

Arranque: elas\easticy() en cualquier carpeta.
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Anterior 1. Historia de Elasticy 1.1. Siguiente

Este programa lo realicé en €l curso 2.002-03 cuando cursaba la asignatura de Elasticidad y Resistenciade Materiales y queria
comprobar rapidamente ciertos cal cul os de tensiones.

Elasticy es un proyecto de programa que podria resolver lamayor parte de problemas de Elasticidad paraingenierosy todo ello
paso a paso. He denominado la version 0.6 porque todavia le quedaria mucho por hacer y lo de Beta porque es la primera
version sacada alaluz sin haber sido pormenorizadamente examinada para detectar posibles “bugs’ o fallos. De momento, e
programa solo hace célculos del apartado de tensiones.

En esta version solo he llegado al calculo del tema de tensiones. Sin embargo, podriallegarse arealizar otros mas abarcando
todo el temario de un curso de elasticidad, como deformaciones, desplazamientos, comprobacion de ecuaciones de
compatibilidad, ecuaciones de equilibrio interno y de contorno, funciones de Airy (con representacion gréficaincluida),
ecuaciones de rosetas extensométricas, ecuaciones de Lamé, de Hooke, etc... en fin, casi todos los cdlculos de elasticidad en un
programa. No obstante, no tengo incentivos para mejorarlo ampliando todas |as secciones referidas. Este fue, creo recordar, mi
primer programa serio en esta calculadora. Posteriormente o mejoré en 2.004, organizando bien los menUs. Desde entonces no
se hatocado, salvo la preparacion de este manual.

Anterior 2. Tipo de Calculadora, instalacion,... Siguiente

Tipo Calculadoray S.O

El programa se harealizado paralas calculadoras Texas | nstruments 92 Plus/ Voyage 200 . El envio de programas y
funciones hechos parala Texas Instruments 92 Plus valen parala Voyage 200 con una compatibilidad del 100 %. No tengo
tiempo de desarrollar programas parala Tl 89/TI 89 Titanium. Sin embargo, Ud. puede hacerlo funcionar aunque le dara
problemas de dimensién de ancho y ato de columnas en funciones Text, Disp, Output, etc. que habria que modificar para
hacerlo compatible. Si quiere hacerlo, pruebe a modificar estas lineas de codigo y € programa le funcionara. Le aseguro que no
seradificil, pero yo no lo haré.

Lo he probado en sistemas operativos del C.A.S 2.09 paralacalculadora Tl 92 Plus sin problemas de cuelgues o fallos;
asimismo vale paraversiones del C.A.S. 3.10 o superiores paralaVVoyage 200. El programa cuando se instala en la calculadora
esta archivado. De estaforma, si se enviaalacalculadora mediante Tl Connect o Tl Graph Link, va preparado para €jecutarse
con rapidez, ocupando pocamemoria. Si usa un emulador es posible que se carguen los archivos con la proteccién Lock Se
recomienda realizar Unlock elasticy que desbloquea el programa, y seguidamente cargar dicho programa (en la carpeta elas),
mediante elasticy(). Seguidamente pulsar ON y esperar hasta que pasen unos segundos hasta que e programa haga BREAK.
Acto seguido se archiva el programa con Archive elasticy(). De esta forma se consigue que dicho programa arranque
autométicamente cuando se le Ilame con elasticy(). Serecuerdaque €l C.A.SdelaTI no diferencia entre mayUsculasy
minusculas por 1o que EIAS\EIASTICy(), elas\easticy() y ELAS\ELASTICY () son idénticas formas de llamar a programa. Si
esta en la carpeta ELAS no es necesario poner elas\élasticy(), vadria elasticy().

Instalacion

El programa Elasticy es tnico.

Use Tl GraphLink o TI Connect paratransferir el programa ala calculadora. Simplemente sitGese sobre €l archivo
elas.elasticy.9xg y envie los archivos a la cal culadora siguiendo las indicaciones de estos programas (consulte sus manuales de
ayudapara€llo). Lainstalacion enviardalacalculadora e ird ala carpeta ELAS. No debe preocuparse en crear la carpeta ELAS
pues se genera cuando son enviados los archivos ala calculadora.

Puede arrancarse y g ecutarse desde cualquier carpeta (MAIN, ELAS, etc), escribiendo elas\elasticy(), aunque recomiendo que
lo haga desde la carpeta ELAS pues si interrumpe €l programasin borrar las variables y expresiones del programa, éstas
permanecerén en la carpeta donde se gjecutd el programa. En caso de que vaya a desinstalar €l programa Elasticy, si siemprelo
gecutaen ELAS, podraborrar la carpeta entera ELAS, sin preocuparse gque borre variables de otros programas.

Puede Ilamarse desde la carpeta Elas. El programaborralas variables al arrancarlo, por |o que si tiene un problema en memoria
y sale de él, debera de volver aintroducir los datos.



Breve descripcion funciones y programas enviados ala cal culadora

elas\elasticy() - Programa lanzador y Unico
Tipo archivo: Programa Tl Basic

Sintaxis: elas\elasticy() + ENTER (vélido en cualquier carpeta) 6 elasticy() + ENTER (valido en carpeta elas).
Objetivo: Carga el programa, gjecutay reaizalos calculos.

Necesario: Si.

Garantia

El autor no se responsabiliza de cualquier tipo de error o problema que se pueda derivar con la gjecucién del programa
Elasticy, pues no tiene garantia de ningun tipo. Este programa es de libre uso particular; no obstante tiene restricciones.
Consllitese el apartado 6. Licencias.

Anterior 3. ¢Qué hace Elasticy 0.6 Beta?. Siguiente

BREVE DESCRIPCION. PROBLEMAS QUE RESUELVE

Elasticy 0.6 Betarealiza clculos de tensiones para el asticidad. En concreto, realizalos siguientes célcul os:

1) Ecuacion determinante para o eede tercer grado)

2) Tensiones principales (ordenadas)

3) Direcciones principal es (ordenadas)

4) Matriz de tensiones

5) Matriz cambio coordenadas xyz a x'y’zZ’

6) Superposicién (matriz Xyz con matriz X'y’ z')

7 Elipsoide de Lamé

8) Cuédricas indicatrices de tensiones indicando cuando hay compresion y cuando traccion en funcidn del cono asintético
9) Cuédricas directrices

10)  Circulos de Mohr gréaficos

11) Tensiéntangencia maximay el plano que le corresponde
12)  Matriz esféricay desviadora

13)  Tension octaédrica (mddulo y componentes intrinsecas)
14)  Tensi6én plano seglin xyz 0 segun direccion principal

En & menl de tensiones se puede optar por introducir 3 tipos de datos:

a) los de la matriz de tensiones cartesiana, alos que luego se les puede afiadir mas posteriormente.
b) losinvariantes 11, 12, 13 en laecuacion del determinante para o.
C) los de las tensiones principal es en forma vectorial.

MENUS

Lapantalla de acceso esla siguiente:
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Programa ELASTICIDAD para Ingenieros
Elija Tema de Cdlculo de Elasticidad

LaUnicaopcion es 1: Tensiones, pues como se ha dicho, no existen incentivos para mejorar este programa. Tras pulsar, aparece
inmediatamente laintroduccién de datos que plantearemos en varios g emplos. La seleccién de datos conocidos es como recoge
lasiguiente pantalla:



FiT [ T 5 T For Trs *”
kalculo.fkdlc.ZDaLosDLro ProblemalEnd

Seleccione Datos conocidos

1:Mat 1.. T-:-n_l_rp:-_ Cartesiana
: E rainante T
SiTensi. PPIHG con uecgor unit ELARSTICY

ol
[

@2009 José& Manuel Gamez Uega

Inicialmente puede optar por elegir laopcion 1:Matriz Tensiones Car tesiana. Posteriormente podra volver aintroducir mas
datos si es necesario unavez llegue a menu de calculos, que contiene una barra de men(s de 4 elecciones: F1:Calculo 1,
F2:Célculo 2, F3:Datosy F4: Otro problema, como puede ver en la pantalla anterior. Observe |os problemas paraver como
calcula el programay como hay que introducir los datos.

Anterior 4. Problemas resueltos con Elasticy 0.6 Beta Siguiente

Ejemplo 1.

Libro“Problemasde Elasticidad y Resistencia de Materiales’ (ETSII- Universidad
Politécnica de Madrid). Problema 1.1.

Lamatriz detensiones en un punto M de un sdlido elastico, respecto a unar eferencia cartesiana ortogonal, es:

[T]= 0 125 0

35 0 —15v‘§")
—15V3 0 65

estando expr esadas sus componentes en N/mm?2,
Sepide:
1. Determinar losvaloresdelastensionesprincipalesy lasdirecciones principales correspondientes.

2. Calcular mediantela construccion grafica de Mohr el vector tensién cor respondiente a un plano cuya nor mal
tiene la misma direccién que la bisectriz del plano xOy.

3. Determinar la matriz detensionesen el punto M respecto alareferenciaOx’'y'z' por x=x" ; yy’ =30°.

Se escribiran |os datos directamente y se procedera a su cdculo.

Primero, rellenaremos |la matriz de tensiones cartesianas.

Intraducir cogficientes Matriz l:urtes and

Seleccione Datos corocidos Introduzca Tensiones de la Matriz Inl grx: [E5

liMstriz Tensiohes Cartesians s el s g::; égs
3t ngzi'éﬁlﬁgmégﬁnugc g?auﬁ1t T O Rt LI (1]
TRZ  HZ OhZ THZE 15{(3)
Tyzi
m

Confirmamos la matriz y seleccionamos la opcidn de introducir mas datos:



Ezta ez la matriz cartesiana Ezta ez la matriz cartesiana
35 ] -15-[3 [35 ] -15-[3

g 175 @ o 125 Lizeauir

-15-[3 @ 65 L-15-[3 @

23 Cambi g Datos
tH s ) 3

Ahoraintroducimos el dato del vector unitario segiin el plano normal. Este dato se deduce del enunciado, pues €l “plano cuya
normal tiene la misma direccién que la bisectriz del plano xOy” no es méas que e de 45°;

L Introduciy waleres cosenos ]

Vector Unitario Mormal al Plano

ai [LAT02y
g [LT02
L]

Nos falta definir, lamatriz de tensiones segiin lareferencia Ox'y’ z':

Vector Dlano rormal introducido Si el formato es (p.ejiix'=u,y'=sz,.z'=x

Iz = puede introducir directamente x,4,.z
= %_Uector Plaho MHormal Camaulos) Ejerplo! =i z'=x, &k =ex'se pone =

Uector Plano Normal Un1 ario

i GiF o ARERGFAFl+) = O Y La matriz [R] cambio de ejes ez ortogo

Matriz Tensiones referencia x'u'z' nal [RI=IRIT. lueao ez wdlids
wex' Gen 221 [0 10 o
yeu'den o3 [50 G
zez'ten 23 GH 8= -z
Ent.er=0k ESC=CAHCEL =
oo1s2 =

Calculando:

Calculando. ..

“Ecuac.determninante
~Tensiones principales
~“Matriz tensiones principales
rDirecciones principales

Resolvemos el 1€ apartado:

Fiy T ]
Ot.ro PPEblema
in | T—ol|=0

ez princlipales

3: irecciones principales

tMatriz Tensiornes principales

2iCirculos de Mohr

lipsoide de Lam

ugdricas 1ndlcatr1ces tens.
dricas directrices tens.

ensidn tangencial mdxima

H:Matr,esférica, desviadora

E:Tensién octaédrica

Ecuacidn IT-all=@
to-125)- (o2 - 1000 + 1e0E) =8

Fir
Cdloulo. 1Cdlc 2DatosDLro Problema

CUAC1aNn |TTUI|—

Tensiohes princirales
{ol =125, o2=80. o3=20.2}

k=] "1NC1pales
irecclones principales

g1 Matrlz Tensiones principales
SiCirculos de Mohe

ensidn tangencial mdxima
HiMatr.esférica, desviadora
B:Tenzigén octaddrica




ri ENS10NES prlnc1pa CE)
Irculos de Mok

lipsoide de Lamé

uddricas indicatrices tens.
uddricas directrices tens.
ensidn tangencial mdxima
HiMatr.esférica, desviadora
B:iTenzicn octaédrica

Direcciohes principales
ul={ul=a kl=1 «1=0a}

u2={u2=1/2 Bz=m 1-2='Tﬁ}

u3={u3=_Tﬁ B3=0 3= - 1/2}

Celoulo.l Cdlc 2 Datos Otro Problema

cuacidn [T-gll=0
ensiones pr1nc1pales

roulos de Mohr

lipsoide de Lamé

uddricas indicatrices tens.
dricas directrices tens.

tTensidn tangencial mdxima

tMatr. esférica, desviadora

iTensidn octacdrica

{als cl¥el

Matriz tensiones principales

[123. @ o
o j=1c ]
LO o 20,

El 2° apartado se calcula facilmente. A través de los circulos de Mohr:

Fiw [Fad Fyw
jRCalc. 2|Datos|Otro Problema

FiT [ T 5 T i
kalculo.ﬂbdlc.ZDaLosDLro Problema

cuacidn I T-agll=@
ensiones principales
ireccighes principales
atrlz Tenslones principales

en51dn tangen51al rd=ing
ati. esférica, desviadora
B:Tenzigén octaddrica

[ Fiv m T T *”
Cdlculo. l Datos Otro Problena End
i: i
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an = 2

UecLFr tensi?f Dlanor§equn wuz [olT [35'I§ 1257 -15.]8
4: Superpos1c1én [3Sé E: 122'2 12'6] 2 2
_ 5-[148Z
ELRSTICY 5 = 51302 =z
2 Componentes intrinsecas
Componehtes intrinsecas an =80

_15-[4Z
T

El 3° apartado se resuelve asi:

Fir F3r Fyr FE
Cdlculo. lﬁmDatos Otro ProblemalEnd

1:Tensidn plano resp d1r princ
H Ten516n -lano resp

ELARSTICY
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Matriz tensiones referencia x'u'z’

[ -15 I3
35 —5=

1503
z

- 452

110 -15-3
L-45-2 -15-]3 &8

Podemos, aunque no |o pide, calcular mas apartados para este problema:

Fiw [Fad Fyr
=R Calc. 20atos[0bro Problema

cuacidn [T-gll=0

ensiones principales
irecciones principales
latriz Tensiones principales
{rculos de Mohr

1 de de Lama

en51dn tangen51al MAxima
H:Matr,esférica, desviadora
E:Tensicn octaédrica

Cuddricas indicatrices tensiones

125, %2 +gm. wZ 420, 2% = ¢

21 c=tl+elipsoide realic=-1.imaginariol
Traccidén en todaz direcciones

[ [F3 [&]
N Calc. 2|Dstos[0tro Froblema

cuacidn IT-oll=@

ensiones principales

irecciones principales

atriz Tenslﬁnﬁs Frincipales
[=]

lipsoide de Lamé
uddr1cas 1nd1catrlces Lens
o1 < LE|

n
H:Matr, ;sférlca desvladora
EiTensién octaddrica

Cuddricas directrices tensiones
008 %%+ @125 9% + 0527 =

El criteric para los signos de las
tensiones ez el mizmo aue en las
cuddricas indicatrices




Ejemplo 2.
Libro “Problemasde Elasticidad y Resistencia de M ateriales’ (ETSII- Universidad

Fiw [Fad Fyw
=IpgCalc. 2|0atos|Obro Problema

cuacidn [T-gll=0
ensiones principales
ireccighes principales
atriz Tehziones prlnc1pales
{rculos de Mohr

lipsoide de Lamé

ugdricas indicatrices tens.
(U= [2] tenz,

Tensidhn tangencial mdxima
Tnax=lol-als2

Tmax = 52.5

en planos {+1-7020,0, 210020

Ecu551dn IT all=0
ensiones principales
irecciones principales
latriz Tensiones principales
irculos de Mohr

ugdricas 1ndlcatr1ces tens.
uddricas directrices tens.

\I:IIII'\IU'\M-QCNNIH

iF
0
i
iC
Ellpsolde de Lam
sC
b3

angencial ndx1ma

[TaE]

ens1§n_§

Matriz esférica de tensiones
[F3. @ o}
o} Fo. O

Lo o} =N
Matriz desviadora

o 9. @

[0, @ @ }

o o -55.

Fir Faw Fxr Fur
o )R pN=PpR il c. 2 |Datos |Obro Problema

Ecuacidn IT-gll=@

Tensiones principales
Direccignes principales
Matriz Tenziones principales
Circuloz de Fohr

Elipzpide de Lamé

Cuddricas indicatrices tens.
Cuddricas directrices tens.
Tensidn tangencial maxima
tMatr.esférica desvladora
tlenslon octasdrlc:

e D0 00— Ji A Lo b s

T SaFic
go={ (o1 2+a2"2+a3 20 30
oo = 26.4538082329
Componente normal ono
ano=C{rl+r2+a3r<3

ano = P

Compornente tangencial o
o=l (ga*Z—gnd~22

o =43, 0116263352

Politécnica de Madrid). Problema 1.3.

Una solicitud S, exterior aplicada a un prisma mecanico provoca en un punto P una matriz de tensiones:

[Ti]z

referida a unareferencia S,, actuando sola sobre el mismo prisma, produce en €l punto P la matriz de tensiones:

[T2]=

3
0

\—2

2 8
g 0
W0 2

0
3
1

-2
1
-2

0
2
-1

referidaaunareferenciaOx'y’z , tal quex’ =y;y' =z, Z =X.

Calcular lamatriz detensiones, referida al sistema Oxyz cuando actUan sobre el sdlido elastico las dos solicitaciones

simultaneamente. L os valor es de las tensiones estan expr esados en kg/mm?2.

Unavez metidos |os datos el resultado es:

Fiv [ [Ehd FE
Calculo. lﬁEDatos Otro ProblemalEnd

1:Tensidn plano resp dir princ

2:Tension_plano resp xgz
JiMatiiz Tensiones 3!

ELARSTICY

E2AE9 Jos& Manuel Gimez Lega

Al superponer las matrices
= o -2‘

dunto con la matrlz de cambio
e o 1
1 08

o1

L matriz resultante en Owdz esi
o}
E

o
=]
3 -2

a
2
o
o]




Ejemplo 3.
Libro“Elasticidad” (LuisOrtiz Berrocal-Mc Graw Hill). Problema 2.3.

Lastensiones principales en un punto P de un sdlido elastico, referidas a un sistema cartesiano ortogonal Oxyzy
expresadas en M Pa, son:

50, . . =

= —(21+ 2] +k
Ty 3 [ 1+ 2] j'
g, = 201—10) — 20k
. 20, . -
o, = —?(_1—2]—2]{}

6y > 6, = 0y

siendo

Calcular latensién correspondiente a un plano cuya normal exterior forma angulos agudos iguales con los semigjes
positivos del triedro Oxyz.

I ntroduccion de datos del vector:

Nector ol Tensionss princiFales i

Nector o Tensionss princiFales xue

ali: [I08-3 ozir 20 o3ir [-Z20-3F
alj: [1B0-3 aZj: -1B a3j: [40-3
alk: [BO-3 aZks a3k [48-3
Ent er-=0k ESC=CAMCEL EnLer‘—DK ESC=CAMCEL Ent er-=0k ESC=CAMCEL

Seintroduce € vector de &ngulos agudosigualesy se confirman los datos:

Y Se introduieron los walores

Introduzca otro Vector Unitario al =[m ook 59/3]

ot T30 3 3

B T 3 g2 =rza -1 -2m

4t [T o3 =[-20-3 48.3 - 4030
Enter=0F ESC=CANCEL u:[g % g]

Tensiones principales.

Se introduieron los wvalores Tensiones princirales

1= M 1:Ternsiones principales {1l =50 gZ=30 g3=203
ol = thirecciones principales

2 =121 ZtMatriz ten51ones Princ.
ge= d:llector o,
ai=l-| Sillector o e%es Princ

Gillector y Médulo o xyz
u=[E 1
3

EED
3 3

Céculodea, B,V

Uector o.B.v
1:Tensiones principales [ -3

2ilirecciones principales [FERE]
Zifatriz tensiones prin

: -E
: ar CERG y=—=
6=Uector 1] M%dulo T xgz ub-u El
=3
e u=—g

Vector o para gjes principales.



G T
- R

Uector zobre direc.princie.
1:Tensiones principales 250 ul -[3 10-uz-J3 20-u3-3
Z2ilirecclones principales E] - K - a

JiMatriz tensiones princ.
4illector gk

tllector o ege

Vector y médulo o para gjes xyz:

TE, T
- )

Uector u Médulo o scbre xuz

|'450-J§ 420 3 35:3-13]
e o v

1:Tensiones principales
2tDirecclones principales
JiMatriz tensiones princ.
CH &
HY
-

egtgrr: g’e"gs princ U=71El-m
t:llector g Madulo o xyz E
Anterior 5. El autor de Elasticy 0.6 Beta. Siguiente

Soy ingeniero industrial en la especialidad mecanica de méguinas por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de
laU.N.E.D (Universidad Nacional de Educacion a Distancia) de Esparia. Hace 8 afios descubri esta maravillosa calculadora

Quisiera acabar y/o mejorar ciertos proyectos importantes que tengo pendientes de mis tiempos de estudiante, como son
Anesmef (programa de calculo de estructuras), Finterpo y Anesclas (dos proyectos de cal cul o de estructuras no publicados),
junto con un proyecto para calcular problemas de optimizacion por los multiplicadores de Lagrange que me lo he propuesto hace
poco, todos ellos con el sistema paso a paso. No se prevén mejoras a programa Elasticy.

Cualquier error del programa, sugerencia o comentario, no dudes en plantearmelo en:

ingeni eroindustrialmecani co@gmail.com

gomezvega@hotmail.com

Visitala pagina: http://members.fortunecity.es/etsii/

paraotrosrecursosde Ingenieria Industrial y programas dela Texas Instruments 92 plusy Vayage 200.

Anterior 6. Licencias Ir a Principio

El programa Elasticy es © 2.009 José Manuel Gomez Vega.

Est4 permitido el uso, manejo, transformacion del programa Elasticy para usos particulares. No esta permitida la distribucion de
Elasticy en otros medios que los empleados por €l propio autor del programasin avisar previamente al mismo paradar € visto
bueno, si es que se permite tras la consulta. Las comunicaciones para estos fines se realizaran por correo electronico. Cualquier
transformacién, modificacion o mejora de dicho programa para usos particulares esta permitida, salvo ladistribucién. Esta
prohibida la distribucion para usos comerciales del programa Elasticy en cualquier forma o medio incluidos aquellos en los que
seregale el programa por la compra de cal culadoras, habiéndose preinstalado, donado o entregado por empresas de distribucion
y venta de calculadoras, asimismo como por particulares.

Inicio Manejo Elasticy 0.6 Beta Problemas Resueltos
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