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MEC Line

Didactica y metodologia

Ensayos con todos los sentidos — para una experiencia didactica integral

Aplicar los Que Familiarizarse con Coémo
fundarr!er.ltos de’ m sistemas estaticos en equilibrio de fuerzas los S|Stemas’d|g|- m poner en practica los temas teoricos en los ensayos mediante la planificacion de series de ensayos y
la Mecanica segun m celosias: reacciones interna y reacciones del apoyo de las cargas externas tales y los métodos el montaje de sus propios ensayos
la teoriay el m reacciones elasticas de las cargas externas de la tecnologia m aplicar a nivel técnico conceptos como «sujecion» o «<soporte articulado»
curriculo en los = andlisis de elementos tipicos de la ingenieria civil: vigas, soportes y puentes de mediciony el m representacion a color de los esfuerzos, indicacion de la carga y transferencia automatica de la
ensayos m familiarizarse con los problemas de estabilidad procesamiento de topologia para una respuesta directa

datos m tecnologia de medicion basada en microprocesadores para el esfuerzo, el angulo, la distancia, la

posicién y la identificacion
m aplicacion de codigos Gray (cédigo binario reflejado)
m integracién de modelos FEM, comprobacion de la resistencia, etc.

Pensamiento légico

m favorece la comprension e interiorizacion de los contenidos m fomenta el aprendizaje auténomo y el trabajo en equipo m fomenta la capacidad de abstraccion m fomenta el reconocimiento de las relaciones mediante la
didacticos a través del sentido del tacto eficaz m representacion a nivel ptico de procedimientos de ensayo transferencia de la topologia
m favorece el trabajo manualy la habilidad para montar ensayos m accesorios de la serie se pueden combinar por modulos, gue, de otro modo, no son perceptibles y solo se pueden m evaluacion de los resultados de medicion y estimacion de
m los diferentes elementos carecen de cables que puedan permitiendo realizar de montajes experimentales y entender mediante la realizacion de célculos los errores
molestar ampliaciones en los ensayos
® componentes estables con sistema de clic, para un montaje ®m posibilidad de realizar ensayos propios con multitud de
r‘épido y facil variaciones

Experiencia haptica Aprendizaje experimental Representacion visual
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Flujo de datos inteligente —
Informacion vy suministro eléctrico inalambricos
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MEC Line

Estructura de la MEC Line

Los montajes experimentales se montan al completo a partir del bastidor de montaje y de los componentes destinados a los ensa-
yos, el montaje y la tecnologia de medicién. Dependiendo del ensayo, se incluye un tipo de software concreto para la visualizacion y

el registro y la evaluacién de los datos de medicién en tiempo real.

MEC — Frame digital & inteligente

.

Bastidor de montaje destinado al
alojamiento de los componentes
inteligentes con capacidad de comu-
nicacién con un médulo maestro
para la conexién digital y el registro
de los datos de medicion

Componentes para el montaje vy la
tecnologia de medicion disponibles a
modo de accesorios

Cargas, apoyos, medicién de la distancia, etc.
inteligentes con capacidad de comunicacién

equipados con un médulo electroénico para el
registro de datos y la representacion de los
valores de medicion

Componentes para los ensayos
sobre estatica y resistencia de
materiales disponibles a modo
de accesorios

m barras inteligentes

con capacidad de
comunicacion con
modulo electrénico
® componentes para
realizar puentes y apoyos

m poleas etc.

Todos los componentes para los

ensayos incluyen .,:ﬁ:[_

el software GUNT
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MEC Line

Componentes inteligentes con capacidad de

comunicacion para el montaje y la tecnologia de medicion

Componentes para el montaje

Bastidor de montaje

|F
¥

®m elemento béasico para montar
diversos ensayos

m sistema de clic para un montaje y
desmontaje sencillos sin necesi-
dad de herramientas

m fabricado en perfiles huecos de
acero inoxidable con una conduc-
cion eléctrica integrada

®m puntos de encastre definidos
para determinar y transmitir la
topologia de manera exacta

Moédulo maestro y software

m el médulo maestro detecta todos
los datos de los modulos electro-
nicos y los transmite por USB al
software GUNT

m identificacion automatica de los
componentes inteligentes con
capacidad de comunicacion,
incl. su ubicacion y orientacion o
posicién

m conexién del médulo maestro de
tipo Plug&Play con 1 solo cable
Power-BUS

m apoyo fijo para los componentes inteligentes
con capacidad de comunicaciéon mediante un
sistema de clic

® montaje en horizontal o vertical en diferentes
posiciones del bastidor de montaje

m deteccion automatica de la posicion de
montaje y adaptacién dindmica en el
software GUNT

Médulo electrénico

m equipado con sensores de
carga Planar Beam para
la medicién directa del
esfuerzo en direccioén x, y

m sensor de aceleracion
integrado para la medi-
cioén de dngulos para la
correcta representacion
de la geometria

Leee

m generacion de pesos mediante cargas individuales

m generacion de cargas de linea combinando diversos elementos de carga

® modulo electrénico con lector de cdigos Gray para la deteccion de la
posicién y la transmision al software GUNT

Carga vertical

m varios pesos incluidos en el
suministro

m representacion visual del esfuerzo
a modo de iluminacién a color

® madulo electrénico contiene una
célula de carga Planar Beam para
la medicién directa de la fuerza;
transferencia de la posicion
mediante topologia

Barra

m montaje y desmontaje de diferentes celosias
sin necesidad de cables ni herramientas

m representacion del esfuerzo a modo de valor
de medicién y a modo de tramo iluminado a
color directamente en la barra

m conexion articulada de las barras con los
discos nodales; carga mediante presion o
traccion

Médulo electrénico

m equipado con un sensor
de carga Planar Beam
para la medicién directa
del esfuerzo en direc-
cion x

m comunicacién en ambas
direcciones de barra para
determinar la topologia

m sensor de aceleracion
integrado para la medi-
cion de angulos para la
correcta representacion
de la geometria

e LL;__ 1|

Topologia

m transferencia de la topologia a
tiempo real para representar la
geometria en el software GUNT

m visualizacién exacta de los ensa-
yos ya durante el montaje
m algoritmo especial para transfe-

rir la topologia desarrollado por
GUNT

Medicién de distancias

m brazo articulado de largo alcance

m mddulo electrénico contiene un
potenciémetro lineal para detec-
tar las trayectorias y un sensor
de aceleracion para detectar la
direccion de medicion

Unidad de carga

m generacion de esfuerzos de trac-
cion y de compresion sin escalona-
miento en la direccion que desee

m representacion visual del esfuerzo

m madulo electrénico contiene una
célula de carga Planar Beam para
la medicién directa de la fuerza
y un sensor de aceleracion para
detectar la direccion de medicion
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Accesorios
SE200 SE 200.01 SE 200.02 SE 200.03 SE 200.04 SE 200.05 SE 200.06 SE 200.07 SE 200.08 SE 200.09 SE 200.10
MEC - Frame Esfuerzos en Esfuerzos en un Puente de arco Rozamiento en Fuerzas del Arco triarti- Viga Gerber Pandeo Deformacion de Torsion
Todos los ensayos las celosias puente colgante parabadlico un plano incli- cable y polipasto culado E pérticos de barras
se montan en i nado - i
el bastidor de . % =
taj s —
montaje . % F
1 f
Ty " *" !
. q— : _" ' |
SE 200,21 A\ A\ A\ A\ A\ A\ A\ A\ vV A\
TR min. 1
2 2 2 — 2 2 1 2 —
max.2
SE 200.22
Unidad de carga
max. 2 — — — — — — 1 1 —
SE 200.23 i -
Medicion de la distancia
max. 1 — max. 1 — - - - 1 1 —
:':.'-‘.#..
SE 200.24
Carga vertical min. 1 min. 1
— max. 1 — max.1 max.1 — 1 —
max.2 max.2
SE 200.25
(BT min. 1 min. 1 min. 1 min. 1
(Juego de B) — — — — — —
max. 2 max. 2 max. 2 max. 2
SE 200.26
Carga
de linea — max. 1 max. 1 — — max. 1 max. 1 — — —
(Juego de 3)
SE 200.27
Juego de barras cualquier.
cantidad

o




MEC Line

SE 200.01 MEC — Esfuerzos en las celosias

m barras inteligentes con capacidad de comunicacion con m representacion del esfuerzo a modo de valor de medicion y Tareas
modulos electronicos para el registro de datos y la repre- de tramo iluminado a color directamente en la barra
sentacion de los valores de medicion ; ‘ A . . . .
’ ) o ) ® el desplazamiento calculado de la celosia se puede amplificar P Montaje de una celosia cualquiera por medio de, al menos, 6 barras y 1 carga
m montaje de diferentes celosias sin necesidad de cables en el software . . T .y
identificacis . ., L. de las b | m registro exacto de la geometria con m indicacion de los valores de medicion
L :Soefg\t;\:;tr:‘ZCé%nNyTaS|gnaC|on automaticas de las barras en e transferencia a tiempo real en el directamente en la barra; se pueden

software GUNT ocultar, si es necesario

E Calculo de los esfuerzos externos: carga mediante una carga, reaccion de los apoyos

D E =Py 4 Fp =0
ZFY =Fpy +F,=0

ZMZ = iy oI ey T = 0

Esquema simplificado de Liberacién de los esfuerzos  Establecimiento de las
la celosia instalada de los apoyos condiciones de equilibrio

Célculo de los esfuerzos internos: seleccionar y aplicar el método de los nudos o
el método de Ritter

1 Fa 3
?:\Fﬁ
s I,
2 4 5
Meétodo de Ritter: liberacion de los Meétodo de los nudos: liberacién de los
esfuerzos de barra en los nudos 3y 4 esfuerzos de barra en el nudo 3

Compraobacién del calculo: comparacion de los resultados con los valores de
medicion y los resultados del software GUNT

... . o . [] sE20001-v.19111 - 0O X .
medicion de los esfuerzos de ——— - = e - L8
barra en una celosia plana B e 5 _____, ,‘
estaticamente determinada y - P . ' l : *

estaticamente sobredeterminada

el = = ’ oo

E SN EEE & @
dependencia de los esfuerzos de e _ i w’ i hm : /' | J %ﬁ
barra del esfuerzo externo _ ' s E— . "Z“ _}

comparacion de los resultados

L ) I e (@ Pe— - o x
de medicion con los métodos de - al& E
.2 P . g )
resolucion matematicos = i . . [
aa L) ] " Ly ni L] i
principio basico: medicion Representacion a color de los ﬂ s et ||| G | ] B
de esfuerzos por medio de la esfuerzos e indicacion de los valores s Sl n et 1 s NS
- s . 4T ]
tecnologia de las galgas y de medicion en forma de matriz B e omr ome o s L By

extensométricas




MEC Line

SE 200.02 MEC - Esfuerzos en un puente colgante

Tareas

m ensayos disponibles con una calzada rigida o flexible

Montaje de un puente colgante con una calzada rigida y sin carga adicional m identificaciéon y asignacién automaticas de las cargas en el software GUNT

m indicacién de los valores de medicion
directamente en los apoyos; se pueden
ocultar, si es necesario.

m registro exacto de la geometria
con transferencia a tiempo real en el
software GUNT

® montaje de un puente colgante por medio de accesorios inteligentes con capacidad de comunicacién

gunit

HAMBURG

E Célculo de los esfuerzos internos y externos sin carga adicional

‘-.\‘g/‘ r’ F. F1 y I_;y Fy r F.
% E: , F,

‘._“ 1/2 FL,D
R o !
c,a\ ! \\ // F
N ! Ne
‘m - AEFTA A =
diiil ARAARARARE i v F
========== c
Fo Ve, 2
Esquema simplificado del Liberacion de los esfuer- Liberacion de los esfuerzos de los
puente colgante zos internos en el puente apoyos y de los cables
colgante

Calculo de los esfuerzos internos y externos con una carga adicional en forma de carga
individual, carga de linea o carga mouvil

O O O O O O

Carga mediante carga Carga mediante una carga Carga mediante una carga
individual de linea movil

Comprobacién del célculo: comparacion de los resultados con los valores medidos en las
cargas/apoyos vy los resultados del software GUNT

D SE200.02 - Record values for moving load - v. 191.0 — 0O X

BE - gem

Registro de los valores de medicion en la carga movil

medicién de los esfuerzos de los
cables en

» un puente colgante sin carga
» un puente colgante con carga
medicion de los esfuerzos de los

apoyos dependiendo de la carga del
puente colgante

comportamiento de un puente
colgante con una calzada rigida o
flexible

estudio de las cargas de linea

efecto de una carga movil
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SE 200.04 MEC — Rozamiento en un plano inclinado

i i g il P ' : Tarea

Montaje de un plano inclinado sobre el que se pone en movimiento un cuerpo en
friccién. Investigacion de las fuerzas actuantes y medicion de los coeficientes de
m ensayos con diferentes combinaciones de materiales adherencia y rozamiento.

m angulo del plano inclinado ajustable manualmente i

-_i

v#(0 =—1i—

L7777 77777777777777777777777777777777777777

m ejecucion lenta de los ensayos mediante el uso dos volantes
de inercia diferentes bEo

g m indicacién de los valores de medicion de angulo, fuerza 'y
distancia recorrida directamente en el plano inclinado
y en el software GUNT

Fs
0fe
F
* J _H>
Fp=u-Fy
1 dos cuerpos rigidos, ambaos con una - PP
elevada rugosidad de la superficie FR Ley de friccion de Cqulomb
2 un cuerpo rigido con una rugosidad elevada FN El factor de_ pr‘c_)porcmnalldgd H depende
y otro con una rugosidad reducida del emparejamiento _mater‘la_l QB los
cuerpos y se denomina coeficiente de
E rozamiento
N
_F"»
T777777777777777777777777777777777777777777
. Liberacion de las fuerzas para determinar el coeficiente de friccion: v velocidad, Fg peso,
L LY Fg fuerza de rozamiento dindmico, Fpy fuerza normal, F fuerza externa, por ejemplo,

fuerza de traccion

Diferentes materiales y super- =
ficies para el plano inclinado 1— T ,,,L -

Dos cuerpos de friccion: 1x con ruedas, Cargas variables para cargar el cuerpo de friccion
1x sin ruedas

'] se200.04-v.19121 - 0 X

E Contenidos didacticos

medicion del coeficiente de
friccion estatica y rozamiento
dindmico en un plano inclinado

determinacion de la dependencia
del angulo y la dependencia del
material

medicion de la distancia recorrida

y el tiempo
Software GUNT: fuerzas y angulos de inclinacion, determinacion de la velocidad y la
seleccion de la superficie de friccion y volantes de aceleracion

inercia
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SE 200.05 MEC — Fuerzas del cable v polipasto

Tareas

Montaje de un polipasto de cuatro cables con,

al menaos, un rodillo suelto y uno fijo

m registro exacto de la geometria con transfe-
rencia a tiempo real en el software GUNT

m indicacién de los valores de medicion
directamente en los cable de sustentacion;
se pueden ocultar, si es necesario

Equilibrio de fuerzas:
ZFy =0=4-F.—F,

Esfuerzo en el cable:

F- =
SR

Establecimiento de la

condicién de equilibrio y

célculo del esfuerzo en

el cable
F

Equilibrio de fuerzas:

sz =0=FB_2FC
Esfuerzo en el apoyo
Fe

FB=7

Establecimiento de la
condicién de equilibrio
Fc Fc y célculo del esfuerzo
en el apoyo

Liberacion de la carga para determinar los
esfuerzos en el cable

Liberacién de los esfuerzos de los apoyos

Comprobacién del célculo: comparacion de los resultados con los
valores medidos en el cable de sustentacién/apoyos vy los resultados

del software GUNT

['] SE200.05-v.19111

P Medew. S Lasgeegs by miay

m cables de sustentacion
inteligentes con capa-
cidad de comunicacion
con médulos electroni-
cos para el registro de
datos y la representa-
cion de los valores de
medicion

m andlisis de 2 polipastos
al mismo tiempo

m 2 tipos de montaje por
polipasto

m identificacién y asig-
nacién automaticas
de los polipastos en el
software GUNT

e m—

Contenidos didacticos

familiarizarse con diferentes
polipastos

medicion de
» esfuerzos en el cable

» esfuerzos de apoyo

dependencia de los dangulos de

los esfuerzos

medicion de esfuerzos con
diferentes cargas
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SE 200.07 MEC - Viga Gerber

Tareas « o

Montaje de un puente consistente en una viga Gerber estaticamente determinada con
diferentes cargas. Elaboracion de un esquema simplificado del sistema. | 2 A = -
Establecimiento de las condiciones de equilibrio. - ==

LR
FA Fs . m investigacion de las lineas de influencia en la viga Gerber estaticamente
I I v determinada
m carga de la viga con cargas individuales opcionales (también como e

w w =0 ] carga movil), carga uniforme, carga vertical

m identificacion automatica y registro exacto de la posicion de las cargas
en la calzada con ayuda de un cddigo binario (codigo Gray)

m indicacion de los valores de medicion y visualizacion de las fuerzas en
el software GUNT

ol—o

1 2 3 4q

Esquema simplificado de la viga Gerber

lfﬁy *F *F *ay

Liberacion de las fuerzas y establecer las condiciones de equilibrio

Configuracion del ensayo con una carga movil en la calzada.
Evaluacion de las lineas de influencia correspondientes.

[] sE200.05-v.19111 = @ % [] se20005-v.18111

D= —— | T

aplicacion del método de inter-

- 0OXx
g I P . .
seccioén y de las condiciones de
ia : equilibrio de la estéatica para el
— S calculo de las fuerzas de apoyo
| \ L ' o _ determinacion de las reacciones
" : = ) == — internas bajo carga estatica

determinar las lineas de influencia
bajo carga movil

BoAE

comparacion de las reacciones de
apoyo calculadas y medidas para
carga estatica y carga movil

Captura de pantalla de las lineas de influencia
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SE 200.08 MEC — Pandeo

m medicion de las fuerzas de pandeoy las flechas en las barras de probeta para los

4 casos de Euler

m alta relacion de transmision para una amplia gama de ensayos (1:10)

m diferentes tipos de apoyo para las barras de probeta: apoyo suelto, articulado y sujeto

m identificacion y asignacion automatica de los accesorios durante el montaje y la ejecucion

de los ensayos

F

i

barra articula-
da-articulada

3

barra empotrada-libre

Caso de Euler 1: Caso de Euler 2:

La longitud de pandeo depende de las condiciones de apoyo de las barras de probeta

Caso de Euler 3: Caso de Euler 4:

b

S
S
barra empotrada- barra empotra-
articulada da-empotrada

F carga de compresion, s longitud de pandeo

Tarea

Se mide el desplazamiento (deformacién) de la barra de probeta. A partir de estos valores
medidos se creara un diagrama fuerza-deformacion que se comparara con los valores de

la teoria del pandeo.

[] sE200.08 -v.19111
T M g G — T

RO gem

En el diagrama, la fuerza de compresién se
muestra en funcion del desplazamiento

Caso 3 de Euler: barra empo-

trada por arriba, articulada por
abajo; el pandeo de la barra de
prueba se mide

gunit

HAMBURG

e s

!lll-::m

. E Contenidos didacticos

investigacion del comportamiento
de pandeo bajo la influencia de
diferentes apoyos

verificacion de la teoria de Euler:
pandeo en barras elasticas

célculo de la fuerza de pandeo
esperada mediante las férmulas
de Euler

medicion de la fuerza y flecha
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SCIENCE
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En el GUNT Science Media
Center, encontrara una gran
cantidad de material didactico
multimedia para todos los
ensayos.
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El curso de E-Learning de GUNT transmite conocimientos elementales y des-

Los tests de conocimiento facilitan la comprension.

Los clientes pueden acceder a los archivos y
a la informacién de los productos selecciona-
dos en cualquier momento y desde cualquier
parte. Ademas de poder acceder a las fichas
de trabajo digitales y a los manuales, los
clientes también tienen acceso a los cursos
de E-Learning.

SE 200.05 MEC - Seilkrafte und Flaschenzlge

Encontrara fichas de trabajo digitales para cada uno de los ensayos.
El acceso a las soluciones estéa protegido mediante contrasena.

= www.gunt.de £

SE 200.02 MEC - Kriifte an elner Hangebricke

= www.gunt.de L

SE 200,05 MEC - Seilkr&le und Flaschencige

cribe el desarrollo del ensayo de manera detallada con atractivas animaciones.

Fichas de trabajo digitales

Name Kurs

Datum guni

Arbeitsblatt 1: Berechnung eines statisch bestimmten Kragarm-Fachwerks

—

—
-
P
-tmy
.
r v——

Screenshot einfiigen:

Skizze und Berechnung:

Versuchsziel

Aufbau eines statisch bestimmten Kragarm-Fachwerks.
Berechnung der &uBeren und inneren Kréifte am Fach-
werk unter Anwendung von Knotenpunktverfahren und
Ritterschnittverfahren.

Versuchsdurchfiihrung

1. Montagerahmen aufbauen

2. Mastermodul mit Rahmen und PG verbinden

3. Aus Auflagern, Stiben und Lasten ein statisch be-
stimmtes Kragarm-Fachwerk aufbauen und mit einer
vertikalen Last belasten

4. Aufbau in der GUNT-Software verfolgen und Screen-
shot des aufgebauten Fachwerks erstellen

5. AuBere Kréifte am Fachwerk berechnen: Freistellskiz-
zen anfertigen, Gleichgewichtsbedingungen aufstel-
len

6. Fachwerk berechnen: Knotenpunkt-
verfahren und Ritterschnittverfahren anwenden

7. Berechnete Ergebnisse dberpriifen mit den gemes-
senen Werten am Fachwerk und den Ergebnissen

aus der GUNT-Soft
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22885 Barsbuttel
Alemania

+4940670854-0
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