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SOLIDO HP v3.3

INSTALACION

Para instalar el programa, copia la libreria “1673” en cualquiera de los 3 puertos (0:IRAM, 1:ERAM,
2:FLASH). Luego pulsa ON + F3 para reiniciar la calculadora. (Recomendado el puerto FLASH)

NOTA: Con el reinicio no se perdera nada que tengas en la memoria de la calculadora ni de la tarjeta SD
pero si se borraran los resultados que tengas en la pantalla en ese momento.
Es recomendable desinstalar cualquier version anterior simplemente borrandola del puerto correspondiente.

EJECUCION DEL PROGRAMA

Puedes buscar tu nuevo programa en el catalogo de la calculadora donde tienes acceso a TODAS las
funciones y programas de tu HP. Para entrar al catalogo pulsa botén rojo + P (CAT). Debes buscar el
programa por el nombre SOLIDOHP. Puedes pulsar ALPHA y luego la letra S para llegar antes a su
posicion. Si estds en modo RPN entraras directamente pero, si estas en modo ALG aparecera la palabra
SOLIDOHP en la pila de la calculadora. Pulsa ENTER.

También puedes escribir SOLIDOHP en la pila y pulsar ENTER para entrar.

Se recomienda utilizar
el programa en modo
RPN

Ver ACLARACIONES Y CONSEJOS al final.



ORGANIZACION DEL PROGRAMA

SOLIDOHP
=ELASTICIDAD
- HOOKE
- LAME
- CINEMATICAS
- COMPATIBILIDAD
- CONSTANTES
- CIRCULO DE MOHR
=AIRY
- GENERAR FUNCION
- DERIVAR FUNCION
- CHECK BIARMONICIDAD
=ELEMENTOS FINITOS
- INVERSA DE JACOBIANO
- MATRIZ DE ESFUERZOS (N)
- MATRIZ B
- MATRIZ DE RIGIDEZ (K)
- DESPLAZAMIENTOS (u)

=PLACAS
- CARTESIANAS
. DEFORMACIONES
- TENSIONES
- MOMENTOS
- CORTANTES (Q)
- CORTANTES (V)
- U RAYLEIGH RITZ
- POLARES
- LAGRANGE
- RAYLEIGH RITZ
- LEYES (M,Q,V....)
=LAMINAS
- ESFUERZOS (N)
- REACCION (R)
- DEFORMACIONES
- ESFUERZOS FLEXION
- VON MISES
=SOLVER

=| IMPIEZA DE VARIABLES

Manual de SOLIDOHPv3.2
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DESCRIPCION DETALLADA

Nada mas entrar veras un menud como este:

ZOLI00 HF ===
RIRY

ELEH. FINITOS

FLACAS

LANIRAS

SOLVER

LINFIEZA YARIAELES

by [SHLIR

=
| JCANCL] 0K

1. ELASTICIDAD

ELAZTICIDAD

HOOKE o >

LAHE € > &
CINENATICA: u > €
CONFATIEILIDAD
CONETANTES CE, W, 0, K
CIRKCULO DE MWOHE

piga |ATRAZ Indez
| 1 |  |CAncL| 0K |

- HOOKE pasa tensiones (o) a deformaciones ().

- LAME pasa deformaciones (€) a tensiones (o).

- CINEMATICAS pasa desplazamientos (u) a deformaciones (g).

- COMPATIBILIDAD comprueba las 6 ecuaciones de compatibilidad indicando cuéles se cumplen y cuales
no. En el caso de que alguna no se cumpliese, saldria por pantalla simplificada. Esto vale, por ejemplo,
para cuando te piden: “Calcule el valor de la constante ‘a’ para que se cumplan las condiciones de
compatibilidad”. Meterias las ecuaciones con la ‘a’ para que calcule en simbélico* y luego en la pantalla te
apareceria algo parecido a

“2+a=0.
(*Ver el apartado de CALCULO SIMBOLICO al final, en ACLARACIONES Y CONSEJOS)

« CONSTANTES pasade “Ey v’ a“Ay U’y viceversa.

« CIRCULO DE MOHR Calcula las tensiones y direcciones principales de en tensor.
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2. AIRY
--------- SOLIDD HF w3 @=========-
OFCIONE: AIRY
GENERAER FUNCION
DERIVARE FUNCION
CHECE EIARMIONICIDAD
ATRRE
Diggo Exquandzi  Hector Fernandez
| [CAnCLL 0K
i * AIRY GENERATOR 25 :
. GENERAR FUNCION PAE  EN X7 ? FAE  ER YT B,
Implementa la funcién de Airy tanto polinbmica como INFAE En %7 M. IHFAR En ¥ H.

armoénica. Se debe introducir mediante 1=S10 0=NO las  ggrBER FHI
paridades en los distintos ejes y el orden en el caso de

Airy polindmico. Devuelve una expresion genérica de

Airy en funcion de sus constantes.

0=no  1=:1

EpIT|] | | JCANCL] 0K |
. DERIVAR FUNCION AIEY CALCULATOR
Te permite calcular TENSIONES o DEFORMACIONES
(TP**) una vez que tienes la expresion de ¢(x,y).
Puedes meter la ¢ con todas las constantes sin hallar (la <RUE eUIERKE:= CALCULART

que te devuelve el GENERADOR) para no tener que Tenziones

hacer todas las derivadas. Igualando dichas expresiones DeFarHacione=s LTF)
a las correspondientes condiciones de contorno
obtendras las ecuaciones para despejar las constantes

de Airy (por ejemplo, usando la nueva by dig3ogsqua
aplicacion:SOLVER). -
TP Tonsion Plana) [ [ [ [canci] k|

cExizte variable phi
2n Ld HRHOorid Lacal?

- CHECK BIARMONICIDAD

Comprueba la biarmonicidad del polinomio de Airy una EIARMONICIDAD AIRY
vez que ya has hallado todas sus constantes. Esto =r ]
deberia comprobarse para polinomios de grado mayor o N
igual que 5.
1 | | [CANCL| 0K |
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3. ELEMENTOS FINITOS

Todas las aplicaciones de elementos finitos estan pensadas para ser usadas de forma encadenada.

ELEHENTO: FINITOE

Hatriz de ExFugr2o=i(Nid
Hatriz E

Hatriz d¢ Kigadez (K
bezplazaHigntos (Ul
Atraz

Daiga
| | | |CARCL] 0K

Indez

- INVERSA DEL JACOBIANO
Calcula J-1 para elementos de 3 0 4 nodos.

- MATRIZ DE ESFUERZOS (N)
Calcula la matriz de esfuerzos N para elementos de 3 0 4 nodos.

- MATRIZ B
Reordena la matriz de esfuerzos para elementos de 3 0 4 nodos.

- MATRIZ DE RIGIDEZ (K)
Calcula la matriz

K= j B DBAV = B" DBA

Aplicando Gauss para resolver la integral con un solo punto de integracién. Donde A es el peso asignado al
elementos de integracion (Area del elemento).

- DESPLAZAMIENTOS (u)
Calcula los desplazamientos de los nodos debidos a unas cargas.

{F}=[KHu}
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4. PLACAS

FLACAZ

CARTE=ZIANAS

FOLARES
ATRRE

Diggo E=quinazi Hector Fernandez

[ JCANEL] 0K

- CARTESIANAS

FLACAS EW CHARTESIAMAS
QUE QUIERES CALCULARY

D2F orHACLOnes
Ten=iones
HoHento=
Cortantes ¢
Cortantes

U Fayleaigh Ratz

by diegoesqui
| | | JcAncL] OB |

Simplemente selecciona lo que quieras calcular. A srgesi FLACAS EN CARTESIANAS 33
continuacion se te presentara una pantalla para HiK,Ya= - E=
introducir los datos de entrada. (NOTA: en la v2.0 se ha u= h=
quitado la entrada Z, cuyo valor sera, siempre, h/2).

Esta aplicacion debe realizar calculos simbolicos muy
complejos, lo cual lleva su tiempo. No desesperes y
espera a que acabe de calcular (nunca he resuelto un

problema que tarde mas de 15 o 20 segundos). Siempre
sera mas rapida la calculadora que ti a la hora de CANFO DE DESZFLAZAMIENTOS

realizar derivadas terceras. EpIT|{ | |  [CANCL] 0K |

Solo debo comentar la ultima aplicacion:

U RAYLEIGH RITZ.

Lo que hace es calcular el argumento de la integral (el (Aw)2 + ...). Pero NO INTEGRA, ni tampoco incluye
el termino D/2 que se suele poner antes de la integral. Esto esta hecho asi para que los nUmero salgan méas
pequenos y se vean mejor en la calculadora. Igualmente saldré por pantalla el resultado de D/2 para que no
tengas que calcularlo.

No se te ocurra meter la U(X,Y) para que te lo integre la HP porque es una integral doble y se te va a pasar
el tiempo del examen y seguira calculando. Eso si no te quedas sin bateria antes. Intégralo a mano.
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- POLARES
--------- SOLIDO HF U3, 3----------
FLACAS
LAGRANGE
RAYLEIGH-RITZ
LEYES (M, 2,¥...2
ATRAS
Diggo EFquaindzi  Hector Fernandez
I I NN A T T
LAGRANGE

Sirve para sacar las constantes de wy=C1r2Lnr+C2r2+C3Lnr+C4

(Solo para el caso wp=02>=2>q =0).

Tendréas que elegir entre borde: EMPOTRADO, APOYADO y LIBRE vy la aplicacion empezara a pedirte datos
como por ejemplo: a qué distancia esta o si hay momentos exteriores y al final te dara las ecuaciones ya
simplificaditas en funcién de las constantes, Cj. Haces lo mismo para cada condicion de contorno y al final
tendras tus 4 ecuaciones para meterlas en el SOLVER y despejar las constantes.

RAYLEIGH-RITZ

Sigue el mismo principio que su homologo en cartesianas. Solo calcula el argumento de la integral. Sin
incluir el término 1D (que saldra luego por pantalla para no tener que calcularlo). En polares, ha diferencia
del caso anterior, la expresidon es de una sola variable, por lo que podrias meter la expresion en el EQW
(EQuation Writer) para que te calcule la integral, aunque es tan sencilla que seguramente tardes menos en
calcularla a mano.

NOTA IMPORTANTE: A pesar de que la variable tipica de w para polares es r, he programado para usar
la X (mayuscula) en ver de la r (mindscula). La razén es obvia: tardas menos en pulsar la X en la HP (sin
ALPHA ni nada) que tener que pulsar ALPHA + SHIFT blanco + R para poner una r mindscula.

LEYES

Primero te pide w (RECUERDA USAR LA X EN VEZ DE LA

r) y otros datos tipicos (E, v, h). Luego saldra un mend como RUE DEZER CALCULAR?
el de la figura donde podras seleccionar lo que quieras Ley d@ HaHgnto=x
calcular. Ley de Cortantes
Los resultados saldran en funcion de X también, recuerda an'-’fiﬂ'n'!if

que representan unar . D2ForHaciones

by diegoesqui
[ [ [canci] oK
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5. LAMINAS

LAHINAS

EZFUERZ0E N

RERCCION (R}
DEFORHACIONES: (E)
EZFUERZ0: FLERION

Yon HISES
SALIF
| CANCLL Ok

- ESFUERZOS
Calcula los esfuerzos tangenciales y axiales (N y N6) de una lamina cilindrica (truncada o no) o esférica.

; q (kN/m)=P/(1td) ///’Tj;\\
l l Pz (MPa) O

o § Pz (MPa)

\, Pphi (MPa) N (mm) 5 T

g (kN/m)

—> |—

lPx(MPa)

Para la esfera truncada con carga en la abertura superior, debera introducirse la carga P sin distribuir, en
kN. El programa calcula q (kN/m) automaticamente, como se indica en la figura.
En el caso de esfera sin truncar, hacer d=0.

Para agregar el peso propio de la esfera, dar valores a pg y a h (por defecto valen 0).
Ojo: Los signos pueden no salir bien, pero los resultados son correctos.

- REACCION
Calcula la reaccién de una lamina esférica.

- DEFORMACIONES
Calcula las deformaciones (¢9 y 0) y la variacién de diametro (4D) de una lamina.

- ESFUERZOS DE FLEXION

Calcula los desplazamientos (w y 8) y los esfuerzos de flexion (H y M) para figuras cilindricas o esféricas en
un punto concreto. Se debera especificar la condicion de contorno (empotrada o apoyada).

- VON MISES

Aplica la ecuacion de Von Mises y calcula el espesor minimo de una lamina para resistir una cierta tension,
oy, 0 viceversa.

10
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6. SOLVER

Resuelve sistemas de ecuaciones por métodos numéricos (NO FUNCIONA EN SIMBOLICO). Basicamente
funciona igual que el famoso SolveSys, pero con una interfaz no tan atractiva quizas.

¢ POR QUE USAR SOLVER Y NO SOLVESYS?

En varias aplicaciones se devuelven ecuaciones que, junto a las condiciones de contorno, permiten
despejar variables, constantes, incognitas, etc. Si quisieras resolver estas ecuaciones (o sistema de
ecuaciones) con SolveSys deberias copiar y pegar una a una las ecuaciones en dicho programa, lo cual es
bastante engorroso. SOLVER te permite resolverlas directamente desde la pantalla de la calculadora, sin
moverlas.

., COMO FUNCIONA SOLVER?

Primero que nada, la calculadora tiene que estar en modo RPN. Las ecuaciones a resolver deben estar
seguidas y en las primeras posiciones del stack, es decir, abajo del todo. Al ejecutar la aplicacion te pedira
el orden del sistema (el niumero de ecuaciones, o de incognitas). Luego deberas introducir las incognitas
que aparecen en el sistema separadas por espacios (por ejemplo: XY Z 6 C1 C2 C3 C4). Por ultimo
deberas introducir aproximaciones iniciales para cada una de las incdgnitas, también separadas por
espacios (por ejemplo: 1 1 1 1). Los resultados saldran por pantalla en el mismo orden que has metido las
incognitas. Pulsa la tecla ON al finalizar los calculos para devolver el encabezado normal de la calculadora.
No perderas absolutamente nada del stack.

NOTA: Asegurate de que las variables en las cuales quieres resolver el sistema no existan ya en la memoria
ni tengan un valor asignado. Deberas borrarlas previamente o cambiarles el nombre para que no interfiera
con los célculos de SOLVER.

7. LIMPIEZA DE VARIABLES 0

JRRIREL S CREADAS POR
En la versién 1.1 de SOLIDO HP se incorpor6 esta SDL I DD HF'

funcién, que permite borrar todas las variables creadas 7
por el propio programa de una forma muy facil y rapida. 21
Tus variables ajenas a SOLIDO HP estaran a salvo, a no e

ser que las hayas guardado con el mismo nombre que
alguna de las variables que yo utilizo en SOLIDO HP. A
continuacion veras una lista de las variables utilizadas en
SOLIDO HPy que seran eliminadas con esta funcion:

| CANCL Ok

{u ux uy uz o ox oy oxy or 00 € ex gy exy €r €6 Mx My Myx Mr M8 Qx Qy Qr Q6 Vx Vy w phi D B N invdJ K
W a M H 8 ephi € AD N6 Nphi R}

11
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ACLARACIONES Y CONSE]JOS

¢ QUE SON LA VARIABLES?

Todas las aplicaciones guardan los resultados en variables. Pulsa la tecla VAR ( J ) para ver todas las
variables que tienes guardadas. Con las teclas F1-F6 podras seleccionar una variable para usarla o ver su
contenido. Pulsa TOOL ( I) para recuperar el menu de toda la vida de tu HP.

ESCRIBIENDO MENOS (RECOMENDADO)
En muchas aplicaciones tienes que meter = FLACA® EN CARTEZIANAZ

ecuaciones muy largas como por ejemplo la TERE

expresion de w(x,y) en placas. Esas aplicaciones _ - _
esta preparados para guardar también los datos de = =
entrada (ademas de los de salida). Con lo que solo = o=

tienes que escribirlo UNA vez. La siguiente vez que
lo necesites, cuando estés en la pantalla de
entrada de datos, como la de la figura, simplemente
posicionandote en el cuadrado que quieres rellenar
(como se ve en la figura), pulsa la tecla VAR (J ) y

selecciona la variable deseada (en este caso se CANFO DE DESFLAZAMIENTO:
Jemar w, obic)y ENTER 7 I N T T

¢POR QUE ES IMPORTANTE BORRAR LAS VARIABLES?

Luego de usar varias veces SOLIDO HP lo mas seguro es que tengas la memoria llena de variables que ya
no te interesan y no hacen mas que estorbar. Estas variables se pueden borrar sin problema una vez que ya
no las necesitas. Recomiendo hacer limpieza de variables siempre que puedas. A veces incluso puedes
tener errores porque un programa intenta crear una variable que ya existe. Por suerte, yo ya me he
encargado de evitar todo este tipo de errores en SOLIDO HP pero puede haber algin conflicto con otros
programas (o por ejemplo, con variables tuyas).

¢, COMO BORRAR VARIABLES?

v1.1 y superiores: Se ha incorporado una funcidn de limpieza de variables en el menu principal.

v1.0: Para borrarlas manualmente tienes que entrar en FILES (SHIFT blanco + APPS (G)). Entras al HOME.
Seleccionas todas las variables que quieras borrar con la tecla +/- (letra W). Luego tienes que buscar la
opciéon PURGE en el menu de las teclas F1-F6 (si no la vez, pulsa la tecla NXT (letra L) hasta que la veas)
aparecera en la posicion de F1. Pulsas F1 y empezara a pedirte confirmacién para borrarlas, una a una.
Puedes ir pulsando YES, YES, YES todo el rato o si lo tienes claro puedes pulsar ALL (F2) y las borra todas
del tirén.

CALCULO SIMBOLICO (RECOMENDADO)

SOLIDO HP esta pensado y preparado para trabajar en simbdlico*. Esto quiere decir que si en algun
problema desconoces alguna/s de las variables de entrada, puedes introducir una letra en su lugar. Quizés
el resultado no quede simplificado todo lo que se podria. (No olvidemos que es una maquina). Si utilizas tu
HP en modo ALG puedes introducir la letra o cadena de caracteres que quieras (por ejemplo: Eo h o C1). Si
por el contrario utilizas el modo RPN, cuando desees introducir letras en las casillas de entrada, deberas
hacerlo entre * * (comillas simples). Las encontraras en la tecla con la letra O. (por ejemplo: ‘E’0 ‘v’ 0 ‘C1’)
(*Salvo en las aplicaciones en las cuales se indica lo contrario: consultar manual)

12
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CHANGE LOG

v3.3:

v3.2:

Recompilacion de todas las aplicaciones.

Se corrigid el problema ESFUERZOS (N) para elementos de 4 nodos en ELEMENTOS FINITOS.
Se corrigid el problema que impedia que se abriese correctamente la aplicacion CHECK
BIARMONICIDAD.

Actualizacion del manual e Intro.

- Se afadieron varias aplicaciones dentro de LAMINAS.

- Se afiadio la aplicacion CIRCULO DE MOHR.

- Se afiadi6 la aplicacion DESPLAZAMIENTOS dentro de ELEMENTOS FINITOS.

- Se elimind la opcién LIBRE de la aplicacion ESFUERZOS DE FLEXION en LAMINAS.
- Se afadieron variables a la aplicacion de LIMPIEZA DE VARIABLES.

- Actualizacion de la intro.

- Rediseno y actualizacion del manual.

v3.1:

v3.0:

v2.1:

Se afiadio la aplicaciéon INVERSA DEL JACOBIANO.

Se afadio la aplicacion MATRIZ DE ESFUERZOS (N).

Se afadio la aplicacion MATRIZ B.

Se ajustd la aplicacion MATRIZ K para adaptarla al calculo encadenado con el resto de
aplicaciones de ELEMENTOS FINITOS.

Se asigné valor a la variable “beta” en el GENERADOR DE AIRY ARMONICO.

Se reparo el fallo por el cual no lanzaba la aplicacion CINEMATICAS en ELASTICIDAD.

Se modificd ligeramente el ment ELASTICIDAD para hacerlo mas intuitivo.

Se corrigi6é una ecuacion en la aplicacion ESFUERZOS DE FLEXION (LAMINAS) aunque continua
en fase beta.

Se ajustaron botones y funcion atras mediante la tecla ON.

Se quitaron los carteles de “Guardado en variable” de todas las aplicaciones de ELASTICIDAD.
Se agregaron contadores de porcentaje de calculo en algunas aplicaciones de calculo pesado.
Se actualiz6 la aplicacion de limpieza de variables.

Incorporacion de Héctor Fernandez Dott al grupo de programadores de SOLIDO HP.

Se afadieron las aplicaciones: GENERAR FUNCION y CHECK BIARMONICIDAD en la seccién
AIRY.

Se afiadio la aplicacién: ESFUERZOS en las seccion LAMINAS.

Se afadio la aplicacién: SOLVER.

Se actualizo la lista de variables que borra la aplicacion LIMPIEZA DE VARIABLES.

Ahora los resultados, ademéas de guardarse en variables, salen todos por pantalla.

Ahora la aplicacion CINEMATICAS, dentro de ELASTICIDAD, permite calcular el caso particular
de tension plana (TP). Afadiéndose un nueva variable de entrada que responde a la pregunta
de: 4 Tension Plana?. En la que 0=SI (caso de TP) y 1=NO (resto de casos).

Correccion del bug que generaba resultados erréneos en la aplicacion RAYLEIGH-RITZ en
PLACAS POLARES.

La antigua aplicacion AIRY ahora se llama DERIVAR FUNCION, reservando la etiqueta Airy para
el mend.

Reestructuracion del menu para afiadir las nuevas funciones.

Sustitucién de la palabra “programa” por “aplicacion”, reservando la palabra programa para
referirse a SOLIDO HP.

Se afadio la INTRO del programa: Agradecimiento a Javier Lépez Guerrero por su colaboraciéon
en la edicion de los graficos.

Revision y actualizacion del MANUAL de SOLIDO HP.

Correccion de la mala visualizacién del resultado D/2, en la aplicaciéon U DE RAYLEIGH-RITZ de
PLACAS en CARTESIANAS, debido a un error de codigo en la nueva version.
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v1.1:
- Se agreg0 la aplicacion de limpieza de variables.
- Se anadieron botones “Atras” en algunos mendus.

Manual de SOLIDOHPv3.2

« Revision y correccion del MANUAL de SOLIDO HP.

v2.0:

« Aplicacion PLACAS CARTESIANAS completamente nuevo. Con una interfaz cambiada y una

considerable optimizacion en los célculos. Optimizacion de cédigo por cambio de algunas
variables simples a variables locales.

- Ademas se afiadieron mensajes indicativos del % real de célculo realizado. (Solo para PLACAS

CARTESIANAS y LEYES en PLACAS POLARES, para que no te desesperes en los largos tiempos
de célculo).

- Se corrigio el problema por el cual no lanzaba la aplicacion de Rayleigh-Ritz en PLACAS

POLARES.

- Se afiadieron algunas variables a la funcién de LIMPIEZA DE VARIABLES.
. Correccion de errores menores.
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