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1. Fundamentos tedricos

Los fundamentos tedricos de esta aplicacion pueden encontrarse en la referencia: Marti, P.
Apuntes de Teoria de la Elasticidad. Publicaciones Dey, UPCT, 2006.
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2. Instalacion de la aplicacion

La aplicacion se instala haciendo doble «clic en el archivo de instalacion

“Instalador_LabTE_v4.0.20” s il Aparece el icono de la aplicacion (figura 1) y se prepara

la instalacion de la misma.

il Instalador_LabTE v4.0.20 x

Preparing for mstalation. This may take a few minutes...

e G

Figural Preparacion de lainstalacion de LabTE.

En unos segundos aparece el didlogo de inicio de la instalacién (figura 2).

B LabTE Installer - X

LabTE 4.0
Aplicacion, numérica y gréfica, para facilitar el aprendizaje de la Teoria de
la Elasticidad

Las operaciones que se pueden realizar con la aplicacion son los
siguientes:

= Repr ién del estado de i i Se pueden
representar las componentes globales en las caras del cubo elemental o
los vectores en esas mismas caras.

= Representacion del vector normal, plano perpendicular, vecter
tensidn/deformacién, componentes intrinsecas, componentes globales, y
angulo del vector tensién/deformacion con el vector normal.

= Obtencidn y rep ion de tensi naciones, direcciones
principales, y angules del vector normal con las direccicnes principales.
- Obtencidn y rep ion del vector i macion y

Figura 2 Inicio de la instalacién de LabTE.

Pulsando “Siguiente” aparece un didlogo (figura 3) para definir el directorio de instalacion de la
aplicacion. Se debe marcar la opcidn “Agregar atajo al escritorio”, si se quiere generar un acceso

directo “LabTE”

a la aplicacidn en el escritorio.
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LabTE Installer

DESTINO
o

Seleccione una carpeta de destino

C:\Program Files\LabTE

Restaurar valores predeterminados

Agregar atajo al escritorio

Figura 3 Directorio de instalacion de LabTE
y opcién marcada para generar un icono de acceso directo.

Pulsando “Siguiente” aparece un didlogo (figura 4) de confirmacidon de selecciones y de inicio de
la instalacién.

DESTINO MATLAB RUNTIME CONFIRMACION
@ O 0

Confirmar selecciones
LABTE DESTINO
C:\Program Files\LabTE

DESTINO DE MATLAB RUNTIME
MATLAB Runtime estd actualizado y ya estd instalado en

C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime\R2025b

Figura4 Confirmacion de selecciones para iniciar la instalacion.

Pulsando “Comenzar instalacidon” se inicia la instalacién. La primera vez que se instala la
aplicacion este proceso puede durar unos minutos, ya que el instalador tiene que descargar e
instalar un software de MATLAB (“MATLAB Runtime”) que descarga e instala los archivos
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necesarios para que funcione la aplicacién, aunque no se tenga instalado MATLAB. En las
instalaciones posteriores la instalacion es mucho mas rapida, ya que no es necesario volver a
descargar e instalar el “MATLAB Runtime”. Cuando finaliza la instalacién aparece el didlogo de
la figura 5.

Instalacion completada

Figura5 Fin de la instalacion.

3. Inicio de la aplicacién

Una vez finalizada la instalacion, se puede ejecutar el programa haciendo doble clic en el icono

g B

“LabTE” ...k . En primer lugar, aparece la imagen de la aplicacién, que permanece mientras
se carga la misma.
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SIMEST

Figura 6 Carga de la aplicacidn LabTE.

A continuacién, aparece un didlogo de identificacién del usuario. Este didlogo aparece, tanto
para usuarios registrados como no registrados, la primera vez que se entra en la aplicacion
después de instalarla.

[4 Identificacion del usuario — | x

Mombre y apellidos / iniciales / UNR

Clave
| 00oo |

Recordar usuario en este equipo

(oo ) (" carnar |

Figura7 Entorno gréfico de la aplicacidn y didlogo de identificacion del usuario.
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Usuarios registrados. Como identificacién tienen que introducir el nombre y los apellidos (p.e.
José M. Garcia Lopez) o las iniciales (p.e. JMGL) con los que se les registré. El campo “clave” no
hay que rellenarlo.

Usuarios no registrados. Como identificacion tienen que introducir las iniciales de Usuario No
Registrado (UNR). De esta forma se tiene acceso a las funcionalidades completas de tensionesy
de criterios de plastificacion. El campo “clave” no hay que rellenarlo.

Si un usuario registrado marca “Recordar usuario en este equipo”, ya no se le volvera a solicitar
la identificacion mientras no utilice el botdn de la barra de herramientas de “Cierre de la sesion”.

4, Entorno grafico de la aplicacion

Una vez realizada la identificacion aparece el entorno grafico de LabTE, con los datos y
resultados de un caso de “Tensiones” programados en la aplicacion (Ejemplo 2.1. TE-Marti, P.).

HLLE N AL s D E@umena

mm==

m)
fm

Figura 8 Entorno grafico de la aplicacion.

Debajo de la barra de herramientas hay un grupo de tres pestafias: “Elasticidad”, “Ejemplos
tensiones” y “Ejemplos deformaciones”.

Pestaia Elasticidad
El contenido de esta pestafia, cuando estd activa la opcién “Tensiones” es el siguiente:

a. Panel: Tensor de tensiones. En este panel aparecen campos de edicion numérica con
las componentes cartesianas del tensor de tensiones del caso cargado. Si se cambia
algun elemento de la zona triangular superior del tensor de tensiones, la aplicacion
cambia los elementos simétricos del tensor de tensiones. Al realizar cualquier cambio
queda en color rojo el botdn de “Actualizar”. Cuando se pulsa este botdn, el programa
actualiza la representacion grafica del estado tensional, asi como cualquier otro grafico
que se haya solicitado y que dependa del tensor de tensiones.
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b. Panel: Estado de tensiones. En este panel se representan las componentes cartesianas
de las tensiones en las caras del cubo elemental.

c. Panel: Vector normal al plano de tensién. En este panel aparecen campos de edicidon
numeérica, para entrar los dngulos, o los cosenos directores del vector normal, respecto
de los tres ejes cartesianos. Al realizar cualquier cambio en los campos de edicién
numeérica, queda en color rojo el botdn de “Actualizar”. Al pulsar este botdn el programa
actualiza la representacion grafica del vector normal y del plano de tensiones, asi como
cualquier otro grafico que se haya solicitado y que dependa del vector normal.

d. Panel: Plano de tension y vector normal. En este panel se representan el cubo
elemental, el plano de tensiones y el vector normal a este.

e. Ventana grdfica principal. Es la ventana grafica central, y en ella se puede representar
cualquiera de los procedimientos de la aplicacion. Se activa esta ventana, y se desactiva
la ventana auxiliar, picando con el raton dentro de la cabecera de la ventana. Al realizar
esta accidn el texto y las lineas perimetrales pasan a ser de color azul, mientras que el
texto y las lineas perimetrales de la ventana auxiliar pasan a color negro.

f. Ventana grafica auxiliar. Es una segunda ventana grafica que permite, de la misma

forma que la principal, la representacion de cualquier procedimiento. Se activa esta
ventana, y se desactiva la ventana principal, picando con el ratén dentro de la cabecera
de la ventana. Al realizar esta accidn el texto y las lineas perimetrales pasan a ser de
color azul, mientras que el texto y las lineas perimetrales de la ventana auxiliar pasan a
color negro.
El disponer de dos pantallas, mas las dos de datos, permite tener varias
representaciones simultaneas del problema (figura 9), lo que facilita la comprension de
este. En la figura 9 se muestran las tensiones y direcciones principales en la pantalla
principal, y los circulos de Mohr en la ventana auxiliar

*==-

v B

Figura9 Ventanas graficas, principal y auxiliar,
con representacion de tensiones principales (izquierda) y circulos de Mohr (derecha).
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g. Barra de herramientas. (Figura 10) En esta barra estan los botones para realizar los
diferentes procedimientos y utilidades de la aplicacién.

Os @ ES s ¢ DB & 4o 0 w v Bk &Lk aEomend

Figura 10 Barra de herramientas.

Los diferentes procedimientos y operaciones que se pueden realizar, de izquierda a derecha,
son:

e  Activar informacion y representaciones de tensiones.

e  Activar informacion y representaciones de deformaciones.

e  Representar el estado de tensiones (deformaciones), mediante las componentes
cartesianas de las tensiones (deformaciones) en las caras del cubo elemental.

N I I ORI

ZiEe0aas

p
= *--..//

]

s 21

e  Representar el estado de tensiones, mediante los vectores tensidn en las caras del
cubo elemental.

sSELeE xR

ko 21
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e  Representar el estado de tensiones (deformaciones), mediante las componentes

globales de las tensiones (deformaciones) y los vectores tension en las caras del
cubo elemental.

£ A0@0Qagq ==
T
¥
\S\__ L0
e Representar el vector tension en el plano de normal ny las componentes
intrinsecas y las componentes cartesianas (deformacion longitudinal en la
direccién del vector de direccién n).
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e  Representar las tensiones (deformaciones) y las direcciones principales de tensidn
(deformacion).

L} jemplo 21, TE-Maeti P, - a
A\% CSELLEAALLLE[D D (@um o8
T
i § o
& : ' > - i T —
+
¥
CHOE
e Representar las tensiones (deformaciones lineales) en las tres direcciones
diagonales de las direcciones principales (ciclico, direcciones diagonales 12, 13 y
23).
—_— D ST R
13
@

PASCUAL MARTI LABTE 4.0.20 10/27



MANUAL DE USUARIO DE LABTE

ocnves Too s prooema Proceamentos Vs _Ayusa

TN .

LPEEEICE

DOO®F 4% % $eNELEEAEBLDL

Eucteons | Eempios eniones Ejmios seomacnes

G ca
Eovoi2 1 TN 7

Tororge wroones 0P

Vet rama oo s i

agnr cm@an)
x (e | [omr | oow
v [ | [oser | (st

Duleeparimotes | Conponentes

Procesmits. Tesores dagora s rincoas 13

= Fin el procedimiea: Tessionesciagoual s prisciples 13

Procesmentes | Comndos

[Pr— s

Defomacines ()

Dospazamenios (m)

et

w7

E—y
il

o3|

Few0] T

0505

0

e

w2776

.13
o

eches Too g prodems Procsdmerios Vs _Auta

A% ® <0 00~ 4%

N ¢eNDLbE AEBLE

o

Elstocns | Bempos aonss Sjnios somasanes
G
Eomooz 1. TE NG 7
w

roones 0070

Ve voma i o v
Ee T

x [ | (oo ][ oser

y Lo | [aser | [ aser

Frocsameris Tensonee dsgoal s scostes 22

* Fin el procedimieac: Tessionesdiagonsl s prscipales 2.3

Dstos | parimetos | Conponeris Procadimsnios Coranioe

1o Usuoro o getndo o

Dsiomaconss ) _ Despazaminos )

-y
i

a0 BT

Vestar arson

20042020 10

PASCUAL MART(

LABTE 4.0.20

11/27



MANUAL DE USUARIO DE LABTE

e  Representar los angulos entre el vector normal y las direcciones principales.

e
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e  Representar los circulos de Mohr de tensiones (deformaciones).

s Too d povkma Procd

@aevses

N seaBLEL XELLL A DD @umend

Z3E0aa0

i ET R ——

angns cosamgn  n
x [am 7
v [ore | [osr | [ osr

Taszs | o | o3 | (s

& Ceepazamenes i Gt o s
— = o o =D
ot i o) i
a W 0
B T
5 00000
o v D st
o o D B 0
“ou o D S

PASCUAL MARTI LABTE 4.0.20 12/27



MANUAL DE USUARIO DE LABTE

e  Obtener, mediante los circulos de Mohr, las componentes intrinsecas del vector de

tensiones.
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e  Obtener, mediante los circulos de Mohr, los dngulos del vector normal (direccién)
con las direcciones principales de tensiones (deformaciones).
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Representar el elipsoide de tensiones (deformaciones) de Lamé y el vector tension
(deformacion) para el vector normal (direccién de deformacién) definido.
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e Obtener las tensiones, a partir de las deformaciones, mediante las ecuaciones de
Lamé.
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e  Obtener las deformaciones, a partir de las tensiones, mediante la Ley de Hooke
generalizada.
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e Representar las deformaciones, definidas directamente u obtenidas a partir del
tensor de tensiones, y representar los desplazamientos y las deformaciones.
Cuando el caso elegido incluye la definicion del campo de desplazamientos, se
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incluyen los desplazamientos de cuerpo rigido; en caso contrario, Unicamente se
consideran los desplazamientos debidos a las deformaciones.
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e  Representar el criterio de plastificacion de Rankine - Lamé.
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e Representar el criterio de plastificacién de Saint-Venant - Poncelet.
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e  Representar el criterio de plastificacion Tresca - Guest.
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e  Representar el

criterio de plastificacion de Beltrami - Haigh
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e  Representar el criterio de plastificacién de von Mises — Hencky - Nadai.
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e  Cambiar la ventana grafica activa. La ventana gréfica activa, a la que se aplican las
operaciones de la barra de herramientas, se caracteriza por tener el texto de
cabeceray las lineas perimetrales de color azul. Para hacer activa una ventana basta
con clicar en la cabecera de la ventana, el texto y las lineas perimetrales pasan a
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color azul, y los textos y las lineas de la ventana que deja de ser activa pasan a color
negro.
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e  Vistas ortogonales (planos xy, xz e yz), vista inicial, vista por diagonal de ejes

cartesianos, plano principal 12, plano principal 13, plano principal 23 y diagonal de
ejes principales.
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e  Regenerar figuras, tablas y textos.

e  Activar/desactivar la representacion de los ejes de la ventana activa.
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e Activar/desactivar la escritura de simbolos en los dibujos.
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e  Activar/desactivar la escritura de valores numéricos en los dibujos.
En la ventana derecha de la imagen se muestra el resultado cuando se han activado

las opciones de simbolos y de valores numéricos.
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e  Activar/desactivar un fondo para los simbolos y valores numéricos en los dibujos.
En la ventana derecha de la imagen se muestra el resultado cuando se han activado

las opciones de simbolos y de fondo.
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° Manual de uso de la aplicacion
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h.

Botén para cerrar sesion. S6lo para usuarios registrados. Si se clica este botdn, la
proxima sesidn en el ordenador en uso se volvera a pedir la identificacién.

Version y créditos de LabTE
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j. Tablas de resultados (Figura 11). En estas tablas hay dos niveles de pestafias. En el
primero estan Tensiones, Deformaciones, Desplazamientos y Criterios de
plastificacion. Cada una de las pestafias de este nivel tiene otro nivel de pestaias. La de
Tensiones, por ejemplo, tiene las pestafias Estado tensional, Vector tensidn, Tensiones
principales, Tensiones diagonales principales y Tensiones octaédricas.

1 Tensiones Deformaciones [mm/m] Desplazamientos Criterios de plastificacién Tab
Tl cara o ey ez Frm tau Magnitud
X+ 300 200 0 300 200 360.56
¥+ 200 -300 0 -300 200 -360.56
i+ 0 0 150 150 0 150
Estado tensional Vector tensidn Tensiones principales Tensiones diagonales principales Tensiones octaédricas
14M11/2024 11:12
Figura 11 Tablas de resultados de Tensiones/Estado tensional.
k. Ventana de procedimientos (Figura 12). En esta ventana aparecen los textos con los

pasos que se realizan para un procedimiento determinado. En la parte superior derecha
aparecen cuatro botones para controlar la salida de textos y los pasos del
procedimiento.

w Procedimientos |E| |E|

Las operaciones que se pueden realizar, de izquierda a derecha, son:
e  Activar/desactivar la salida de textos de procedimientos.

e  Retroceder un paso en el procedimiento interactivo.

e Activar/desactivar el procedimiento interactivo.

e Avanzar un paso en el procedimiento interactivo.
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Figura 12 Pasos del procedimiento para construir los circulos de Mohr.
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Ademas de los procedimientos y utilidades anteriores, pueden utilizarse las herramientas que

proporciona MATLAB. En las ventanas graficas estd activas las siguientes herramientas:

e Zoom. Con la rueda del ratén se realiza un zoom, de alejamiento o de acercamiento,
respecto del punto de colocacién del puntero del ratén.
e Rotacion. Posicionando el puntero en un punto de la pantalla y arrastrando el ratén.

En las dos ventanas graficas pueden utilizarse las utilidades de la barra de herramientas de la
figura (figura 13). Estas utilidades permiten:

1. Obtener archivos graficos de la figura de la ventana.
e Guardar como archivo grafico (png, jpg, tiff, pdf).

e Copiar

como imagen.

e Copiar como grafico vectorial.

NouswnN

Seleccion de datos de puntos de la figura (Brush data).
Coordenadas de puntos de la figura (Data tips).
Rotacion 3D (Rotate 3D).
Movimiento panoramico de la figura (Pan).
Zoom (Zoom iny Zoom out).

Restaurar la imagen inicial (Restore view).

Componentes globales de las tensiones en las caras del cubo

f

8

u

o ¥

AH@OAaq

Figura 13 Barra de herramientas de las figuras.

Pestaiia Ejemplos tensiones

En esta pestafia se encuentran los 11 casos disponibles en esta versién de la aplicacidn (figura
14). Picando en el botdn inferior de una de las figuras se cargan los datos de ese caso.
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Figura 14 Pestafia Ejemplos tensiones: casos de tensiones almacenados en la aplicacidn.

Pestafna Ejemplos deformaciones

En esta pestafia se encuentran los 6 casos disponibles en esta version de la aplicacion (figura
15). Picando en el botdn inferior de una de las figuras se cargan los datos de ese caso.

TZ LabTE v4.00 - CAUsers\pmart\Desktop\LabTE v4.10 : Ejemplo 2.1, TE-Mart, P.

D)% DS L ODB® I A% %N r o % Ik AALLEAE 2 F O

Elacticidad | Ejemplos tensiones | Ejemplos deformaciones

[ Problema 3.1 (k=1, u), TE-Marti, P Problema 3.3, TE-Mart, P

Figura 15 Pestafa Ejemplos deformaciones: casos de tensiones almacenados en la aplicacién.
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5. Entrada de datos

La entrada de datos se puede realizar por dos procedimientos:

1. Utilizando uno de los casos incluidos en la aplicacién
Estos casos se corresponden con ejemplos resueltos y problemas propuestos en la
referencia tedrica de la aplicacion, y en otras referencias bibliograficas.
Para este procedimiento basta con seleccionar el caso deseado y hacer clic en el mismo.
La seleccidon se puede realizar en la pestafia Elasticidad (figura 16) en las listas
desplegables de tensiones (Figura 15) o de deformaciones.

2v0sz00 12244

Figura 16 Lista desplegable de casos de tensiones almacenados en la aplicacién.

Ademas de realizar la carga con los desplegables de tensiones y deformaciones, los ejemplos
almacenados en la aplicacién se pueden cargar, también, en las pestaiias Ejemplos tensiones
(Figura 14) y Ejemplos deformaciones (Figura 15).

2. Cambiando los valores de los datos almacenados en la aplicacion
Mediante los procedimientos expuestos en el punto anterior, se carga un caso
cualquieray se cambian los valores del tensor de tensiones (deformaciones) o del vector
normal al plano de tensiones (direccién de deformacion) (figura 17). Al realizar un
cambio se pone en rojo el botén “Actualizar” correspondiente. Una vez hechos los
cambios en el tensor o en el vector hay que pulsar el botén “Actualizar” correspondiente
y se actualizan los valores y las representaciones.
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Figura 17 Cambios en los valores del tensor de tensiones.

También, se pueden cambiar los parametros del material, abriendo la pestafia “Parametros” de
la parte inferior izquierda del entorno grafico (figura 18).
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Figura 18 Cambios en los pardmetros del material.

En todas las celdas de entrada de valores se puede utilizar notacién exponencial.

6. Salida de resultados

La salida de los resultados del caso se realiza: 1) a través de las ventanas graficas, 2) a través de
las tablas de resultados, y 3) a través de la ventana de textos de procedimientos.
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