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la forma en que los
materiales actuan

y reaccionan es
fundamental a la hora
de estudiar la aplicacion
en una variedad de
estructuras fijas o
moviles.
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Carlo Alberto Castigliano (1847-1884) fue un ingeniero ferroviario
italiano. En 1879, Castigliano publicé dos teoremas.

Primer teorema de Castigliano

La primera derivada parcial de la energia interna total (energia de
deformacion) en una estructura respecto a cualquier componente

de desviacion particular en un punto es igual a la fuerza aplicada en
ese puntoy en la direccion correspondiente a dicho componente de
desviacion. El primer teorema es aplicable a estructuras elasticas
linealmente o no linealmente en las que la temperatura es constante y

los soportes son inflexibles.

Segundo teorema de Castigliano

La primera derivada parcial de la energia interna total en una
estructura respecto a la fuerza aplicada en cualquier punto esigual a
la desviacion en el punto de aplicacion de dicha fuerza en la direccion
de su linea de accion. Elsegundo teorema de Castigliano es aplicable
a las estructuras elasticas linealmente (material de Hooke) con
temperatura constante y soportes inflexibles.

HSM1 Desviacidn del dispositivo de vigas

¢ Experimentos para mostrar la desviacion de
una viga con soporte simple y vano variable.
Desviacion de una carga de compensacion
enuna viga con soporte simple. Cargas
distribuidas en una viga con soporte simple.

HSM1C Dispositivo de ensayos de vigas
avanzado (version analdgica)

HSM1CD Dispositivo de ensayos de
vigas avanzado, versién digital (6 vigas
suministradas con diferentes grosores)
Extras opcionales: HSM1f, HSM1g

HSM7 Dispositivo de extension de resortes

e Paradeterminar larigidez delresorte

mediante datos y cargas de resorte medidos
enrelacion con los graficos de extension.
Puede calcularse la dependencia de la rigidez
delresorte del didmetro del cable, diametro
delresorte, longitud, nimero de vueltasy
material.

HSM8 Compresion de resortes

¢ Puede realizarse una variedad ilimitada de
experimentos para medir las reacciones de
soporte, desviacionesy rotaciones de vigas
con soporte simple, fijasy dos vigas de vano
continuo, voladizos simples y sostenidos, asi
como movimientos de soporte hacia arribay
hacia abajo.

HSM2 Dispositivo de torsion de barras

e Paracomprobar la relacion entre la carga

aplicaday el cambio de longitud de compresion
de unresorte (Ley de Hooke). Determina
larigidez delresorte utilizando resultados
experimentales medidos y las formulas
proporcionadas. Demuestra la dependencia de
larigidez delresorte del didmetro del cable,
diametro del resorte, longitud, nimero de
vueltasy material.

HSM10 Dispositivo de barras curvadas

¢ Dispositivo sobre banco para un gran nimero
de ensayos de vigas. Con tres pilares de
reaccion con pantallas digitales y un poste fijo
para trabajo de voladizos. Un ajuste rdpidoy
sencillo del vano de ensayo permite un gran
numero de configuracionesy variaciones de
ensayo.
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e Dispositivo para comprender e investigar
directamente la relacion entre la carga
torsional aplicada a una barra redonday el giro
angular producido y cémo esta relacion varia
con el material de la vigay sumomento de drea
polar transversal.

HSM6 Dispositivo de cables compuesto

e Paradeterminar de forma experimental las

desviaciones verticales y horizontales de
diversas barras curvadas cuyas dimensiones
transversales son pequefias en comparacion
con el radio de la barra.

HSM11 Dispositivo de flexion y torsion
combinado

e Paradeterminar el modulo de elasticidad (E)
del cable de muestra para verificar la Ley de
Hooke.

¢ Dispositivo montado sobre banco, auténomo,
para determinar el fallo eldstico de una
muestra sometida a diversas relaciones de
flexion y torsion simultaneas: lo que permite
la comparacion de resultados con las teorfas
de falla.
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HSM15 Condicion critica de columnas

HSM19D Maquina de fatiga rotatoria
(mecanismo de carga electrdnico)

e Paraobservar el comportamiento de cuatro
columnas de la misma longitud, pero con
diferentes constricciones en el extremo al
someterse a cargas de pandeo. Compare los
resultados con predicciones tedricas como la
formula de Euler.

HSM18 Medidor de deformacion de resistencia
eléctrica

e Eldispositivo ha sido disefado para ilustrar
las caracteristicas basicas de los medidores
de deformacion de resistencias eléctricasy
suaplicacion en la medicion de la flexiony la
torsion.

HSM19 Maquina de fatiga rotatoria (versién
analégica)

e Estaunidad hasido disefiada para presentara
los estudiantes los efectos de la fatiga de los
materiales utilizando una variacién sinusoidal
delesfuerzo de flexion.

¢ Estaunidad hasido disefiada para presentara
los estudiantes los efectos de la fatiga de los
materiales utilizando una variacion sinusoidal
del esfuerzo de flexion. Se entrega completo
con funcionalidad de registro de datos.

HSM30 Dispositivo de ménsula asimétrica

¢ Este dispositivo permite medir las desviaciones
verticalesy horizontales del extremo libre de
una muestra de ensayo cuando se produce
cargajunto conun eje principal o a un dngulo
conocido.

HSM31 Maquina de ensayos de torsién (30 Nm)

HSM35 Dispositivo de ensayos de torsion y
desviacion

Incluye 4 muestras de torsion y 8 muestras de
flexion de serie

¢ Estaunidad sobre banco permite realizar una
variedad de experimentos para investigar las
muestras de ensayo bajo carga torsionaly de
flexion dentro de sus limites elasticos.

HSM41 Probador de impacto con péndulo
(energia de impacto de 25 J)

¢ Unidad montada sobre banco robusta para
el estudio de los ensayos de resistencia al
impacto de barras con muescas (Charpy).

HSM51 Durémetro Rockwell/Brinell

* Maquina de ensayos de torsion para los
ensayos de destruccion de muestras acero,
latédny aluminio.

HSM34 Maquina de ensayos de deslizamiento

¢ Unidad montada sobre banco robusta para
estudiar el efecto del deslizamiento en
muestras de ensayo de materiales distintos y a
temperaturas distintas.

e Durémetro combinado disefiado para medir la
dureza de los metales y aleaciones de todos los
tipos (durosy blandos).
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HSM56 Extensiony compresion de resortes

e Dispositivo mural para demostrar la Ley de
Hooke y la relacién entre la desviaciony la
carga para resortes tensores y de compresion.



ELHSM58

es un equipo

de ensayo de

materiales modular,

flexible, compacto y seguro

que permite a los estudiantes

realizar hasta ocho (8) experimentos

en siete (7) tipos distintos de materiales.

Los resultados de estos experimentos
permiten a los estudiantes adquirir una
comprension profunda de las propiedades
de los materiales y de cémo su
comportamiento puede afectar al disefio.

La unidad totalmente cerrada permite
una visualizacidn segura de 360°,

lo que maximiza la visibilidad

en caso de grupos

grandes de

estudiantes.

HSM58 Comprobador de materiales universal,

35kN
Segunda ley de Newton LeyeSIa_reas de estudio e Proteccion de seguridad totalmente cerrada
La segunda ley afirma que el relacionadas gara garantizar la seguridad deloperador.
.. . ) * Postes de acero de suelo robustos: para
indice de cambio del momento Médulo de Young garantizar la durabilidad y la repetibilidad
de un cuerpo es directamente e Utiliza cojinetes deslizantes lineales: para
Ley de Hooke facilitar el uso

proporcional a la fuerza
aplicada, y este cambio de Coeficiente de Poisson
MEETIO §E PIELES E (8 Médulo de elasticidad
direccion de la fuerza aplicada.

e Extensimetro digital preciso con 3 decimales

]

Moddulo de corte

F = dp = d(mv) Dureza de materiales (método - -
5 T Brinell) O .

https://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_
laws_of _motion#Newton's_second_law

Teoria de flexion de vigas
€ PA Hilten

Momento de inercia de area

Embuticion

www.pahilton.co.uk
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HSM58B Equipo de ensayos de dureza Brinell,
consta de indentador y 16 muestras (4 de
acero, 4 de aluminio, 4 de laton y 4 de cobre)

¢ Fijacion de indentador tipo Brinell a la unidad
base para permitir la comprobacion de la
dureza del material de diversas muestras.

H

HSM58C Equipo de ensayos de dispositivos de
flexion con 5 muestras incluidas (2 de acero, 2
de aluminio, 1 de latén)

1

HSM58F Lupa de medicién para Brinell

¢ PA Hilton

o

HSM581 Juego de comprobacion de resortes

¢ Elmicroscopio Brinell es un pequefio
microscopio con una fuente de luz extraible
para medir pequefas indentaciones dentro de
las muestras de ensayo.

¢ Lafuentede luzilumina la superficie de la
muestra de ensayo asegurando de ese modo la
visibilidad de cualquierindentacion.

I

HSM58G Equipo de ensayos de corte

asimétrico (con 5 muestras de corte de cobre

incluidas)

* Deformacion elastica de barras de flexion
sometidas a una fuerza puntual.

e Barras de ensayo para colocar sobre dos
cojinetes deslizantes par ajuste de vano.

e Barras de ensayo para carga con una fuerza
puntual generada por el comprobador.

HSM58E Equipo de ensayos de corte simétrico
con 5 muestras de corte de cobre incluidas

e Ensayos de corte simétrico con bloque de
soporte inferiory mordaza de corte superior.

¢ Mordaza de cortey piezas afiadidas en el
bloque de soporte de acero templado.

¢ Ensayos de corte asimétrico con bloque de
soporte inferiory mordaza de corte superior.

e Mordaza de cortey piezas afiadidas en el
bloque de soporte de acero templado.

e Curvasderesorte caracteristicas con diversas
rigideces de resorte.

e Montado dentro del drea de compresion del
dispositivo.

e 3resorteshelicoidales

e 2resortes de disco

5l

HSM58P Dispositivo de embuticién profunda

e También conocida como acopacion.
¢ Incluye punzén, matriz y soporte de matriz.

e Elpunzény las muestras cumplen la norma
britdnica BS EN 1S0 20482:2003
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Elmarco de ensayos universal
Magnus permite un aprendizaje
claroy completo del esfuerzo,
deformaciones, desviacionesy
fuerzas dentro de una estructura de

tamafo normal como entramados
de techo, vigas de hormigény
estructuras de madera.

] |

Me opongo a la
determinacion de reglas
o a la observacion

de condiciones en

la construccion de
puentes para que el
avance de las mejoras
del maiiana no se vea
afectado negativamente
ni limitado por el
registro como ley de

los prejuicios o errores
de hoy.

ry

Isambard Kingdom Brunel,1806-1859
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HPM2 Juego de accesorios esenciales para
HPM1

HPM1 Maquina de ensayos universal de 300 kN
- MAGNUS

e Gama completa de cojinetes de oscilaciony
rodillo, placas, bloques de apoyo, mordazasy
sistemas de montaje de comparador mecanico
parainstalar las muestras de ensayo.

* Marco de seccién de canal de acero robusto,
agran escala, que permite a los estudiantes
realizar una gran variedad de experimentos de
comprobacién en muestras de tamafio normal
como vigas de hormigény madera.

HPM3A Sistema de arietes hidraulicos dobles

* Accesorio experimental opcional para mejorar
la experiencia de aprendizaje conjuntamente
con el marco de ensayos de 300 kN HPM1
Magnus. Accionado manualmente, arietes
hidraulico de 700 bar de doble accién
montados en carros de transporte que
permiten variar el vano de carga segun se
requiera. También disponible como HPM3,
sistema de ariete individual. Extras esenciales
* HPM3 Sistema de ariete hidraulico individual
* HPM12 Proteccion
* HPM15 Sistema de adquisicion de datos
* HPM20 Comparadoresy soportes
* HAC20K Kit medidor de deformacion
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HPMé6/1 Marco plano

HPM15 Actualizacidn de adquisicion de datos

e Maddulo experimental opcional para

mejorar aun mas las capacidades para la
experimentacion mediante la comparacion
de desviacionesy lineas de influencia con
valores tedricos. Permite la comparacion
entre entramados normales y suspendidos
(invertidos), asi como la investigacion del
teorema reciproco.

e También disponible como HPM6/1a Marcos

planos opcionales equipados con medidores
de deformacion.

e Accesorios esenciales: HPM1, HPM3 0 HPM3a

e Estaunidad Unicay compacta es esencial para

todos los experimentos HPM que requieren
supervisary registrar los parametros clave
de fuerza, deformacion, desviaciény presion.
También puede utilizarse para experimentos
disefiados por clientes en los que se utilicen
sensores compatibles con HPM.

¢ PA Hilton

HPM6/1A Marcos planos equipados con

medidores de deformacién HAC20K Kit medidor de deformacion

¢ Modulo experimental de medicion de ¢ Kit medidor de deformacion completo que

deformacion opcional para mejorar ain mas
las capacidades para la experimentacion
mediante la comparacion de desviaciones

contiene todos los componentes necesarios
para poder completar con éxito las mediciones
de deformacion.

y lineas de influencia con valores tedricos.
Permite la comparacién entre entramados
normalesy suspendidos (invertidos), asi como
lainvestigacion delteorema reciproco.

T

HPM12 Proteccion

e Paraproporcionar la maxima proteccion para
elrostro frente a astillas, etc., cada proteccion
se suministra con una pantalla transparente
cuadrada de 450 mm. Esta pantalla tiene 5 mm
de grosory se cuelga en la malla metélica en
cualquier posicion. Es posible tener 4 pantallas
en cada lado del marco de ensayos al mismo
tiempo.




Warning|

: NOT| || i |
‘@ G Maximice los

estudiantes por
sesion y utilice

el laboratorio y

el tiempo de los
estudiantes de forma
mas eficiente.

Software de enseinanza innovador

Las conexiones a los transductores de hardware
se realizan mediante enchufes externos que
rodean tres lados de la unidad de interfaz. Los
conectores de acoplamiento estdn montados de
fabrica a los cables del transductor de hardware o
el usuario final los puede montar.

Lainterfaz se alimenta mediante una fuente
de alimentacion de tensién universal con
adaptadores de enchufe extraibles para
diferentes paises.

Elsoftware HPM15 suministrado ha sido

Interfaz HPM15 disefiado para recopilar los datos de la interfaz
) . o HPM15. Estos datos recopilados se muestran
La interfaz HPM15 ha sido disefiada para en vivo en una variedad de formatos diferentes,

funcionar con los experimentos UTM Magnus incluidos graficos, numéricos o barras, y se
(HPM) equipada con transductores adecuados. almacenan en la memoria interna. Los datos se
Tiene la facilidad de mostrar, registrar, guardar pueden recuperar para su revision y exportar a
y revisar parametros de deformacion, presion, otras aplicaciones.

fuerzay desviaciony puede accionarse en dos

modelos: con PC (USB) o sin PC (auténomo). Elsoftware también permite una configuracion

de canales personalizada, cuando los clientes

La unidad es una interfaz de acondicionamiento desean utilizar la interfaz y el software con sus

de sefial/adquisicion de datos completamente propios experimentos.

integrada. Cada uno de los 23 canales tiene su

propio acondicionamiento de sefial. Las variables, S _
tanto sise muestran en la pantalla LCD interna, o [T | a—
elsoftware del PC, son devueltas como valores i iand . |
«del mundo real» de microdeformacion, fuerza P.A.Hilton Ltd |
(N), presion (bar) o desviacion (mm), lo que Do G| B ||
hace que sea muy facil de usar. La pantalla local, ol Onlhmn Dl Ty O it 7 |
junto con la conexion USB de PC, hace que sea | | B o Gimsimml] | Coimeseesesss o

una unidad muy flexible y versatil para cualquier Hl cotes s 3 mee — S | [T fasin

aplicacion. Scareat 85 ) [E=m

La unidad también tiene la capacidad de funcionar ”:::':_ T | — —

con experimentos de clientes personalizados que A 001 ran e

utilizan transductores adecuados. BE | amowea a3

La HPM15 incluye 16 canales para deformacion gt . i

o fuerza, o bien cualquier combinacién de las aian gl

dos hasta un maximo de 16, 6 entradas de N o At

comparadores mecdnicosy una entrada de Fg e Py e

presion. i EEE‘&.

Tiene una pantalla de 4 lineas en la cara frontal S S e o

que muestra los parametros en unidades. Los O3 Delpmge e

botones de la cara frontal también permiten al

usuario final poner los valores mostrados a cero. = =
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