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Dindmica y precisidon en el MFSR
La nueva generacion de tecnologia de robotizacion

de encofrados

Dinamica e precisao no MFSR
A nova geracio de tecnologia robotizada de cofragem

O Desde comienzos de los afios noventa, los robots de
encofrado son parte fundamental de la técnica de auto-
matizacién que se emplea en las plantas de elementos
prefabricados de hormigén con alta capacidad produc-
tiva para fabricar elementos de paredes, sobre todo de
paredes dobles. Durante los tltimos cinco afios también
han aumentado las aplicaciones para fabricar elementos
macizos de pared. La introduccion de modernos siste-
mas de encofrados con imanes integrados ha favorecido
el empleo de sistemas robéticos y, gracias a una mani-
pulacién eficiente, también ha abierto las posibilidades
a nuevas tareas. Con el inicio de una exitosa «joint ven-
ture» entre la planificacién de la instalacion, la cons-
truccién de maquinas y la técnica de automatizacion,
en 2005 se ha colocado la primera piedra de una nueva
generacion de sistemas robéticos mas innovadores y de
un dinamismo atin mayor.

En este momento existen tres tipos de instalaciones ro-
botizadas de encofrado:

En caso de robots con depdsito estacionario vertical
de encofrados («depdsito pasivo») el manejo del depé-
sito pasivo tiene una influencia directa en el esfuerzo

Fig. 1 Depdsito de encofrados en la empresa Lésch: El robot
durante una operacién de almacenaje en el depésito pasivo,
en primer plano el depésito activo.

Fig. 1 Armazém de cofragem na firma Lésch: o robé numa opera-
¢do de armazenagem no armazém passivo, no primeiro plano o
armazém activo.

O Desde o inicio dos anos 90, o rob6 de cofragem é um
componente consistente da tecnologia de automatiza-
¢do nas fabricas de elementos pré-fabricados de betdo
eficientes, para o fabrico de elementos para paredes, em
particular as paredes duplas. As aplicacées para a pro-
ducdo de elementos para parede macicos também au-
mentaram nos ultimos cinco anos. A introducdo de mo-
dernos sistemas de cofragem com imanes integrados
acelerou a utilizacdo dos sistemas robotizados e criou
espaco para novas tarefas, gracas a uma manipulacio
mais eficiente. O inicio de uma jointventure bem suce-
dida entre o planeamento de sistemas, a construcdo de
mdaquinas e a tecnologia de automatizagao, permitiu
lancar em 2005 a primeira pedra de uma nova geragio
de sistemas robotizados altamente eficientes e inova-
dores.

Actualmente, existem trés tipos de sistemas robotiza-
dos de cofragem:

Robés com armazém de cofragem vertical estacio-
nario («armazém passivo») a manipula¢do do armazém
passivo tem uma influéncia decisiva sobre a quantidade
de trabalho para o rob6 de cofragem e o tempo do ciclo
de paletes. Robds com manipula¢io separada do arma-
zém de cofragem com a vantagem, neste caso, é que
o robd de cofragem ndo tem de colocar ou retirar do
armazém nenhuma cofragem (ndo necessaria), o que o
torna mais rapido. A desvantagem reside nos elevados
custos de investimento e no facto de as cofragens terem
de ser manipuladas trés vezes. A combinag¢do rentivel
dos tipos 1 e 2 no chamado armazém activo em que as
pecas de cofragem sdo dispostas em série num dispo-
sitivo de transporte colocado numa posigdo trasversal
em relacdo a palete, podendo ser retiradas directamente
pelo rob6. Somente as cofragens que nio estio disponi-
veis af oundo s3o necessarias, tém de ser mudadas para
um armazém passivo. Vantagem: apenas uma percen-
tagem muito pequena de cofragens tem de ser colocada
ou retirada do armazém passivo (Fig. 1).

Apesar da existéncia destes trés tipos de modelo,
ainda existem muito pontos de partida para melhorar
o sistema total e criar novas perspectivas para o futuro.
Algumas dessas perspectivas s3o:
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de trabajo para el robot de encofrado y ello repercute

en el tiempo de ciclo de la paleta. La ventaja en caso de

robots con gestion de almacenaje de encofrados separa-

da es que el robot de encofrado no necesita introducir o

extraer del almacén ningtn encofrado (no necesario) y

de este modo es més rapido. La desventaja reside en los

costes de inversion, que son considerablemente mas
elevados, y en el hecho de que los encofrados deben ser
manipulados tres veces. La combinacién rentable de
los tipos 1y 2 aplica un depéstio denominado depdsito
activo, donde las partes de encofrado estan enfiladas en
una direccién de transporte sobre una paleta dispuesta
transversalmente, de modo que pueden ser extraidas
directamente por el robot. S6lo hay que trasladar a un
depésito pasivo aquellos encofrados que no se encuen-
tren disponibles alli o no sean necesarios. Ventaja: sélo
se tiene que almacenar en el depésito pasivo o sacar
de alli una proporcién muy reducida de encofrados

(Fig. 7).

A pesar de los tres modelos de tipos existentes, que-
dan atin por crear muchos rudimentos para mejorar
todo el sistema correspondiente y crear nuevas perspec-
tivas de cara al futuro. Algunos de ellos son:

» Los continuamente crecientes requisitos de preci-
sién en el producto final requieren tanto una elevada
minuciosidad en el sistema robdtico propiamente
dicho como en lo referente a la paleta o bien a sus
cantos de referencia.

» El empleo de encofrados macizos requiere un siste-
ma de ejes muy estable, pero a la vez con capacidad
de maniobra para elevadas cargas ttiles con una di-
ndmica considerablemente mayor.

» Paraminimizar las tolerancias constructivas, el siste-
ma de ejes tiene que estar dispuesto lo més cerca po-
sible de la superficie de encofrado (ejes X e Y bajos,
manipuladores mas bajos montados directamente
sobre el eje de rotacion).

» Dadala elevada velocidad y alta dinamica, se requiere
un sistema de guiado y sin retro-reaccién ademas de
una elevada rigidez y un reducido peso propio.

» Las tareas adicionales implican una funcionalidad
compleja de los manipuladores y un sistema de aloja-
miento estandarizado para sistemas de herramientas
adicionales.

» Las compactas dimensiones del sistema de maqui-
nas deben posibilitar un amplio espacio de trabajo
incluso en circunstancias de gran estrechez (esto es
especialmente necesario para las nuevas instalacio-
nes en los dispositivos existentes).

Aplicacion
En el curso de la modernizacién de la instalacién mul-

tifuncién de la empresa Losch de Bad Diirkheim en
2004/2005 se encargd al Despacho de Ingenierfa Hobl
la planificacién y nueva concepcién del sistema de
ejes. Para este proyecto se contruy6 y transformé por
completo todo el sistema lineal, incluido el eje de rota-
ci6én. En el proyecto siguiente (también se trataba de la
modernizacién de una instalaciéon de pared doble en la
empresa Katzenberger en Gerasdorf, cerca de Viena, en
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Fig. 2 El robot al aceitar la superficie de encofrado ocupada.

Fig. 2 O rob6 ao olear a superficie de cofragem carregada.

»

v

As exigéncias de precisdo continuamente crescentes
colocadas ao produto final, exigem uma maior pre-
cisdo do proéprio sistema robotizado e também em
relagdo as paletes e bordos de referéncia.

»

v

A utilizacdo em cofragens de paredes macicas exige
um sistema axial muito estavel e simultaneamente
sem folgas, para cargas Uteis mais elevadas, com
uma dinimica essencialmente superior.

» Para minimizar as tolerancias estruturais, o sistema

v

axial tem de ficar disposto o mais préximo possivel
da superficie de cofragem

A elevada velocidade e dindmica exigem, a par de
um sistema de accionamento e condugio sem folgas,

»

v

uma elevada rigidez e um peso préprio mais baixo.
As tarefas adicionais exigem uma funcionalidade
complexa para a pin¢a e um sistema de admissado

»

v

estandardizado para os sistemas de ferramentas adi-
cionais.

»

v

As dimensdes compactas do sistema mecanico de-
verdo possibilitar um espaco de trabalho grande,
mesmo quando existem constrangimentos de espa-
¢o (isto é necessario sobretudo para a integracdo em
sistemas existentes).

Implementacio

No 4mbito de modernizacio do sistema multifun¢des
da firma Lésch em Bad Diirkheim, o escritério de en-
genharia Hobl foi encarregado do planeamento e nova
concepcao do sistema axial durantes os anos 2004/2005.
Para este projecto, o sistema linear total, inclusivé eixo
rotativo, foi construido de novo e implementado. No
projecto seguinte (igualmente a modernizacao do sis-
tema para parede dupla na firma Katzenberger em Ge-
rasdorf junto a Viena, 2005/2006), o sistema de pinga
também foi construido de novo e foram implementa-
dos, adicionalmente, melhoramentos no sistema de
cofragem e armazenagem.

Finalmente, a partir deste projecto nasceu uma
alianga intensa entre empresas lideres, que podem

Produgcio ©
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Fig. 3 Modelo constructivo compacto del manipulador al colocar
imanes adherentes para recortes.

Fig. 3 Estrutura compacta com pinga durante a colocacio de
imanes aderentes para rebaixos.

Fig. 4 Detalle del manipulador con herramientas adicionales
(tobera de aceite rotativa).

Fig. 4 Pormenor da pinga com ferramenta adicional
(bocal de 6leo rotativo).
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Fig. 5 Definicion flexible de 4reas de bloqueo, estas son 4reas
cuadriformes, las cuales son contornadas por robots de forma
persistente.

Fig. 5 Definigdo flexivel das areas de bloqueio, sdo dreas com a

forma de paralelepipedo, que o robd contorna eficazmente.

2005/2006) también se construyé desde cero el sistema  fornecer solugdes para as fabricas de elementos pré-fa-
de manipuladores y ademas se llevaron a cabo mejoras  bricados de betdo — especialmente robés de cofragem.

considerables en el sistema de transporte y almacena-
je de encofrados.De estos proyectos surgié finalmente
unaintensa alianza de empresas lideres que puede ofre-
cer soluciones para plantas de elementos prefabricados
de hormigoén, especialmente robots de encofrado. Cada
empresa desarrolld soluciones individuales que se in-
trodujeron posteriormente en los nuevos desarrollos,
de modo que, juntas posibilitaron y definieron los ro-
bots. Estas empresas en colaboraciéon son:

» Sommer Anlagentechnik, que impuls6 de manera
innovadora en numerosas soluciones el empleo de
encofradores con imanes integrados en sistemas
robotizados, los llevd exitosamente a la practica
y perfeccioné continuamente. Esta solucién de
sistema estd protegida por la patente europea No
EP 1179401 B1.

» La empresa SAA Engineering, que, con un mando

v

de robot altamente moderno, pudo fijar ya en el afo
2000 nuevos estandares en relacién con la exactitud,
la seguridad frente a averias y un manejo favorable.

Estas empresas cooperantes sio:

» A firma Sommer Anlagentechnik, que propagou,
atempadamente, com soluc¢des multiplas, a utiliza-
¢do de cofragens com imanes integrados nos siste-
mas robotizados, solucdes essas que implementa-
ram com sucesso e melhoraram continuamente.
Esta solug¢do de sistema estd protegida pela patente
europeia n.° EP 1179 401 B1.

» A firma SAA Engineering, que consegui estabelecer

¥

em 2000 novos padrdes de precisdo, seguranga con-
tra falhas e comodidade de manipula¢io com o seu
controlo de robds altamente moderno.

»

¥

O escritério de engenheiros HOBL, que possui expe-
riéncia de longos anos na construcdo e planeamento
de sistemas para a indtstria de elementos pré-fabri-
cados de betdo. A empresa conseguiu alcancar um
notavel aumento da produtividade com solugdes ino-
vadoras, sobretudo na moderniza¢do dos sistemas
existentes.

O novo conceito de robé implementado em conjunto

»

v

El Despacho de Ingenieria HOBL, que puede acre- com os clientes — o robé de cofragem multifuncdes
ditar largos afios de experiencia en la construccién ~ (MFSR) — apresenta as seguintes caracteristicas técni-
y planificacién de instalaciones para la industria de  cas:

elementos prefabricados de hormigén. Mediante Um sistema axial inovador alia uma elevada possi-
soluciones innovadoras, esta empresa ha podido al-  bilidade de carga a uma elevada dindmica (duas a trés
canzar considerables incrementos de productividad,  vezes mais do que as solu¢des actuais). Tecnologia de

4 BFT Edicién espafiola/Edigdo portuguesa 02/2006
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especialmente en la modernizacién de instalaciones
existentes.

El nuevo concepto de robotizacién aplicado con-
juntamente con el cliente (el robot de encofrado mul-
tifuncién MFSR) presenta las siguientes caracteristicas
técnicas:

Un sistema de ejes de nuevo tipo atina en si una
elevada posibilidad de carga y una altisima dindmica
(dos o incluso tres veces superior que en las soluciones
empleadas hasta ahora). La técnica de regulacién digi-
tal y los innovadores accionamientos posibilitan una
perfecta puesta en practica (Fig. 7). El sistema de cons-
truccién optimizado del eje Z y de rotacion posibilita

Fig. 6 El depésito activo 1 en la empresa Katzenberger sirve como
acumulador adicional de piezas y se incluye en la optimizacién.

Fig. 6 O armazém activo 1 na firma Katzenberger serve como
reservatério de pecas e é integrado na optimizagao.

construir a un nivel muy bajo con una elevada exactitud
en cualquier posicién angular. La nueva construccién
del manipulador tiene un peso propio sumamente bajo
y minimiza las tolerancias de posiciones gracias al em-
pleo de elementos de guia precisos (Fig. 3). Un registro
de posicién de la paleta y del canto fijo del encofrado
posibilita una alineaciéon exacta mediante técnica de
software del sistema de robotizaciéon sobre la paleta y
sus puntos de referencia. Un sistema de alojamiento
para sistemas adicionales de herramientas posibili-
ta la ejecucién de tareas adicionales, especialmente
el aceitado de la superficie que va a ser hormigonada
(Fig. 4). La duraci6n de los ciclos para el procesamiento
de una paleta se reduce notablemente gracias a una ele-
vada dindmica y un desarrollo y disposicién éptimos. E1
mando optimiza todo el desarrollo de la tarea y previene
continuamente las situaciones de colisién (Fig. 5). Las
tolerancias del sistema y de fabricacién, que ya en su
concepcién eran muy bajas, pueden reducirse ain mas
gracias a una funcién de correccion en el software. Fi-
nalmente, un moderno e intuitivo guiador de operador
orientado a Windows minimiza el esfuerzo de procesa-
miento en caso de anomalias y durante los trabajos de
mantenimiento.

La rapida y eficaz puesta en practica de los proyec-
tos por parte de todos los socios produjo por una parte
beneficios inmediatos para el cliente y, por otra, una
estrategia comn de comercializacién y ejecucion.

controlo digital e accionamentos inovadores permi-
tem a implementacdo perfeita (Fig. 7). A construgdo
optimizada dos eixos Z e eixos rotativos permite uma
construc¢do muito baixa com elevada precisdo em cada
posicdo angular. A nova construcio da pinga apresenta
um peso préprio muito baixo e minimiza as tolerancias
de posicionamento gracas a utiliza¢do de elementos de
guia precisos (Fig. 3). A detecc¢io da posicao da palete ou
do bordo de cofragem rigido permite um alinhamento
exacto do sistema robotizado, por software, com a pa-
lete ou os seus pontos de referéncia. Um sistema de
admissdo para ferramentas adicionais permite a exe-
cugdo de tarefas adicionais, em particular o oleamento
superficial das superficies a betonar (Fig. 4). Os tempos
de ciclo para o processamento de uma palete s3o ni-
tidamente reduzidos, gracas a maior dinamica e opti-
mizacio do fluxo ou disposi¢do. O controlo optimiza o
fluxo de trabalho total e previne as situacoes de colisdo
com consisténcia (Fig. 5). As tolerdncias de fabrico e do
sistema ji muito reduzidas concepcionalmente, ainda
podem ser mais reduzidas com uma fungio de correc-
¢30 no software. Finalmente, o moderno e intuitivo in-
terface do utilizador baseado no Windows minimiza a
complexidade de processamento no caso de avaria ou
trabalhos de manutencio.

A implementacdo rapida e fidvel dos projectos por
parte dos parceiros do projecto originou, por um lado,
um beneficio imediato e mensuravel para os clientes e,
por outro lado, uma estratégia comum de distribui¢do
e desenvolvimento.

Resumo da tecnologia
Transporte de cofragens
Depois da identifica¢cdo do comprimento e altura da co-

fragem e eventualmente também da posi¢do de chan-
fradura, a cofragem ¢ alinhada e posta em cadéncia no
armazém passivo. O controlo optimiza o «grau de enchi-
mento» e reordena no armazém passivo — se for necessa-
rio — as cofragens que sobraram (isso sucede, na medida
do possivel, durante o tempo de substitui¢do da palete).

Também ja foram construidos sistemas com ar-
mazém em cascata de dois estagios, para aproveitar os
caminhos de transporte lateral maiores, que proprocio-
nam um efeito tamp3o adicional entre os limpadores
da cofragem e o armazém activo (Fig. 6). A disposi¢do
do armazém passivo é efectuada entio com tamanho
suficiente sobre as restantes superficies.

Sistema axial

O sistema linear estd executado em todos os eixos
(X,Y,Z) com guias lineares precisas e sem folga. A exe-
cugdo de quase todos os componentes méveis em alu-
minio de alta resisténcia permite elevadas velocidades,
acelera¢bes e cargas uteis, aliadas a uma construgio
estavel (veja a Fig. 2).

A par darigidez do sistema robotizado, a disposi¢do
geomeétrica dos sistemas axiais contribui essencialmen-
te para a precisdo. Assim, os eixos X s3o muito baixos
e estdo dispostos tdo perto quanto possivel da area de
cofragem.

BFT Edicién espafiola/Edigdo portuguesa 02/2006



La técnica de un vistazo
Transporte del encofrado
Traslalimpieza de los encofrados éstos también se acei-

tan en caso necesario. Para ello se dispone de una fun-
cién parametrizable que puede incluir opcionalmente
esta parte del trabajo. Esta funcién controlada por robot
tiene la ventaja de que todo el nivel de almacenaje y
transporte puede mantenerse libre de aceite.

Tras la identificacion de la longitud y la altura del
encofrado, y en caso necesario también de la posicién
del bisel, se alinea el encofrado y se sincroniza dentro
del depésito activo. Desde el control se optimiza el «gra-
do de llenado» y se reordenan, si es preciso, los enco-
frados que puedan haber sobrado en el depésito pasivo
(siempre que sea posible, esto se realizard durante el
cambio de paleta).

También se han realizado ya sistemas con depositos
de dos niveles en cascada para que se puedan emplear
grandes recorridos de transporte transversal, lo que
aporta un efecto de tampén adicional entre el limpia-
dor de encofrados y el depbésito activo (Fig. 6). La dis-
posiciéon del depbsito pasivo se realiza con suficiente
espacio en las superficies restantes.

Sistema de ejes

El sistema lineal se ejecuta en todos los ejes (X, Y, Z)
con un guiado lineal preciso y sin retro-reacciéon. La
ejecucion de casi todos los componentes moviles de
aluminio de alta resistencia posibilita, en combinacién
con el modo constructivo estable, velocidades, acelera-
ciones y cargas utiles elevadas (véase Fig. 2).

Fig. 7 Ejecucién del sistema de ejes.

Fig. 7 Execugdo do sistema axial.
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O novo eixo rotativo é um componente essencial da
precisdo. O servo-accionamento rotativo estd disposto
na extremidade inferior do eixo Z e origina a maior pre-
cisdo em todas as posi¢des angulares, em combinagido
com uma estrutura de pinga baixa (Fig. 7). O estavel
eixo Z permite alcancar a precisdo necessaria para uma
elevagdo grande.

A pinga estd equipada para as seguintes funcdes:

» Plotagem de geometrias para complementos de co-

v

fragem e pecas de montagem, que nio podem ser
colocadas pelo robd

»

v

Oleamento da superficie de cofragem carregada e da

cofragem rigida dos bordos (bocais préprios)

» Coloca¢do de imanes aderentes para cofragens, ele-
mentos rebaixados, etc.

» Colocacdo de cofragens com/sem imanes integrados
(Fig. 8a/b)

Além disso, existem elementos de acoplamento que

permitem a admissdo e activagdo de pingas especiais

para aplica¢des futuras (veja também a Fig. 4).

Controlo
As amplia¢bes e melhoramentos mecénicos s3o apoia-
dos por uma série de medidas no controlo:

Sao utilizados servo-motores e reguladores moder-
nos totalmente digitais com conexio de feldbus. Com
eles é efectuada,entre outras coisas, a activa¢do do eixo
X na opeag¢do master-slave sem eixo central. Antes do
inicio do processamento é efectuada a medigdo total-
mente automatica da posi¢do das paletes e a correc¢do
do sistema de coordenadas no sentido longitudinal,

Fig. 8 Encofrados con imanes integrados: Posicionamiento per-
fecto, exento de hendiduras en la conexién T (a) y en la conexién
longitudinal (b).

Fig. 8 Cofragem com imanes integrados: posicionamento perfeito,
sem abertura, na ligagdo em T (a) e na ligagdo longitudinal (b).
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Ademas de la rigidez del sistema de robot, la dis-
posicién geométrica del sistema de ejes también hace
su aportacion a la precisién. De este modo, los ejes X
estan colocados muy bajos y lo mas cerca posible de la
superficie de encofrado.

Un componente esencial para la exactitud es el nue-
vo eje rotativo. El servoeje rotativo estd dispuesto en el
extremo inferior del eje Z y, en combinacién con una
estructura baja del manipulador, proporciona la maxi-
ma exactitud en todas las posiciones angulares (Fig. 7).
Con el estable eje Z también se logra la exactitud reque-
rida incluso en el caso de una gran elevacion.

El manipulador esti equipado para realizar las si-
guientes funciones:

»

v

Ploteado de geometrias para complementos de en-
cofrados y piezas incorporadas que no puede colocar
el robot

»

v

Aceitado de la superficie de encofrado ocupada y del
encofrado periférico fijo (tobera propia)

»

v

Colocacién de imanes adherentes para encofrados,
cuerpos de recortes, etc.

»

v

Colocacion de encofrados con/sin imanes integrados
(Fig. 8a/b)

Ademas existen elementos de acoplamiento que posi-
bilitan la incorporacién y localizacién de manipulado-
res especiales para futuras aplicaciones (véase también
Fig. 4).

Mando
Las ampliaciones y mejoras mecanicas tienen apoyo en
una serie de medidas en el mando:

Se emplean modernos servomotores y reguladores
totalmente digitales con circuito de bus de campo. De
este modo se produce, entre otras cosas, el mando del
eje X en servicio maestro-esclavo sin arbol central. An-
tes del inicio del procesamiento se realiza una medi-
cién totalmente automatica de la posicién de las paletas
y correcciéon del sistema de coordenadas en direccion
longitudinal, transversal y rotacional. Resulta determi-
nante para esta dindmica hasta ahora nunca alcanzada
la optimizacién en 4 dimensiones de la via con super-
visién estatica y dindmica contra colisiones. Para ello
se definen en el transcurso de la puesta en marcha las
denominadas areas de bloqueo (areas cuadriformes en
las que el robot no puede moverse), que son supervisa-
das tanto antes del inicio de una marcha como durante
ella (Fig. 5). El nuevo ,algoritmo de aceite“ permite una
aplicacién uniforme de aceite exclusivamente en las su-
perficies encofradas (Fig. 2).

Los contornos de ploteado de piezas incorporadas
se pueden sustituir eficazmente por etiquetas que se
pegan automaticamente en el lugar de la pintura con
ayuda de un grupo auxiliar. Los imanes de adherencia
para los cuerpos de recortes se colocan independiente-
mente del sistema de encofrado, con lo que para cada
pieza incorporada puede editarse una imagen de iman
de libre definicién. De manera especifica para el pro-
yecto se integran en el desarrollo depdsitos activos de
una o més etapas para el tamponaje 6ptimo de los enco-
frados. Con ayuda de un calculo de superficie de correc-
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Fig. 9 Correccién de posicionamiento: De esta manera se
eliminan de forma fiable las desviaciones de posicionamiento
en el manipulador.

Fig. 9 Correccdo de posicdo: os desvios da posi¢do da pinga sdo
eliminados com seguranca.
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Fig. 10 Visualizacién de imagen principal — Indicacién de estado
del mando y del programa de desarrollo (seleccién de las funcio-
nes manuales).

Fig. 10 Visualisacdo da imagem principal — visualiza¢do do status
do controlo e do programa sequencial (seleccdo das fungdes
manuais).

transversal e rotativo. Determinante para esta dindmi-
ca que nunca fora alcangada até agora é a optimizagdo
da trajectéria quadrimensional com monitorizacio de
colisdo estatica e dindmica. Para esse efeito, no ambito
da colocagdo em funcionamento s3o definidas as cha-
madas areas de bloqueio (sdo areas com a forma de pa-
ralelepipedo nas quais o rob6 ndo pode mover-se), que
sdo monitorizadas antes do inicio da marcha e durante
a mesma (Fig. 5). O novo «algoritmo de 6leo» permite
o transporte uniforme do 6leo para as superficies des-
cofradas (Fig. 2).

Os contornos de plotagem dos elementos de mon-
tagem podem ser substituidos eficazmente por etique-
tas que sdo coladas automaticamente por um grupo
adicional em vez da cor. Os imanes aderentes para os
elementos rebaixados s3o colodados independente-
mente do sistema de cofragem, sendo que, para cada
elemento de montagem pode ser editada uma imagem
do iman livremente definivel. No fluxo s3o integrados
de forma optimizada armazéns de um estagio ou esta-
gios multiplos especificos do projecto para a armazena-
gem temporaria das cofragens. Utilizando um célculo
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cién integrado se puede corregir en un determinado
entramado la posiciéon del manipulador en funcién de
la posicion del eje. De este modo se pueden compensar
eficazmente las tolerancias mecanicas (por desgaste,
exactitud de fabricacién de la paleta, etc.). La medicién
de la paleta imprescindible para ello estd eficazmente
apoyada por el control del operador (Fig. 9), de la mis-
ma manera que en general la visualizacion completa de
Windows sirve para llevar a cabo un anélisis eficiente
en caso de anomalias y amplia informacién sobre la pa-
leta que va a ser encofrada (Fig. 10).

Con el nuevo sistema completo se reducen drasti-
camente los tiempos de ciclo que se daban hasta ahora.
De este modo se genera més tiempo para otras tareas
de los robots.

Resumen
La nueva generacion de robots de encofrado aqui pre-

sentada supone un nuevo hito en su desarrollo. Los cre-
cientes requisitos de minuciosidad en el producto, la
flexibilidad y velocidad en la produccién, asi como las a
veces muy reducidas condiciones espaciales, presentan
cada vez mas mayores retos para los robots de encofra-
dos y su ejecucién.

Los excepcionales resultados, especialmente aque-
llos relacionados con el tiempo de ciclo alcanzado, po-
sibilitan por una parte un desarrollo consecuente de
nuevas fases de trabajo susceptibles de automatizarse.
En este momento se estd trabajando en las siguientes
operaciones:

» Colocacién de piezas complementarias de poliestire-
no expandido
» Colocacion de otros imanes adherentes para fijacién
de piezas incorporadas (p.ej. para instalaciones eléc-
tricas)
» Distribucién de distanciadores para armadura de
esteras
Por otro lado, los buenos resultados obtenidos hasta
ahora permiten que se éstos se trasladen a plantea-
mientos de tareas relacionadas con las actuales, espe-
cialmente p.ej. el desencofrado automatico de paletas.
También este desarrollo esta cubierto por la patente an-
tes mencionada (EP1 179 401 B1).Por tltimo, ademas
del aumento de la productividad, el incremento en la
calidad del producto es el argumento principal para do-
tar a la planta de elementos prefabricados de hormigén
de una MFSR.
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de correcgdo superficial, a posi¢io da pin¢a pode ser
corrigida numa reticula qualquer,em funcio da posi-
¢do do eixo. Desta maneira, as tolerdncias mecinicas
(devido ao desgaste, inexactiddes de fabrico da palete,
etc.) podem ser eficazmente compensadas. A medicdo
da palete necessaria para esse efeito, é suportada efi-
cazmente pelo interface do utilizador (Fig. 9), tal como
a visualiza¢do grafica total baseada no Windows que
serve para a andlise eficiente no caso de avarias e para
disponibilizar ampla informacao sobre a palete que vai
ser cofrada (Fig. 10).

O novo sistema total permite ficar drasticamente
muito aquém dos tempos de ciclo possiveis até a data.
Assim, cria-se mais tempo para outras tarefas do robé.

Resumo
A geracdo de robds de cofragem aqui apresentada cons-

titui mais um marco no seu desenvolvimento. As cres-
centes exigéncias colocadas a precisio do produto, a
flexibilidade e a velocidade de produgdo, bem como, em
parte, os apertados constrangimentos de espago, colo-
cam exigéncias cada vez maiores aos robds de cofragem
e a sua execugao.

Os excelentes resultados obtidos, sobretudo em
rela¢do ao tempo de ciclo atingido, permitem, por um
lado, o aperfeicoamento consequente das outras fases
de trabalho que podem ser automatizadas. Actualmen-
te, trabalha-se nas seguinte operacdes:

» Colocag¢do de pecas complementares de estireno

» Colocag¢do de outros tipos de imanes aderentes para
fixar as pecas de montagem (p. ex., para a instala¢do
eléctrica)

» Distribui¢do de espacadores para o refor¢o da esteira

Por outro lado, os bons resultados alcangados até a data

permitem transferi-los para problematicas analogas,

sobretudo p. ex., a descofragem automatica de paletes.

Este desenvolvimento também ja estd protegido com a

patente ja mencionada (EP1 179 401 B1).

Last but not least, a par do aumento de produtivida-
de, o aumento da qualidade do produto é o argumento
principal para as fabricas de elementos pré-fabricados
de betdo se reequiparem com o sistema MFSR.

Christian Hanser, Helmut Hobl, Alfred Strassmeier
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Paneles de pared alveolares pretensadas con elementos aislados

Painéis murais isolados com placas ocas de betao pré-esforcado

10

O Spancrete Group, Inc., con sede en Wisconsin, EE
UU, es un proveedor completo de losas prefabricadas de
hormigén asi como de mdquinas para la industria de la
construccién. Henry Nagy, fundador de laempresa, llevé
en los afios 1950’ desde Alemaniaa los EE UU la primera
mdquina de losas alveolares. De esta manera naci6 la
marca Spancrete en 1954. Desde entonces Spancrete ha
promovido un enorme desarrollo en la industria de las
placas alveolares. Una de las particularidades de esta
marca es la fabricacién patentada paneles de pared ais-
lante Spancrete con placas alveolares.

La primera maquina, importada desde Alemania, fue
reformada y tras ésta se fabricé con éxito la primera
maquina, fundandose asi la Corporaciéon de Maquina-
ria Spancrete, en 1958. A partir de este momento las
maquinas Spancrete han sido comercializadas en el
ambito nacional e internacional. Las opciones actuales
de maquinas, varfan desde la produccién de un solo
lecho, a esquemas de varios lechos con productos de
1,20 0 2,40 m de anchura. El programa de suministros
contiene otros accesorios como instalaciones de lavado
de fachadas y sierras. El alcance de la produccién es de
alrededor de 750 a 1.100 m2 de placas alveolares preten-
sadas en un turno de 8 horas.

O O Spancrete Group, Inc., sediado em Wisconsin/
USA, é fornecedor de uma vasta gama de produtos
pré-fabricados de betao e maquinas para a industria da
construcdo. Henry Nagy, que fundou a empresa no ano
de 1954, trouxe a primeira maquina de produzir placas
ocas no inicio dos anos 50 da Alemanha para os EUA,
importando-a da Alemanha. O nome da marca Span-
crete foi criado em 1954. Desde entdo, a Spancrete
impulsionou enormemente o desenvolvimento da in-
dustria de placas ocas. Particularidade digna de men-
¢30 é a producdo da parede isoladora com placas ocas,
patenteada pela Spancrete.

Depois de a miquina importada da Alemanha ter so-
frido complexas modifica¢oes e de a primeira maquina
proépria ser produzida com sucesso, em 1958 foi funda-
da a Spancrete Machinery Corporation e a partir dessa
altura foram vendidas maquinas Spancrete no merca-
do interno e no mercado internacional. As op¢des ac-
tuais da maquina variam desde a produc¢do com uma
Unica bancada, até aos layouts com bancadas multi-
plas para produtos com a largurade 1,20 ou 2,40 mea
gama de produtos inclui outros equipamentos acessé-
rios, como os sistemas de lavagem de fachadas e serras.
A autonomia da producio situa-se aprox. nos 750 a
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Desarrollo de producto
Las placas alveolares pretensadas se utilizan hoy en dia

habitualmente como losas de techo en casas multifa-
miliares, escuelas, hoteles y complejos de oficinas. En
estos casos se pueden aprovechar bien las ventajas de
la relacién del vano de luz con el espesor de la placa, el
elevado soporte de carga, la resistencia al fuego y los
tiempos cortos de montaje con transitabilidad directa.

Desde los afios 1980" Spancrete produce también
placas alveoladas pretensadas con un aislamiento, que
se emplean como elementos para pared. A diferencia
de los elementos de techo, que por regla general se eje-
cutan con una anchura de 1,20 m, las placas de pared
son de 2,40 m de anchura y se les integra un material
aislante de 50 a 150 mm de espesor. Este aislamiento
esta constituido de poliestireno expandido o extrusado,
o estructuras de isocianurato (poliisocianurato PIR).
Sobre el aislamiento se aplica el acabado exterior.

Las placas alveolares pueden ser empeladas como
elementos de pared con o sin aislamiento. Las superfi-
cies terminadas de las paredes pueden ser lisas o tener
un terminado que presente una vista arenada o de es-
cobada, también los 4dridos pueden ser expuestos me-
diante lavado. Pueden ser realizadas, asimismo, juntas
falsas asi como concepciones estriadas, y estructuras
especiales en la superficie. Se pueden crear aberturas
de puertas y nichos en la produccién segin las nece-
sidades.

Los elementos de pared aislados Spancrete tiene
una aplicacién multifacética, es posible su montaje
tanto horizontal como vertical, ademds las placas pue-
den ser conformados como paredes portantes o no por-
tantes. De este modo son el material de construccién
ideal para almacenes de mercancias, instalaciones de
produccién, escuelas, locales comerciales, edificios

Fig. 2 Elemento de pared de disposicién horizontal.

Fig. 2 Elemento de parede vertical.
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Fig. 1 Secci6n de la pared aislante de placas alveolares.

Fig. 1 Secg@o transversal da parede isoladora com placas ocas.

1.100 m? de placa ocas pré-esforcadas, por turno de
8 horas.

Desenvolvimento do produto

Actualmente, as placas ocas pré-esfor¢adas sio utiliza-
das habitualmente como placas de cobertura em blocos
de apartamentos, escolas, hotéis e complexos de escri-
térios, onde as vantagens da relacdo favoravel entre a
envergadura e a espessura da placa, as elevadas capaci-
dades de carga, a resisténcia ao fogo e os curtos tempos
de montagem e possibilidade de se poder andar directa-
mente em cima delas, podem ser bem exploradas.
Desde os anos 80, a Spancrete também produz pla-
cas ocas de betdo pré-esforcado com isolamento, que
sdo utilizadas como painéis murais. Ao contrario dos

Fig. 3 Placa de pared colocado verticalmente.

Fig. 3 Elemento de parede colocado na posicdo vertical.
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Fig. 4 Produccién de la placa alveolar.

Fig. 4 Producido da placa oca.

12

administrativos, edificios de oficinas, instalaciones de
tiempo libre y practicamente cualquier otra obra que
requiera durabilidad, resistencia y tiempos cortos de
montaje. Una ventaja es que los elementos de pared le
brindan directamente al edificio una envoltura resisten-
te a la intemperie y que se pueden realizar otras obras
de arquitectura de interiores inmediatamente. Las su-
perficies interiores de la pared -que se forman por en
lado inferior liso de la placa de hormigén pretensada-
son lisas de encofrado y se pueden pintar yo recubrir
directamente. No es necesario otro tratamiento previo.

Produccidn de las placas de pared
Los paneles de pared aislados se producen con dimen-

siones precisas con la miquina de paneles alveolares
de hormigén de Spancrete Machinery Corporation.

Fig. 5 Elemento de pared con aislamiento aplicado.

Fig. 5 Elemento de parede com isolamento aplicado.

elementos de cobertura, que sdo geralmente constru-
idos com 1,20 m de largura, os painéis murais tém
2,40 m de largura e nelas é integrado material de iso-
lamento com a espessura de 50 a 150 mm. Este isola-
mento é constituido por poliestireno expandido ou ex-
trudido ou estruturas de isocianurato (polisocianurato
PIR). O acabamento exterior é aplicado depois sobre o
isolamento.

Em principio, as placas ocas Spancrete podem ser
utilizadas como painéis murais com ou sem isolamen-
to. Os acabamentos superficiais das paredes podem
ser lisos, decapados com jacto de areia, riscados e os
agregados podem ser expostos por lavagem. A superfi-
cie pode apresentar juntas falsas, desenhos nervurados
ou outras estruturas especiais. Consoante as necessi-
dades, as umbreiras e os nichos de janela podem ser
contemplados na produgcio.

Os painéis murais de isolamento Spancrete pos-
suem uma multiplicidade de aplica¢des, podem ser
montados tanto na posi¢do horizontal, como na ver-
tical, além disso, as placas podem formar paredes de
sustentac¢do ou ndo sustenta¢do. Assim, constituem um
material de construg¢do ideal para armazéns, unidades
de producio, escolas, lojas de retalho, edificios admi-
nistrativos, edificios de escritérios, equipamentos para
os tempos livres e praticamente todas as obras de arqui-
tectura que exijam durabilidade, resisténcia e tempos
de montagem curtos. Além disso, a circunstincia de
os painéis murais conferirem aos edificios uma cober-
tura resistente as intempéries permitindo a actividade
de outros negdcios no interior habitado, constitui uma
vantagem adicional. As superficies interiores da parede
— formadas pelo lado inferior da placa de bet3o pré-es-
forcado — sdo lisas como uma cofragem e podem ser
pintadas ou revestidas directamente, ndo sendo neces-
sario qualquer tratamento prévio.

Producdo dos painéis murais
Os painéis murais de isolamento Spancrete s3o produ-

zidos com dimensdes precisas, com a maquina de pro-
duzir placas ocas de betdo, patenteada pela Spancrete
Machinery Corporation.

Fig. 6 Hormigonado de la envoltura exterior.

Fig. 6 Betonagem da camada exterior.
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El proceso se desarrolla de la siguiente manera: Los
alambres tensores se posicionan sobre el lecho y se le
aplica la fuerza de traccién, esto es, los alambres son
pretensados. En la produccién de placas alveolares, la
maquina encofra simultdneamente tres capas de hor-
migoén ligeramente humedecido, que forman una pla-
ca monolitica altamente resistente. A continuacién se
aplica una capa de aislamiento térmico sobre el lado
superior de la banda de placa alveolar. Acto seguido, se
fabrica la tiltima capa externa. La unién con la placa al-
veolar se realiza a través de ganchos C, que encierran al
aislamiento. La capa exterior se produce por encofrado
sobre el aislamiento y se aplica el acabado.

Los cantos de los paneles -en contrapartida a las pla-
cas de techo, que necesitan una junta perfilada para la
colada posterior- estin ejecutados lisos. De este modo
los elementos se colocan con junta a tope. Durante la
produccién se incorporan componentes de acero al
hormigén, que se emplean mas tarde para realizar las
uniones por soldadura.

Montaje/Uniones
Los elementos de pared, que se colocan de canto ha-

cia arriba — en direccién vertical —, requieren uniones
con el fundamento. Estas uniones estan sujetas a car-
gas normales, que resultan de la carga de viento y de
la carga descentrada, y también fuerzas ascendentes y
horizontales, cuando el elemento de pared se emplea
como elemento de apuntalamiento. Los elementos de
pared se sueldan a un dngulo de tope previsto, de forma
continua o a distancias regulares, que antes han sido
soldados o atornillados al fundamento. La Asociacién
de Fabricantes de Spancrete (SMA por sus siglas en
inglés) ha probado una gran cantidad de elementos de
anclaje soldados para la utilizacién con anclajes para
soldar en este detalle del punto de base. Tres de ellos se
muestran en las siguientes ilustraciones.

Cuando los elementos de pared Spancrete se em-
plean como soporte de carga, la carga del techo habi-
tualmente se aplica sobre la envoltura interior de la
placa. Se hacen necesarias entonces uniones, que de-
riven la carga a los elementos de pared. El soporte de

O processo decorre da seguinte maneira: os fios
trancados tensores sdo posicionados na bancada de ten-
sdo e é aplicada forca de trac¢do, ou seja, os fios tranga-
dos sdo submetidos a uma tensio prévia. Durante a pro-
dugido da placa oca, a maquina coloca, em simultineo,
trés camadas de betdo com a consisténcia de terra hu-
mida, que formam uma placa monolitica altamente re-
sistente. Depois, é aplicada uma camada de isolamento
térmico sobre o lado superior da linha de placas ocas.
Seguidamente, é produzida a tltima camada exterior.
A unido com a placa oca é efectuada através de ganchos
em forma de C, que «ensanduicham» o isolamento. A
camada exterior é colocada sobre o isolamento e pren-
sada por extrusio com a mesma maquina e o acaba-
mento é aplicado.

Os bordos da placa — contrariamente as placas de
cobertura que necessitam de uma junta perfilada para o
vazamento de argamassa posterior — s3o lisos. Por con-
seguinte, os elementos s3o instalados com os bordos
proximos uns dos outros. Durante a producio, s3o in-
tegrados no betdao humido elementos de montagem em
aco, que sdo utilizados posteriormente para as unides
soldadas.

Montagem/Unices
Os painéis murais que sdo colocados ao alto, na di-

recgdo vertical, necessitam de unides com o alicerce.
Estas unides estdo sujeitas a for¢as normais resultan-
tes da carga devida a pressdo do vento, da carga axial
excéntrica e das for¢as de levantamento e horizontais,
se os painéis murais forem utilizados como elementos
de refor¢o. Os painéis murais sio soldados tipicamen-
te a um 4ngulo de encosto que é continuo ou possui
distdncias regulares previstas, soldado ou aparafusado
previamente ao alicerce. A Spancrete Manufacturers’
Association SMA testou para esse efeito uma grande
quantidade de componentes de ancoragem soldados,
para serem utilizados como ancoragem de soldadura
neste pormenor da base. A figura que se segue apresen-
ta trés desses componentes.

Se os painéis murais forem usados para sustentar
carga, a carga do telhado normalmente é aplicada na

Producio ©O
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BWA-1
PL3/8" x4 x6"”
w/4 Erico R6 Studs

S 1

BWA-6,C4x5.4x0" - 6", w/2 —#3 Bars

BWA-1
PL3/16”x2"x6"
w/2 Erico R6 Studs

Fig. 7 Ejecucién de punto de base de la placa de pared.

Fig. 7 Desenho da unido de base para a placa de parede.
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BWA-6 12 8 ¢ I 107

C4x54x1 -0"
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Fig. 8 Ejecucidn de unién con soporte de carga en el punto de cabecera.

Fig. 8 Desenho da unido do topo para sustentagdo de carga.
N 3" Start of
Weld*

[

P3300 Unistrut x 8” Long
with Special End Caps and
2-3/8" x2-1/2" Studs

A i

Notched Strap
3/8" x 1-3/8”
(2" wide strap sim.)

* This dimension can be varied
depending on project specific details.

Fig. 9 Ejecucion no-portante del punto de cabecera.

Fig. 9 Desenho da unido do topo sem sustentacao de carga.
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carga de un perfil en U, que ha sido hormigonado como
pieza incorporada en la capa interior del elemento, ha
sido sometido a numerosas pruebas. El programa de
pruebas incluyé excentricidades de carga, longitud del
perfil, anclaje del perfil y distancia al canto superior de
la placa. Como perfil se emplean perfiles laminados es-
tindar C4 x 5.4. El anclaje empleado, posibilita atar alos
alambres las piezas incorporadas sobre el lecho tensor,
de manera que la maquina pueda pasar sobre ellos sin
impedimentos mecanicos. El anclaje esta constituido
de dos aceros nervados de 8 pulgadas (20,32 cm) que
sobresalen de los extremos del perfil laminado. Los de-
talles para los elementos de unién pueden ser extraidos
de los siguientes esquemas.

Los elementos de pared de placas alveolares mon-
tados verticalmente con funcién no-portante deben ser
unidos con la construccién del techo, para estar afirma-
dos a la estructura. Adicionalmente se pueden colocar
las placas de pared, para actuar como elemento de re-
fuerzo parala estructura. La unién superior no portante
de carga, puede estar expuesta ya sea a cargas normales
o fuerzas horizontales. Simultineamente la construc-
ci6n del techo se movera verticalmente en funcién de la
fuerza de la gravedad o debido a oscilaciones térmicas.
La unién superior, no portante de carga debe permitir
movimientos verticales, de manera que fuerzas verti-
cales inesperadas no sean derivadas a las paredes. Si se
emplea una pletina de acero con entalladura (como se

caixa do painel. Por conseguinte, s3o necessarias uni-
des que transmitam a carga ao painel mural. A capa-
cidade de carga de um perfil em forma de U, betonado
como componente no interior da caixa de um elemen-
to, foi submetida a testes multiplos. O programa de
teste inclufa as cargas excéntricas, o comprimento do
perfil, a ancoragem do perfil e a distdncia em relagdo ao
bordo superior da placa. Os perfis utilizados sdo perfis
laminados estandardizados C4 x 5.4. A ancoragem usa-
da permite unir os elementos de montagem na bancada
de tensdo aos fios trancados, para que a maquina possa
passar por cima sem esfor¢co mecénico. A ancoragem é
constituida por dois postes com aletas que sobressaem
8 polegadas (20,32 cm) para além das extremidades do
perfil laminado. Consulte os pormenores sobre os ele-
mentos de unido nos desenhos seguintes.

Os painéis murais de placas ocas utilizados na posi-
¢ao vertical sem funcdo de sustentac¢do, tém de ser uni-
dos a construg¢do do telhado, para ficarem presos a es-
trutura. Adicionalmente, os painéis murais podem ser
utilizados como elemento de reforco para a estrutura.
A unido superior sem sustentac¢do de carga pode entdo
ser submetida as for¢as normais ou forcas horizontais.
Ao mesmo tempo, a estrutura do telhado movimenta-
se no sentido vertical, devido a forca de gravidade ou as
oscila¢des térmicas. A unido superior sem sustentacdo
de carga devera permitir os movimentos verticais, para
que as forcas verticais inesperadas nio sejam trans-
mitidas a parede. Se for utilizada uma bracadeira com
entalhes (como a figura mostra), o elemento de monta-
gem permite movimentos verticais, contudo as forgas
podem ser transmitidas.

O desenvolvimento mais recente: seguranca
contra tremores de terra/construcao sismica
Recentemente, a Spancrete Machinery Corporation re-

cebeu do ICC-ES International Code Council Evalua-
tion Service (6rgdo de aprovagdo para a concordincia
dos produtos de construgdo com as normas nos EUA)
a aprovacdo para a construcio de painéis murais resis-
tentes aos tremores de terra, com os respectivos porme-
nores de unido. Nos anos de 2004 e 2005 a Spancrete
Machinery Corporation, o departamento de elementos
pré-fabricados de betio do Spancrete Group Inc., a
Universidade de Wisconsin-Madison e o grupo Nakaki
Bashaw da Califérnia, colaboraram com sucesso neste
desenvolvimento: foi testado um pormenor de unido
que permite a utilizacdo dos elementos de placas ocas
em conformidade com os requisitos da norma sobre os
tremores de terra.

Os testes foram realizados sob multiplas condi¢oes,
que também incluiam a pressdo excéntrica na secc¢do
transversal da parede e testes ciclicos de uma fixagdo
a base limitadora da carga. Depois de os testes serem
realizados com sucesso, a Spancrete recebeu a confir-
macdo por parte do ICC-ES de que o novo pormenor
de unido satisfaz os requisitos do Uniform Building
Code de 1997 e do International Building Code do ano
2000. Esta confirmacdo encontra-se no ICC-ES Report
ER-5902. A Spancrete é a primeira empresa a nivel
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internacional cujas paredes de placas ocas foram re-
conhecidas pelo ICC-ES como paredes de corte refor-
cadas, tomando em considera¢io o IBC (International
Building Code). Esta tecnologia de uniao foi apresenta-
da para obtengdo de patente.

Martina Borghoff / Traduccién: Jordi Rosquillas

Fig. 10 Nuevo detalle de unién para ejecucién antisismica.

Fig. 10 O pormenor de unido mais recente para a versdo
resistente aos de tremores de terra.

muestra en la ilustracién), esto permite al ele-

mento incorporado un movimiento vertical, no
obstante atin pueden transmitirse fuerzas.

Desarrollo mas reciente: Seguridad con-
tra terremotos/Ejecucidn antisismica

Hace poco, Spancrete Machinery Corporation
recibié del ICC-ES International Code Coun-
cil Evaluation Service (organismo de homolo-

gacién para la coincidencia de productos para
la construccién con las normas en los EE UU)
la homologacién para una ejecucion de las
placas de pared segura contra terremotos con
los detalles de unién correspondientes. En los
afios 2004 y 2005 la Spancrete Machinery Cor-
poration ha trabajado en colaboracién con el
departamento de elementos prefabricados de
Spancrete Group Inc., la Universidad de Wis-
consin-Madison y el grupo Nakaki Bashaw de
California para disefiar un elemento de unién,
que permite el uso de elementos de placas al-
veolares de acuerdo a los requisitos de la nor-
ma antisismica.

Los ensayos fueron realizados bajo muchas
circunstancias, que incluyeron la presiéon ex-
céntrica de la seccion de la pared asi como en-
sayos ciclicos de una fijacién de base de limita-
ci6én de carga. Tras ensayos exitosos, Spancrete
recibié la aprobacién del ICC-ES, que el nuevo
detalle de unién que cumple con los requisitos
de los Uniform Building Codes de 1997 y del
International Building Code del afio 2000. Esta
autorizacion puede encontrarse en el informe
ICC-ES Report ER-5902. A nivel internacional
Spancrete es la primera empresa, cuyas pare-
des de placas alveolares son reconocidos por el
ICC-ES bajo consideracion del IBC (Internatio-
nal Building Code) como placa de pared arma-
da. Para la tecnologia de union se ha solicitado
la patente correspondiente.
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Pigmentos para la coloraciéon de hormigén
Polvo — Colorante liquido — Granulado — Pigmento compacto:
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P6 — cor liquida — granulado — pigmento compacto:
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aplicaciones técnicas.

O Los muertos que vos matdis, gozan de buena salud
— un viejo refrdn cuya veracidad se confirma también en
el drea de los pigmentos para la coloracién de hormigén.
Cuando se conversa con los «viejos expertos» del nego-
cio de los pigmentos, se reconoce que muchos prono-
sticaban, con la aparicién a finales de los afios 80 de los
pigmentos granulados para coloracién del hormigén, el
ocaso de los colorantes liquidos. Asimismo con la inven-
cién de los pigmentos compactos se escucharon voces
que predecian, que estos gradualmente podrian sustitu-
ir alos granulados. Nada de ello ha sucedido. Entretanto
las cuatro formas de pigmento disfrutan de gran popu-
laridad en el mercado del hormigén. Las razones para
ello son miiltiples y queremos intentar comentarlas en
este articulo.

Seguramente cada nuevo desarrollo en el sector de
pigmentos ha contribuido a mejoras técnicas o de tipo
comercial. No obstante, estas mejoras siempre se han
adquirido aceptando algunas desventajas. Ademas, por
parte de los usuarios, es decir las plantas de hormigoén,
existen muchas exigencias, que nunca podran cubrirse
con una Gnica forma de pigmento. Es necesario pues,
dar una descripcién detallada de estas afirmaciones ge-
nerales. Por esta razon el articulo se centra en los deta-
lles de las distintas ventajas y desventajas de las diferen-
tes formas de pigmentos, referidos tanto al producto,
como a su aplicacion. Por ello, también describiremos
la norma de pigmentos — DIN EN 12878 — asi como la
técnica de dosificacion.

Formas de pigmentos
Polvo
La forma original de los pigmentos es el polvo. En esta

forma son conocidos desde tiempo inmemorial. Las
pinturas de las cuevas en la Edad de Piedra fueron reali-
zadas con polvo natural de 6xido de hierro. Con el inicio
de la fabricacion de 6xidos de hierro sintéticos en los
aflos 20 del tltimo siglo (el procedimiento se conoce
también como «proceso Laux» y se aplica desde enton-
ces en Bayer AG, hoy Lanxess Deutschland GmbH) la
compafiia Scholz se ha acreditado como comercializa-
dora de estos productos. Desde 1926, estos pigmentos
se venden con la marca de Bayer AG y la compafia
Lanxess respectivamente.

O Velhos s3o os trapos — este é um velho ditado, cuja
veracidade também se confirma na drea dos pigmen-
tos para colorir o betdo. Quando se fala com as velhas
«raposas» do negécio de pigmentos, torna-se evidente
que muitos delas prognosticaram o declinio da cor
liquida com o aparecimento do granulado de pigmen-
tos para a coloracdo do betdo nos finais dos anos oiten-
ta. Semelhantemente, com a invencdo dos pigmentos
compactos, houve vozes que prognosticavam que os
pigmentos compactos poderiam substituir o granulado
progressivamente. Nada disto se verificou. Entretanto,
todas as quatro formas de pigmentos gozam de grande po-
pularidade no mercado do betdo. Por conseguinte, as ra-
zbes sdo complexas e queremos discuti-las neste ensaio.

Certamente que cada desenvolvimento novo no sec-
tor dos pigmentos causou melhoramentos de ordem
técnica ou comercial. Contudo, estes melhoramentos
tiveram de ser adquiridos a custa de algumas desvanta-
gens. Além disso, por parte dos utilizadores, ou seja, as
fabricas de betdo, existem muitas exigéncias diferentes
que nunca podem ser satisfeitas com uma tnica forma
de pigmento. E necessario fazer uma descri¢io deta-
lhada desta afirmacio na parte que se segue. Por isso,
este ensaio foca os pormenores das vérias vantagens e
desvantagens das diferentes formas de pigmentos em
relagdo ao produto e a aplica¢do. Ao fazé-lo, explica-se,
especialmente, a norma actual DIN EN 12878, assim
como a técnica de dosagem.

Formas de pigmentos
Pé
A forma original dos pigmentos é o p6. Ja era conhecido

nesta forma desde os primoérdios da existéncia huma-
na. As pinturas das cavernas da idade da pedra eram
feitas com p6 de 6xido de ferro natural. Com o inicio
da producio de 6xidos de ferro sintéticos nos anos vin-
te do altimo século (o processo também é conhecido
como «processo Laux» e tem sido aplicado desde entdo
na Bayer AG, a actual Lanxess AG), a Scholz foi encar-
regada da comercializa¢3o destes produtos. Desde 1926
que estes pigmentos eram vendidos para a Bayer AG e
para a Lanxess, respectivamente.

Pigmentos sdo pés com um granulado muito fino.
O tamanho das chamadas particulas primaérias, ou seja,
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Los pigmentos son polvos molidos muy finos. El
tamarfio de particula de las asi llamadas particulas pri-
marias, es decir, las particulas individuales del pigmen-
to, dependen en gran medida del tipo del mismo. Los
pigmentos orgéanicos, sin embargo, son atin mas finos
que los pigmentos inorganicos aplicables al hormigén.
En todo caso, los pigmentos son de particulas conside-
rablemente mais finas que el cemento al que se aplican
(factor 10 a 100 en comparacién de tamafio). El usuario
inmediatamente se percata, de lo que esto significa: los
pigmentos tienden intensamente a generar polvareda.
Las particulas finas provocan ademas otro fenémeno:
los polvos finos de pigmento tienden a aglomerarse, es-
pecialmente cuando se presentan en embalajes de gran
formato. El asillamado estado amorfo de los pigmentos
(amorfo = sin forma) provoca, que particulas individua-
les de pigmentos se aglomeren durante el proceso de
embalaje. Los pigmentos en polvo no poseen por esta
razén, ningin comportamiento de fluencia, lo que an-
tes conducia a la apariciéon de problemas para una dosi-
ficacién automatica exacta de los polvos de pigmentos
(las instalaciones de dosificacién modernas, que elu-
den este problema, se comentan mas adelante). Estas
condiciones mencionadas s6lo pudieron ser toleradas,
hasta que la higiene en el trabajo, asi como la precisién
en la dosificacion, fueron considerados temas impor-
tantes. Como consecuencia de estos problemas, se de-
sarrollaron otras formas de pigmentos:

Colorante liquido

El colorante liquido desarrollado a inicios de los afios
80 fue el primer paso para una preparaciéon moderna de
los pigmentos, que encaré los temas de «generacién de
polvareda» y «técnica de dosificacién» y que trajo con-
sigo notables mejoras. El pigmento se dispersa en agua
con ayuda de algunos aditivos. Estos aditivos posibili-
tan la fabricacién de colorantes liquidos con un elevado
contenido de pigmento, con una reducida tendencia a
la sedimentacién y con suficiente estabilidad ante un
almacenaje prolongado. Las mejoras logradas en com-
paracién a los pigmentos en polvo son esencialmente la
ausencia de polvo y una capacidad de dosificacién con-
siderablemente mas sencilla (véase para ello el capitulo
«Técnica de dosificaciéon»). Con el tiempo se descubrio,
que los colorantes liquidos aportaban otras ventajas:
debido a la dispersién, los pigmentos se disgregan en
las particulas mas pequefias posibles. Esto provoca un
desarrollo total del color del pigmento. En el mezcla-
dor de hormigén, especialmente en situaciones en
las que se dispone de muy poca potencia de mezcla-
do (en el mezclador mévil o al mezclar manualmen-
te), es muy recomendable el empleo de colorantes
liquidos, dado que se distribuye homogéneamente
en la mezcla de hormigén pero no necesita ser solu-
bilizado. La solubilizacién del polvo de pigmento u
otras preparaciones de pigmentos sélidos como granu-
lados o pigmentos compactos en el mezclador de
hormigén y mas atin en el mezclador mévil, no condu-
cen siempre a un desarrollo completo de su capacidad
colorante.
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Fotografias microscépicas de formas de pigmentos sélidos
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o tamanho das particulas individuais dos pigmentos,
depende fortemente do tipo de pigmento. Contudo,
os pigmentos organicos ainda possuem um granula-
do significativamente mais fino do que os pigmentos
inorganicos que se aplicam no cimento. Em todos os
casos, os pigmentos possuem um granulado conside-
ravelmente mais fino do que o cimento (factor 10 para
100 na comparagdo de tamanhos). O utilizador percebe
imediatamente o que isto significa: os pigmentos tém
a tendéncia para produzirem p6 abundante. A finura
de granulos, todavia, ainda produz algo mais: os pos
dos pigmentos finos tém a tendéncia para aglomerar,
especialmente quanto estio embalados em embala-
gens grandes. O chamado estado amorfo dos pigmen-
tos (amorfo = sem forma) faz com que as particulas de
pigmento individuais engatem mas nas outras a ope-
racdo de embalagem. Assim, os pigmentos em pd nao
possuem fluidez, o que causou problemas no passado
com a dosagem automatica precisa dos pigmentos em
po (os modernos sistemas de dosagem que evitam este
problema s3o referidos mais tarde). As circunstincias
atras referidas s6 foram toleradas enquanto a higiene
fabril e laboral, bem como a precisdo de dosagem nao
eram temas importantes. Como resultado destes pro-
blemas, foram desenvolvidas outras formas de pigmen-
tos:

Cor liquida

A cor liquida desenvolvida no inicio dos anos oitenta
foi o primeiro passo na direc¢io de um preparado de
pigmentos moderno que pegou nos temas «libertagao
de po» e «técnica de dosagem» e implementou me-
lhoramentos significativos nesta area. O pigmento é
dispersado na dgua por meio de alguns aditivos. Estes
aditivos permitem a producdo de cores liquidas com
um elevado teor de pigmentos, uma baixa tendéncia de
sedimentacdo e suficiente estabilidade mesmo em caso
de armazenagem prolongada. Comparados com os pig-
mentos em po, os melhoramentos resultantes residem
principalmente no facto de a cor liquida ser isenta de
po6 e de a dosagem ser muito mais facil (veja também
o capitulo «Técnica de dosagem». S6 com o correr do
tempo é que se verificou que a cor liquida traz outras
vantagens: ao dispersarem, os pigmentos sdo frag-
mentados nas mais pequenas particulas possiveis. Isso
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Fig. 1 Fotografia micro-
scopica de preparaciones de
pigmentos soélidos.

Fig. 1 Fotografias micro-
scépicas dos preparados de
pigmentos soélidos.
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Elmedio liquido permite, mediante adicion de otros
aditivos, la fabricacién de colorantes liquidos especia-
les, que ofrecen al productor de hormigén una ventaja
adicional, ademds de la coloracién. Se trata principal-
mente de agentes, que tienen un efecto de profundiza-
cién de color y por ello incrementan la efectividad de los
pigmentos colorantes. Sin embargo también pueden
ser aditivos, que tienen influencia sobre la recurrente
problematica de la «eflorescencia».

Como desventaja se puede evaluar el hecho, que el
colorante liquido que fabrica el proveedor de pigmen-
tos, debe transportarse al cliente con agua. De este modo
se generan mayores costes de transporte y también la
disposicién y el almacenamiento son mas onerosos.
Los colorantes liquidos, en contrapartida a las formas
sélidas de pigmentos, s6lo pueden ser almacenados por
un tiempo limitado. Especialmente en invierno esto re-
presenta un problema, sin embargo se puede buscar
una soluciéon mediante el empleo de agentes anticon-
gelantes. La presencia de agua puede influir de forma
negativa en la fabricacién de hormigones ligeramente
humedecidos ya que los aridos que se adicionan apor-
tan ya la suficiente cantidad de agua a la mezcla, para
la elaboracién del hormigén. El agua adicional del colo-
rante representa en ese caso un exceso de agua.

Para completar, se debe mencionar, que junto con la
forma aqui descrita del colorante liquido existe atin otra
alternativa: el colorante liquido fabricado por el propio
usuario mediante mezcla de pigmentos con agua, en-
tendiéndose como tal la agitacién de pigmentos en pol-
vo en una cantidad similar de agua y la dosificacién a
continuacion de esta suspensiéon. Debido a que estas
suspensiones no contienen otro aditivo, estos no po-
seen las propiedades positivas del colorante liquido
fabricado por el proveedor de pigmentos. No son resis-
tentes a la sedimentacién y muestran por esta razén
durante el proceso de agitacién un comportamiento no
homogéneo. En los tltimos afios, esta forma de colo-
rante liquido ha ido a parar, mas y mas a un segundo
plano.

Granulado

Con el desarrollo del granulado por pulverizacién para
la coloracién del hormigén, se dispuso de la primera
preparacion sélida de pigmento. En la actualidad estos
granulados pulverizados son producidos por los fabri-
cantes Rockwood (antes Brockhues) y Lanxess (antes
Bayer). En Europa Central, Scholz es el distribuidor
de los productos Bayferrox® de Lanxess. A partir de
2000, para completar la gama de productos, se dis-
pondra también de granulados pulverizados fabricados
por la empresa Scholz. En breve se comenzara con la
produccién de diferentes tipos de granulado. Como es
habitual en la empresa Scholz, la fabricacién de este
nuevo grupo de productos se realiza en estrecha cola-
boracién y de acuerdo a una preparacién comin, con
su socio Lanxess. Naturalmente los nuevos grupos de
productos, como ya hicieron los colorantes liquidos
Scholz, cumplen con la norma DIN EN 12878 (sobre la
que este articulo entrard en detalle mas adelante) para

permite o total desenvolvimento da intensidade da cor
do pigmento. No misturador de cimento, mas, sobre-
tudo, nas situacdes em que s6 existe uma performan-
ce de mistura muito fraca (no misturador do camido
ou ao misturar a mio), a aplicacdo da cor liquida deve
ser altamente recomendada, porque sé necessita de ser
distribuida homogeneamente na mistura do cimento e
ndo necessita de ser solubilizada. A solubiliza¢io do p6
de pigmento ou de outros preparados com pigmentos
sélidos como os granulados ou pigmentos compactos
no misturador de betdo e mais ainda no camido de be-
tdo, nem sempre provoca o desenvolvimento total da
intensidade das cores.

Adicionando outros agentes auxiliares, o meio li-
quido permite a produgdo de cores liquidas especiais,
que proporcionam ao fabricante de betdo uma vanta-
gem adicional a parte da cor. A maioria destes agen-
tes possui um efeito intensificador da cor e, por isso,
aumentam a eficicia dos pigmentos de cor. Mas estes
também podem ser aditivos que admitem o eterno pro-
blema da «eflorescéncia».

A circunstincia de a cor liquida produzida no forne-
cedor do pigmento ter de ser transportada para o cliente
com agua, é uma desvantagem. Assim, produzem-se
custos de transporte mais elevados e o planeamento e
a manutengdo em stock tornam-se mais complexos. Ao
contrario das formas de pigmentos sélidos, a cor liqui-
da s6 pode ser armazenada limitadamente. No Inverno,
especialmente, isso é um problema que pode todavia
ser resolvido com a aplicagdo de anticongelantes. A
presenca de dgua pode ter uma influéncia negativa na
producio do betdo com consisténcia de terra molhada,
sobretudo quando a granula¢do do agregado introduz
na mistura uma quantidade de agua que ja é suficien-
te. Neste caso, a dgua adicional da cor, ja constitui um
excesso de agua.

Por uma questdo de integralidade, convém mencio-
nar que, independentemente da cor liquida aqui des-
crita, ainda existe uma forma alternativa: a cor liqui-
da produzida no utilizador misturando os pigmentos
com agua. Trata-se da mistura do pigmento em pé
na mesma quantidade de dgua aproximadamente e a
subsequente dosagem directa desta suspensdo. Como
estas suspensdes nio contém outros aditivos, nio
possuem as propriedades positivas da cor liquida
produzida no fornecedor do pigmento. Nio sdo
resistentes a sedimentacdo e, por conseguinte, apre-
sentam sempre um comportamento nio homogéneo
durante o processo de mistura. Nos tltimos anos,
esta forma de cor liquida passou cada vez mais para
segundo plano.

Granulado

Com o desenvolvimento de granulados de pulveriza-
¢3o para colorir o betdo, estava disponivel o primeiro
preparado com pigmentos soélidos. Actualmente, es-
ses granulados de pulverizagdo si3o produzidos pela
empresa Rockwood (a antiga Brockhues) e a empresa
Lanxess (a antiga Bayer). Na Europa Central, a empre-
sa Scholz é o distribuidor dos produtos Bayferrox® da

BFT Edicién espafiola/Edigdo portuguesa 02/2006



© Hormigén y color

Fig. 2 Sistema neumdtico de
dosificacién en polvo de la
empresa Finke GmbH para

cuatro colores.

Fig. 2 Sistema de dosagem

de p6 de funcionamento

pneumitico da firma Finke
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GmbH para quatro cores.

hormigén armado o bien sin armadura, segtn el area

de aplicacién.

La composicién técnica de los granulados es mas
sencilla que la de los colorantes liquidos. Aparte del
pigmento, estos contienen sélo un agente dispersante
y/o ligante, pero sin embargo, al igual que los coloran-
tes liquidos, pueden disponer de una ventaja adicional
mediante la adicién de otros aditivos. También aqui se
deben mencionar los temas de intensificaciéon de co-
lor y reduccién de eflorescencia. Los granulados estan
exentos de polvo, poseen capacidad de fluencia y por
esta razén son conocidos, desde su introduccién, como
transportables y dosificables neumaticamente.

Pigmentos compactos

El més reciente desarrollo de fines de los afios 90 por
parte de Bayer AG representa técnicamente una etapa
intermedia entre el pigmento en polvo y el granulado
seco por pulverizado. Los pigmentos compactos son de
baja generacién de polvo, aunque no exentos de ello.
Sin embargo, fluyen suficientemente bien, para poder
ser dosificados y transportados neuméticamente con

Lanxess. Para completar a gama de produtos, a partir
de 2006, também estardo disponiveis os granulados de
pulveriza¢gao manufacturados pela Scholz. A produgio
de diferentes tipos de granulados iniciar-se-a em breve.
Como ¢ habitual na Scholz, a produgdo destes grupos
de produtos novos é efectuada em estreia consulta e de-
pois de preparativos conjuntos com o parceiro Lanxess.
Obviamente que, tal como as cores liquidas da Scholz
anteriormente, os grupos de produtos novos satisfazem
os requisitos estabelecidos na norma DIN EN 12878
(a qual este ensaio se referird mais tarde) para betdo
refor¢ado e ndo reforcado, respectivamente, em fungido
do campo de aplicacio.

A composicdo técnica dos granulados é mais sim-
ples do que a da cor liquida. Para além do pigmento,
contém apenas um agente dispersante e/ou aglutinan-
te, todavia podem proporcionar uma vantagem adi-
cional com a inser¢3o de outros aditivos, semelhante-
mente ao que acontece com as cores liquidas. Também
neste caso, convém mencionar os temas da intensidade
da cor e da reducido da eflorescéncia. Os granulados sdo
isentos de pod, sdo fluentes e, por conseguinte, desde a
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instalaciones dosificadoras de servicio automatico, di-
sefiadas especialmente para estos requerimientos. De-
bido a su reducido coste de produccién, es generalmen-
te mas econémico comparado con el granulado.

Técnica de dosificacion
Un punto importante, si no decisivo, sobre la forma

adecuada del pigmento para un area de aplicacién de-
terminada, es la técnica de dosificacién mas apropiada.
Este punto ya ha sido abordado brevemente durante el
comentario sobre las formas de pigmentos. A continua-
ci6én se aborda en detalle la técnica de dosificacion, pero
no para comentar los sistemas individuales de dosifica-
cién (para ello hacemos referencia a las publicaciones
de los correspondientes fabricantes de instalaciones
dosificadoras), sino para comparar entre si, los siste-
mas de dosificacién para las diferentes formas de pig-
mentos.

Como regla general se debe mencionar, que hoy en
dia, para todas las formas de pigmentos disponibles,
existen suficientes posibilidades para pesar y transpor-
tar de forma exacta y automatica el pigmento. Aqui, se
deben mencionar también los sistemas de dosificacién
para pigmentos en polvo. Una técnica adecuada, hace
posible compensar la carencia de capacidad de fluencia
parainiciar el procedimiento de pesaje. El subsiguiente
transporte al mezclador de hormigén puede realizarse
de diferentes maneras: ya sea de forma poco especta-
cular mediante el manejo del polvo (en un cubo, sobre
una cinta transportadora, sobre los aridos agregados,
etc.), mediante disolucién de cantidades previamente
pesadas de polvo con agua o incluso mediante trans-
porte neumatico. Por este nuevo desarrollo que se men-
ciona en ultimo lugar, la empresa Finke Dosiertechnik
GMBH de Detmold fue galardonada con el premio a
la innovacién en la 502 BetonTage en Ulm. La distri-
bucién de estos sistemas de dosificacién en Alemania,
Austria, Suiza y el Benelux son llevados a cabo por la
compaiia Scholz.

Cémo ya se ha mencionado, tanto los granulados
como los pigmentos compactos, son dosificables au-
tomaticamente y transportables neumaticamente. En
este caso, los esfuerzos técnicos que deben realizarse
son mayores en el caso de los pigmentos compactos
que en el caso del granulado de mejor fluencia. Habi-
tualmente estos pigmentos se transportan a través de
tubos o canaletas vibratorios hasta una bascula y tras
el pesado, son transportados directamente o a través de
un contenedor, hasta el mezclador. En caso que deban
alimentarse diferentes mezcladores, son necesarios o
bien distribuidores o varios contenedores.

Comparado con los sistemas para formas de pig-
mentos solidos, las instalaciones de dosificacién para
colorantes liquidos son desde el punto de vista técnico,
notablemente menos exigentes y por ello mas econé-
micas. La bascula es el punto central de la instalacién
de dosificacion. Alternativamente se emplean, en lugar
de basculas, cilindros dosificadores de medicién volu-
métrica. Para transportar el colorante liquido en el re-
cipiente de medicion, es necesaria una bomba por cada
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sua introdug3o, sdo conhecidos por poderem ser dosea-
dos e transportados pneumaticamente.

Pigmento compacto

O desenvolvimento mais recente da Bayer AG no final
dos anos noventa, representa, tecnicamente, um es-
tagio entre o pigmento em pé e o granulado seco de
pulverizagdo. O pigmento compacto é fraco em p9d, nao
é isento de p6. Contudo, apresenta uma fluidez sufi-
ciente boa para poder ser doseado e transportado pneu-
maticamente em sistemas de dosagem automaticos,
especialmente desenhados para satisfazer estes
requisitos. Devido aos baixos custos de producido, ge-
ralmente é mais econémico em compara¢do com o0s
granulados.

Técnica de dosagem
Um aspecto importante se nio mesmo crucial quando

se trata de encontrar uma forma de pigmento adequada
para um determinado campo de aplicagdo, é a técnica
de dosagem apropriada. Este aspecto foi tratado ape-
nas de forma sumaria na explica¢do das formas de pig-
mento. Seguidamente, explica-se a técnica de dosagem
pormenorizadamente, ndo para explicar os sistemas de
dosagem individuais (para esse efeito, por favor consul-
te os respectivos folhetos dos fabricantes do sistema de
dosagem), mas para comparar os sistemas de dosagem
para as diferentes formas de pigmentos.

Geralmente, deve mencionar-se que, actualmente,
existem possibilidades adequadas para todas as formas
de pigmento existentes, para pesar automaticamen-
te com exactiddo e transportar os pigmentos. Aqui,
também tém de ser mencionados, explicitamente, os
sistemas de dosagem para os pigmentos em pé. Uma
técnica adequada faz com que seja possivel compensar
a falta de fluidez para iniciar o processo de pesagem.
O transporte subsequente para o misturador de betdo
pode ser feito de varias maneiras: de forma nio espec-
tacular, entregando o pé (num balde na cinta transpor-
tadora, na granula¢do do agregado, etc. ), liquefazendo
o0 p6 pesado com dgua em por¢des ou mesmo através de
transporte pneumatico. Por este novo desenvolvimento
referido em tltimo lugar, a Finke foi distinguida com o
prémio da inovacdo durante aquando da realizacio dos
«Dias de betdo em Ulm».

Como ja se mencionou, os granulados e pigmen-
tos compactos também podem ser pesados automa-
ticamente e transportados pneumaticamente. Neste
caso, os esfor¢os técnicos que tém de ser efectuados sdo
maiores para os pigmentos compactos do que para os
granulados com uma fluidez melhor. Geralmente, es-
tas formas de pigmentos s3o transportadas em tubos de
escoamento/canais vibradores para uma balanca e, de-
pois da pesagem, sdo transportados para o misturador
directamente ou para um recipiente. Quando tiverem
de ser carregados diferentes misturadores, sdo neces-
sarios dispositivos de agulha ou vérios recipientes de
envio.

Comparados com os sistemas para as formas de
pigmentos sélidos, os sistemas de dosagem para cores

Bet3o e cor
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colorante. El colorante liquido se transporta mediante
circuito cerrado al contenedor de medicion y de retor-
no al contenedor de almacenaje. Este circuito, impide,
cuando se utiliza regularmente, que el colorante pueda
sedimentarse en el sistema de mangueras. Cuando va-
rias estaciones de mezcla deben ser alimentadas con
colorante, si es necesario, también pueden integrarse
todas en un Unico circuito. Tras la medicién, que en
la mayoria de los casos se realiza sobre el mezclador
de hormigén, el colorante se descarga en el mezclador.
También para colorantes liquidos es conocidala alterna-
tiva con una unidad de pesado central y a continuacién
el transporte neumatico del colorante al mezclador o a
diferentes mezcladores. En los tiltimos cinco afios, esta
alternativa se ha aplicado frecuentemente con nuestra
técnica de dosificacién interna, siempre que ha sido po-
sible y necesario.

Considerando los costes de los sistemas de dosifi-
caci6n de las diferentes formas de pigmentos, se puede
comprobar, que los colorantes liquidos en general se
pueden dosificar y transportar de forma mucho mas
ventajosa que las formas sélidas de pigmentos. En par-
ticular, para casos de un consumo reducido hasta medio
de pigmentos (hasta aprox. 50 t por afio) la adquisicién
de una instalacién dosificadora para pigmentos sélidos,
frecuentemente no resulta rentable. En cualquier caso,
se deberia buscar la solucién 6ptima, junto con el pro-
veedor de pigmentos y el proveedor de las instalaciones
de dosificacién.

La decisién a favor de una instalacién de dosifica-
cién de colorantes fija, sélo se tomara en caso de una
demanda constante de colorantes. Cuando una colora-
cién se emplea temporalmente para determinados ob-
jetos de hormigén, muchos proveedores de pigmentos
ofrecen instalaciones dosificadoras méviles para colo-
rante liquidos, de manera que también en este caso se
puede eludir una dosificacién manual de colorantes
(véase también BFT 07/2004).

La nueva norma DIN EN 12878 en su edicién
actual de mayo de 2006

Con referencia a las normas, la cuestién es, como de-

ben evaluarse las diferentes formas de pigmentos des-
de el punto de vista de la nueva norma DIN EN 12878
«Pigmentos para coloracién de materiales de construc-
cién basados en cemento y/o cal — Especificaciones y
métodos de ensayo».

Esta norma acepta junto a los pigmentos en polvo,
también preparaciones de pigmentos y granulados para
la coloracién de hormigén. Sin embargo, determinados
requisitos tratan la composicion de los pigmentos. No
se puede adicionar mas del 5% de dispersante, ligante
o auxiliares de molienda sobre el contenido de sélidos.
Cuando se emplean aditivos, estos deben cumplir la
norma de aditivos para hormigén EN 934-2. Esto se
aplica en general para la coloraciéon del hormigén, in-
dependientemente del area de aplicacion. Con referen-
cia a otros ingredientes, se hace una diferencia entre
el uso de pigmento o la preparaciéon del pigmento para
la coloracién del hormigén armado o sin armadura.

liquidas s3o tecnicamente menos exigentes e, por isso,
consideravelmente mais econdémicos. A balanca é o cer-
ne do sistema de dosagem. Como alternativa, em vez de
balancas sdo utilizados cilindros de dosagem com me-
digdo volumétrica. Para transportar a cor liquida para
o recipiente de medicdo, é necessaria uma bomba por
cada cor. A cor liquida é transportada em circuito para o
recipiente de medicdo e de volta para o recipiente de ar-
mazenagem. Se for usado regularmente, este chamado
circuito impede que a cor sedimente dentro do sistema
de tubos. Quando for necessario abastecer com cor va-
rias estacdes de mistura, se for necessario podem ser
todas integradas num circuito. Depois da medig¢do que
na maioria dos casos se efectua por cima do misturador
de betdo, a cor é descarregada no misturador. A alter-
nativa com a unidade central de pesagem e subsequen-
te transporte pneumatico da cor para o misturador ou
diferentes misturadores também é conhecida, mesmo
para as cores liquidas e foi realizada frequentemente
pela nossa propria técnica de dosagem, sempre que foi
necessario nos tltimos cinco anos.

Considerando os custos dos sistemas de dosagem
para as diferentes formas de pigmentos, pode obser-
var-se que, geralmente, a cor liquida pode ser doseada
e transportada de forma significativamente mais eco-
némica do que as formas de pigmentos sélidos. Par-
ticularmente, no caso de consumo baixo ou médio de
pigmentos (até 50 toneladas por ano), a compra de um
sistema de dosagem para pigmentos sélidos, frequen-
temente nio é rentivel. Em qualquer dos casos, devera
procurar-se uma solu¢io 6ptima juntamente com o for-
necedor do pigmento e o dos sistemas de dosagem.

A decisdo a favor da instalacio fixa de um sistema
de dosagem de cores s6 devera ser tomada no caso de
haver uma procura constante de cor. Quando a colo-
racdo de certos objectos de betdo é aplicada apenas
temporariamente, alguns fornecedores de pigmentos
oferecem sistemas de dosagem de pigmentos moveis
para cores liquidas pelo que, também neste caso, a do-
sagem manual da cor pode ser evitada (veja também
BFT 07/2004).

A nova norma alema DIN EN 12878 na versao
actual de Maio de 2006

Em relacdo as normas, levanta-se a questdo de saber

como devem ser avaliadas as diferentes formas de pig-
mentos na perspectiva da nova norma DIN EN 12878
«Pigmentos para a coloragdo de materiais de constru-
¢do ligados ao cimento e/ou calcario — Especificacdes e
métodos de teste».

A par dos pigmentos em p9, esta norma geralmente
também permite preparados de pigmentos e granula-
dos para a coloracio do betdo. Contudo, sdo colocados
requisitos especiais em relacio a composi¢do dos pig-
mentos. Ndo podem ser adicionados mais do que 5%
— em relagdo ao teor de matérias sélidas — de agentes
de dispersido, aglutinantes ou auxiliares de tritura¢do.
Quando s3o usados aditivos, estes tém de satisfazer
os requisitos da norma EN 934-2 — a norma para adi-
tivos para betdo. Isto aplica-se, geralmente, a coloragdo
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Cuando se hace referencia al hormigén sin armadura,
no hay valores limite predeterminados para los compo-
nentes solubles en agua, el contenido de cloruros y el
contenido de cloro total. Esto se ha modificado compa-
rado con versiones anteriores de la norma. Atn en la
ultima versién de 1999 se habia fijado para el empleo
en hormigén sin armadura un valor limite para pro-
porciones solubles en agua del 5%. Es incomprensible
desde nuestro punto de vista, que se haya suprimido
este valor limite, aun teniendo en consideracién que la
armonizaciéon de la norma requiere compromisos. No
existe ninguna razén para aceptar pigmentos con un
potencial ilimitado de cantidades de sal para colorear
hormigén sin armadura. Aqui, la versién mas recien-
te de la norma representa un paso atras en relaciéon al
requerimiento de calidad «composicién». Por ello, el
usuario deberia en el futuro consultar a sus proveedo-
res de pigmentos, qué contenido de sales poseen los
pigmentos a ser empleados. Esto serd posible, debido a
que los componentes solubles en agua de los pigmentos
deben ser comprobados en el futuro por lotes, indistin-
tamente si el pigmento se emplea en hormigén armado
o sin armadura. Sélo en el caso de una aplicacién en
hormigén armado, el contenido de cloruros y de cloro
total debe ser comprobado en cada lote. En el resto de
casos, esta prevista una verificacién cada dos afios.

Del mismo modo evaluamos como regresion, la
supresion del valor limite para la reducciéon de la re-
sistencia a la compresiéon como consecuencia de la
pigmentaciéon del hormigéon sin armadura. La version
anterior de la norma, indicaba que la resistencia a la
compresién no puede descender mas del 10% con el
empleo de pigmentos/preparaciéon de pigmentos. Este
valor limite del 10% fue modificado en la nueva norma
a «valor indicado por el fabricante». A diferencia de los
valores para componentes solubles en agua, esta gran
influencia de la resistencia a la compresioén no debe ser
verificada por el fabricante en cada lote, sino inicamen-
te cada dos afios.

Con referencia ala aplicacion en el hormigén arma-
do no ha habido ninguna modificacién. La proporcién
de componentes solubles en agua como hasta ahora
debe ser de maximo 0,5%, la proporciéon de cloruros
asi como cloro total de maximo 0,1%. Este valor limite
evita, que al hormigén, debido a la adicion de colorante,
se le pueda introducir sal corrosiva. Junto con el limite
del 5% para aditivos, los requisitos en la composicién
de pigmentos son congruentes con los de la versién an-
terior de esta norma. El empleo de preparaciones de
pigmentos para la coloracién del hormigén armado es
posible, partiendo de la base de que los pigmentos y
aditivos empleados cumplen con los requisitos. Tam-
bién con referencia a los requisitos a otras propiedades
de los pigmentos (influencia sobre la resistencia a la
compresion y al fraguado) no se han llevado a cabo mo-
dificaciones.

En su tltima edicién, la norma asigna un valor es-
pecial, al control de calidad operacional interno de la
planta. Tanto la verificacién inicial como los ensayos
referidos a cada lote, deben realizarse por el productor
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do betdo, independentemente do campo de aplicagdo.
Com respeito aos outros ingredientes, faz-se uma
diferenca entre usar o pigmento ou o preparado de pig-
mento para a coloracio do betdo refor¢cado ou nio refor-
¢ado. Quando se trata de betdo nio refor¢ado, nio existe
valor limite para os constituintes soltiveis na agua, o
cloreto e o teor total de cloro. Isto mudou em compa-
racdo com as versdes anteriores da norma. Na tltima
versdo de 1999, a aplica¢do do betdo nio reforcado exi-
gia um valor limite de 5% para os constituintes sola-
veis na dgua. Nio entendemos porque é que este valor
limite foi cancelado, mesmo se considerarmos que a
harmoniza¢io da norma exigia um compromisso. Ndo
ha razdo para aceitar pigmentos com quantidades de
sal potencialmente ilimitadas para a colora¢io do betdo
nio reforgado. Neste ponto, a tltima versdo da norma
é um passo atrds em relac¢do ao requisito de qualidade
«composicdo». Por isso, o utilizador devera perguntar
no futuro ao seu fornecedor qual o teor de sal dos pig-
mentos que vao ser aplicados. Tal sera possivel porque,
a partir de agora, os constituintes solveis na agua dos
pigmentos deverdo ser examinados em relac¢do a carga,
independentemente de o pigmento ser usado no betao
nio refor¢ado ou refor¢cado. Somente no caso de apli-
cagdo no betdo reforcado é que o cloreto e o teor total
de cloro tém de ser examinados para cada carga. Em
todos os outros casos, estd previsto um exame de dois
em dois anos.

Do mesmo modo, consideramos que é um passo
atrds o cancelamento do valor limite para a diminuic¢do
da resisténcia a pressdo em consequéncia da pigmen-
tagdo do betdo nio refor¢ado. Uma versdo anterior da
norma estipulava que a resisténcia a pressdo nio deve
diminuir mais de 10% devido a aplicacio do pigmen-
to/preparado de pigmento. Na nova versdo da norma,
este limite de 10% foi alterado para «valor especificado
pelo fabricante». Ao contrario dos valores para os cons-
tituintes soltiveis na dgua, este pardmetro para influen-
ciar a resisténcia a pressdo nido deve ser investigado
pelo fabricante em relagdo as cargas, mas unicamente
de dois em dois anos.

Em rela¢do a utilizacdo no betdo reforcado, nada
alterou. A percentagem maxima de constituintes sola-
veis na dgua ainda é de 0,5%, a percentagem maxima de
cloreto e do total de cloro ainda é de 0,1%. Estes valores
limite impedem que ao adicionar a cor, seja eventual-
mente adicionado ao betdo sal corrosivo. Juntamente
com o limite de 5% para os aditivos, o requisito para
a composi¢do do pigmento é congruente com a versdo
anterior desta norma. A utilizacdo dos preparados de
pigmentos para colorir o betdo reforcado é possivel com
a condigdo prévia de que os pigmentos e aditivos usa-
dos satisfacam os requisitos. Nada mudou mesmo em
relagdo aos requisitos para as outras propriedades do
pigmento (influéncia sobre a resisténcia a pressao e o
endurecimento).

Na sua versdo mais recente, a norma enfatiza a pré-
pria monitoriza¢do da empresa. O teste inicial, bem
como o teste relacionado com as cargas, deverdo ser
efectuados pelo produtor do pigmento ou pelo proprio
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del pigmento o el fabricante de la preparacién del pigmento. Ambas, primera verificacién
y control de produccién, son condiciones previas necesarias para la declaracién de con-
formidad y la identificacién CE. Otro requisito necesario, es que la planta mantenga un
manual de control de calidad de la fabrica y que esté certificado adecuadamente conforme
ala norma DIN ISO Serie 9000. La comprobacién basica por un instituto de verificaciéon
externo que antes se requeria, se omite en el futuro. Esta se sustituye por la primera veri-
ficacién interna del fabricante.

Por primera vez con la versién actualmente vigente, se determiné un método para la
determinacién de la tonalidad del color. Lanorma DIN EN 12878 es aplicable desde febrero
de 2006 y debe implementarse como més tarde en febrero de 2007.

Resumen
Como se ha descrito arriba, coexisten todas las formas de pigmentos. Las causas para ello

estan en que cada forma de pigmento junto con la técnica de dosificacién disponible, ofre-
ce determinadas ventajas, dependiendo del lugar y la finalidad de la aplicacién. La mejor
solucién para cada una de las plantas de hormigén, es el resultado de la ponderacién de las
ventajas y desventajas y de la elaboracién de una comparacién entre coste y beneficio. Es
importante en este caso, que la decision se tome en colaboracién con el proveedor de pig-
mentos, ya que dispone de todas las formas de pigmentos y por esta razén puede aportar
su tecnologia de forma objetiva al proceso de decisién.

Para la fabricacion y la preparacién de los pigmentos, la norma actual DIN EN 12878,
plantea nuevos requerimientos al ensayo de pigmentos. La primera verificacién y el con-
trol de produccién son medios para la determinacién de la conformidad y para la identifi-
caci6on del pigmento con el sello CE. Es condicién necesaria que se disponga de un manual
de calidad de control en la fabrica, asi como poseer la certificacién conforme a la norma
ISO Serie 9000. En general, se pueden fabricar todas las formas de pigmentos de acuerdo
alanorma DIN EN 12878.

fabricante do preparado de pigmento. Tanto o teste inicial, como o controlo da producio,
s3o uma condigdo prévia para a declara¢io de conformidade e a marcagdo CE dai resultan-
te. Todavia, uma outra condi¢do prévia consiste em que a fibrica mantenha um manual
do controlo de qualidade na prépria fabrica e que este esteja devidamente certificado em
conformidade com a norma DIN ISO da série 9000. No futuro, o teste basico que era exi-
gido anteriormente, efectuado por um instituto de teste externo, deixa de se realizar e é
substituido pelo teste inicial do fabricante.

A actual versdo da norma define, pela primeira vez, um método para determinar a
colora¢do. A norma DIN EN 12878 é aplicivel desde Fevereiro de 2006 e tem de ser imple-
mentada até Fevereiro de 2007, o mais tardar.

Resumo
Como se descreveu atras, todas as formas de pigmentos conhecidas coexistem pacifica-

mente. A razdo disso é que cada forma de pigmento, juntamente com a respectiva téc-
nica de dosagem, oferece determinadas vantagens, em funcio do local e do objectivo de
utiliza¢do. A melhor solugdo para a respectiva fabrica de betdo resulta da ponderacio das
vantagens e desvantagens e de uma analise de custo/beneficio. Neste caso, é importante
que a decisdo seja tomada juntamente com o fornecedor do pigmento, que possui todas as
formas de pigmentos e, por conseguinte, estd em posi¢do de disponibilizar, objectivamen-
te, o seu know-how para o processo de tomada de decis3o.

Para o fabricante de pigmentos e preparados de pigmentos, a actual norma DIN EN
12878 coloca novos requisitos ao teste de pigmentos. O teste inicial e o controlo da pro-
dugdo sdo meios para verificar a conformidade e identificar o pigmento com a marcagdo
da CE. A manuteng¢do de um manual de controlo de qualidade na fabrica, bem como a
certificacdo em conformidade com a norma ISO série 9000, sio condi¢des prévias. Ge-
ralmente, todas as formas de pigmentos podem ser produzidas de acordo com a norma
DIN EN 12878.

Peter Weber
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O ¢Pueden evitarse accidentes causados por un defi-
ciente aseguramiento de cargas? La respuesta puede
ser un rotundo Si. ¢Pero como puede asegurarse la car-
ga y que elementos auxiliares de aseguramiento de car-
gas debe verse como adecuada para la medida de segu-
ridad? ¢Cémo se comporta la carga durante el transpor-
te? ¢Qué magnitud tiene el coeficiente de frotamiento
por deslizamiento ponderado? Para poder responder a
estas preguntas, la asociacion de investigacién de la
industria alemana de hormigén y piezas prefabricadas
(Forschungsvereinigung der Deutschen Beton- und Fer-
tigteilindustrie e.V.) ha encargado un peritaje.

Por qué aseguramiento de la carga
Los conocimientos alrededor del aseguramiento de car-

gas en las areas de derecho, fisica, técnica e interpreta-
cién econdémica para la determinacion de medidas de
aseguramiento de cargas son hoy atin bastante diver-
sos. También las gestiones alrededor de esta drea sensi-
ble estan influenciadas frecuentemente por los costes
que se generan, cuando la carga debe ser correctamen-
te embalada y asegurada. Naturalmente no se deben
perder de vista los costes, no obstante esto no debe con-
ducir a que se omitan medidas y terceros sean los que
paguen las consecuencias.

Observemos nuestra ley fundamental, parte I dere-
chos fundamentales y aqui especialmente el articulo 2
apartado 2 parrafo 1, aqui se dice: «Todos tienen dere-
choalavidayalaintegridad fisica ...» Esto es, cada uno
también tiene el derecho de no ser puesto en peligro o
lesionado por cualquier objeto que sea transportado de
forma insegura.

Atn asi el servicio de informacién sobre el trafico
informa diariamente «Carga perdida en la autopista A ...».
Esta «carga perdida» ha generado en el pasado numerosos
accidentes, que en parte se cobraron vidas humanas.

También el aficionado al bricolaje debe asegurar su
carga sobre el remolque. Como no debe ser, puede ver-
se en las Fig. 1y 2.

O Os acidentes causados por uma fixagao insuficiente
da carga podem ser evitados? A resposta s6 pode ser
um claro sim. Mas, como é que a carga pode ser fixada
e quais os meios auxiliares de fixacdo que deverdo ser
considerados adequados para as medidas de fixagao?
Como é que a carga se comporta durante o transporte?
Qual o coeficiente de friccao de deslize estimado? Para
poder responder a essas perguntas, a associacio de
investigacdo da industria alema de betdo e produtos
acabados, ass. regist. encomendou um parecer.

Porqué fixacdo da carga
O conhecimento da fixa¢do da carga nas ares do direito,

fisica, técnica e avaliagdo da rentabilidade actualmente
ainda é muito variavel para a defini¢io das medidas de
fixagdo de carga. Muito frequentemente, o procedi-
mento nesta area tdo sensivel também ¢é influenciado
pelos possiveis custos que ocorrem para que a carga
seja correctamente embalada e fixada. Naturalmente
que nio devemos perder de vista os custos, todavia esse
aspecto ndo deve levar a que se prescinda de medidas e
sejam os terceiros os prejudicados.

Vejamos a nossa Lei Fundamental, parte I Direitos
fundamentais, muito particularmente o art. 2, alinea 2,
frase 1, onde se 1é: «Cada individuo tem o direito a vida
e a integridade fisica ...» Ou seja, cada individuo tem o
direito de nio ser ameagado ou mesmo lesionado pelos
objectos que sdo transportados sem estar fixados.

Nio obstante, a radio do trafico nas estradas anun-
cia todos os dias «Carga perdida na autoestrada A...».
Esta “carga perdida” provocou varios acidentes no pas-
sado que provocaram véarias mortes.

O trafico doméstico também tem de fixar a sua
carga no reboque. A forma como o nio deve fazer esta
ilustrada nas Fig. 1e 2.

A associa¢do de investigacdo da industria alemd de
betdo e produtos acabados ass. regis. encomendou um
parecer para dar seguranca ao ramo para a manipula-
¢do de unidades de carga. As investigacdes abrangeram
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Fig. 1y 2 Aseguramiento inadecuado de cargas.

Fig. 1 e 2 Fixagdo inadequada de cargas.

La asociacién de investigacién de la industria ale-
mana de hormigén y piezas prefabricadas (For-
schungsvereinigung der Deutschen Beton- und Fertig-
teilindustrie e.V.) ha encargado un peritaje en funcién
de esta situacion, para brindarle al ramo seguridad en
el manejo de aseguramientos de unidades de carga. Los
estudios englobaron productos de hormigén empaque-
tables como adoquines, bordillos, bloques enrejados
para césped y placas de senderos. Fueron determina-
dos los coeficientes de frotamiento por deslizamiento y
se comprobaron los aseguramientos de unidades de
carga, que en este momento realmente existen o bien
que llegan a emplearse.

En ensayos concluyentes de conduccién, fueron
comprobados los aseguramientos de carga bajo las
maximas largas y frenazo.

Bajo apreciacién de los conocimientos adquiridos,
pueden ser fijadas las medidas de aseguramiento de la
carga, que se calculan sobre la base de VDI 2700 hoja 2
o bien DIN EN 12195-1.

Fundamentos generales sobre el aseguramiento
de cargas
La condicién fundamental para un transporte de carga

es un vehiculo apropiado, que debido a su estructura y
equipamiento puede asumir las fuerzas que parten de
la carga durante el servicio de conduccién.

§ 30 Parr. 1 StVZO (cédigo de circulacién) indica
para ello, que los vehiculos deben estar construidos y
equipados de tal manera, que su servicio habitual en el
trafico no pueda dafar a nadie, moleste, impida o pon-
ga en riesgo mas de los inevitable.

Especificaciones sobre ello resultan para el area
profesional de las normas de prevencién de accidentes
en vehiculos BGV D 29, indicadas en el § 22, que las su-
perestructuras de los vehiculos deben estar concebidas
de tal manera, que ante un uso reglamentario del vehi-
culo la carga esté asegurada contra deslizamientos,
vuelcos o caidas y que se descarten peligros para las
personas en las condiciones habituales de trafico como
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os artigos de betdo que podem ser embalados, as calga-
das de pedra, as guias de passeio, os blocos de grade
aberta para a relva e as placas para os passeios. Foram
determinados os coeficientes de fric¢do de deslize e
foram controlados os dispositivos de fixacdo de carga
realmente existentes ou utilizados actualmente. Os
dispositivos de fixacdo das unidades de carga foram
controlados com testes de circulagao finais, com carga
maxima e travagem a fundo.

Sob a aprecia¢do dos conhecimetnos obtidos, foi
posssivel definir medidas para a fixa¢do de carga, que
sdo calculadas com base da norma VDI 2700 folha 2 ou
DIN EN 12195-1.

Principios gerais da fixacao de cargas

O pressuposto basico para o transporte de carga é um
veiculo adequado que, por via da sua estrutura e equi-
pamento, possa absorver com seguranca as forcas ema-

nadas da carga durante a operagdo de condugio.

O § 30 alinea 1 do StVZO (regulamento relativo a
admissdo de veiculos terrestres) diz, a esse respeito,
que os veiculos tém de ser construidos e equipados de
forma a que a sua opera¢do normal no trinsito ndo
possa prejudicar pessoas, nem constituir ameaca,
obstruc¢do ou incémodo para as mesmas (em grau
superior ao inevitavel). A concretiza¢do deste enuncia-
do para a area comercial decorre do regulamento sobre
prevencdo de acidentes BGV D 29, cujo § 22 estipula
que a natureza dos componentes estruturais dos veicu-
los tem de ser tal que permita que a carga esteja prote-
gida contra o escorregamento, tombagem ou queda no
caso de utiliza¢do conforme do veiculo e impeca que as
pessoas fiquem expostas ao perigo em condi¢des de
transito normais, tais como paragem de emergéncia,
manobras de desvio repentinas e irregularidades da
faixa de rodagem.

Se a estrutura do veiculo n3o permitir, s6 por si, a
fixagdo da carga, é necessario que estejam disponiveis
meios auxiliares apropriados para a fixacdo da carga. A
este respeito, os regulamentos sobre prevencio de
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frenada de emergencia, maniobras sorpresivas de
desviacion e irregularidades de la calzada.

Cuando el aseguramiento de la carga no estd garan-
tizado solamente por la carroceria del vehiculo, se debe
disponer de elementos auxiliares apropiados para el
aseguramiento de la carga. Las normas de prevencién
de accidentes indican en este caso las directivas VDI
(asociaccién de los enginieros alemanos), que estin
reconocidas como reglas de la técnica.

La Directiva VDI 2700 ff considera el aseguramien-
to de la carga como suficiente, cuando debido a la
estructura y/o elementos auxiliares apropiados, la car-
ga estd asegurada de tal modo, que la misma resista las
siguientes fuerzas sin desplazarse, volcarse o caerse:

» en direccion longitudinal del vehiculo hacia delante

0,8 Fg

» en direccién transversal 0,5 Fg

» en direccién longitudinal hacia atras 0,5 F¢

En «direccion longitudinal hacia delante» significa en
este contexto, de que en caso de una frenada de emer-
gencia con una aceleracién negativa de aprox.
8 m/s? la carga, dejando de lado su elasticidad o sus
procesos de apoyo, a la instalacién de aseguramiento
de la carga o bien los elementos auxiliares de asegura-
miento de carga ya sea permanezcan en su posicién
original o vuelva a adoptarla tras la influencia.

Los coeficientes de frotamiento por deslizamiento
aplicables para el cilculo de aseguramiento de la carga,
dependen del apareado del material. Los coeficientes
de frotamiento por deslizamiento indicados en la VDI
conducen en el apareado de material madera/madera
un coeficiente que puede encontrarse entre 0,2y 0,5. E1
valor menor puede ser empleado como admisible, valo-
re mas elevados sin embargo deben ser verificados.

Un aseguramiento sélo por friccién no es suficien-
te debido a la dindmica vertical y con ello la consecuen-
te reduccion de la fuerza de friccion.

De estos conocimientos disponibles fueron des
arrollados y ejecutados los ensayos descritos en detalle
a continuacion.

1. Determinacion de los coeficientes
de frotamiento por deslizamiento
Productos verificados
Adoquines: 6 cm, 8 cm y 10 cm sobre paletas y deposi-

tados sobre la superficie de carga.

Placas para senderos: 30/30, 40/40

Bordillos: 15 y 18 cm de ancho asi como 25y 30 cm de
altura (verificado sélo bordillos contra paleta de madera)
Piedra para encintados: 8/20/100 (verificadas sélo pie-
dras para encintados contra paleta de madera)

Bloques enrejados para césped: L/A/H = 60/40/10

Cantidad de ensayos
Fueron ejecutados y evaluados 1.100 ensayos indivi-
duales.

Resumen de los resultados de medicién
Los coeficientes de frotamiento por deslizamiento se
encontraron dentro de un margen de 0,40 hasta aprox.

acidentes remetem igualmente para as directivas VDI,
que sdo reconhecidas como normas técnicas.

A directiva VDI 2700 ff considera a fixa¢3o da carga
suficiente, se a mesma estiver fixada pela estrutura
e/ou meios auxiliares de forma a poder resistir a se-
guintes forcas, sem escorregar, virar ou cair:

» para a frente no sentido longitudinal do veiculo
08 Fq
» no sentido transversal 0,5 F
» para tras no sentido longitudinal do veiculo 0,5 F
«Para a frente no sentido longitudinal do veiculo»
significa, neste contexto, que a carga, em caso de trava-
gem de emergéncia com uma aceleracdo negativa de
cerca de 8 m/s2, permanece na sua posicao original nos
dispositivos de fixagao ou meios auxiliares de fixa¢do,
independentemente da sua elasticidade e métodos de
amarrac¢do, ou retoma essa posi¢do apoés a influéncia
daquelas situacoes.

Os coeficientes de fric¢do de deslize usados no cal-
culo da fixa¢do da carga dependem da combinacio de
materiais. Os coeficientes de fric¢ao de deslize mencio-
nados na VDI para a combinag¢io de materiais madei-
ra/madeira apresentam um coeficiente de fric¢do de
deslize que pode situar-se entre 0,2 e 0,5. O valor mais
pequeno pode ser usado sem receio, os valores superio-
res necessitam de ser justificados.

A fixacdo da carga somente através da fric¢do nio é
suficiente, devido a dindmica vertical e redugdo da forga
de fric¢ao concomitantes.

Os testes descritos pormenorizadamente mais
abaixo, foram desenvolvidos e executados com base
nos conhecimentos existentes sobre esta matéria.

1. Determinacdo dos coeficientes de friccao
de deslize
Produtos testados
Blocos de pavimentacio: 6 cm, 8 cm e 10 cm colocados

em paletes sobre a 4ra de carga.

Placas para passeios: 30/30, 40/40

Cercaduras de passeio: 15 e 18 cm de largura e 25 e 30
de altura (s¢ foi testada a guia de passeio contra a pale-
te de madeira)

Guias do passeio: 8/20/100 (s6 foi testada a guia do pas-
seio contra palete de madeira)

Blocos para relva: L/B/H = 60/40/10

Numero de testes
Foram efectuados e avaliados 1.100 testes individuais.

Resumo dos resultados de medi¢io

Os coeficientes de fric¢do de deslize situaream-se den-
tro de uma margem de 0,40 a cerca de 0,75 na combi-
nacio de material carga/carga

e

0,30 a cerca de 0,60 na combinagio de material
carga/area de carga.

A margem aqui indicada para os coeficientes de
fric¢do de deslize (0,30 a cerca de 0,60) baseia-se numa
area de carga bem varrida. Areia ou pedra raspada por
baixo da carga provocam a redugdo da forca de traccio,
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0,75 en el apareado de material producto contra pro-
ducto

y

0,30 hasta aprox. 0,60 en el apareado de material del
producto a la superficie de carga.

El margen del coeficiente de frotamiento por desli-
zamiento aqui indicado (0,30 hasta aprox. 0,60) se basa
en una superficie de carga limpia con escoba. Arena o
fragmentos de piedra debajo de la carga conduce a una
reduccién de la fuerza de tiraje, con lo que un coeficien-
te de frotamiento por deslizamiento se ajusta notable-
mente por debajo de 0,20.

2. Aseguramiento de unidad de carga
Ensayo de volcado
Se debia determinar, si los materiales de embalaje

empleados, como cubierta termocontraible, banda de
material plastico y/o banda de acero, resisten las solici-
taciones de transporte, en combinacién con un asegu-
ramiento apropiado de la carga, sin que las piezas
individuales de la carga puedan soltarse de la unidad de
carga. Para ello se colocaron los productos de carga en
posicion oblicua y se determiné el dngulo de inclina-
cién maximo que podia ser alcanzado antes que la uni-
dad de carga se volcara, el aseguramiento de la carga
fallaba o bien la unidad de carga se deslizaba sobre la
paleta.

La posicién oblicua se alcanzé levantando lenta-
mente la paleta. En el ensayo de vuelco abajo indicado
se alcanz6 un angulo de inclinacién de 35° (Fig. 3 y 4).
La unidad de carga permanecié estable. Al continuar
levantando, un bloque casi se deslizé totalmente fuera
de la unidad de carga.

Con la totalidad de los ensayos de vuelco ejecuta-
dos, pudo comprobarse, que las cubiertas termocon-
traibles (180 w) asi como el bandaje en envoltura (plas-

tico y metal) no fallaron.
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donde resulta um coeficiente de friccdo de deslize
claramente inferior a 0,20.

2. Fixacdo das unidades de carga

Testes de viragem

Ha que verificar se os materiais de embalagem utiliza-
dos, tais como a protec¢do de pelicula retrictil, a cinta
plastica e/ou a cinta de aco resistem aos esforcos do
transporte, em conexdo com uma fixagao adequada da

carga, sem que os elementos da carga se soltem das
unidades de carga. Para esse efeito, a carga foi colocada
na posi¢do diagonal e o dngulo maximo de inclinag¢do
possivel foi determinado antes da unidade de carga
virar, o dispositivo de fixagdo das unidades de carga
falhar ou a unidade de carga escorregar sobre a palete.
A posicio diagonal consegue-se levantando a palete
lentamente.

No teste de viragem mencionado mais abaixo, atin-
giu-se um dngulo de inclinagdo de 35° (Fig. 3 e 4). A uni-
dade de carga permaneceu estavel. Continuando ao
levantar a palete, um dos blocos escorregou quase total-
mente para fora da unidade de carga.

O total dos testes de viragem efectuados permitiu
verificar que a protec¢do de pelicula retractil (180 p) e
as cintas de cintagem (plastico e metal) n3o falharam.
A falha verificou-se na zona das camadas nio cintadas
(os blocos individuais soltaram-se da unidade de carga)
e na superficie de contacto da unidade de carga com a
palete (o pacote inteiro comegou a escorregar). Nalguns
casos, nao foi possivel demonstrar que a forg¢a de fric-
¢do por baixo das camadas individuais era suficiente.

3. Testes de circulacdo
Os testes de circulagio foram efectuados com um

veiculo a motor com semi-reboque. Efectuaram-se
travagens a fundo a cerca de 30 km/h até a paragem
do veiculo. O objectivo dos testes era verificar se a

Fig.3y4 [Fig.3e4
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Fig. 5 Una fila de adoquines se ha deslizado hacia delante.

Fig. 5 Uma fiada de blocos de betdo escorregou para a frente.

30

Fig. 7 Cinta de bandaje plastica cortada por los cantos cortantes.

Fig. 7 Cinta de cintagem em pldstico cortada pela aresta viva.

Un fallo fue detectado en el area de las capas no en-
vueltas (bloques individuales se soltaron fuera de la
unidad de carga) asi como en el area de la superficie de
apoyo de la unidad de carga sobre la paleta (el paquete
completo comenzé a deslizarse). En todos los casos no
se ha podido comprobar una fuerza de fricciéon sufi-
ciente debajo de las capas individuales.

3. Ensayos de conduccién
Los ensayos de circulacién fueron realizados en un se-

miremolque. En cada caso se realizaron frenazos a par-
tir de aprox. 30 km/h hasta la detencién total del
vehiculo. Con los ensayos debia verificarse, si el asegu-
ramiento de la carga de los paquetes individuales esta
en condiciones de garantizar un transporte seguro. El
aseguramiento de la carga se realizé con cintas de trin-
caje.

En los ensayos se ha conseguido determinar, que
capas individuales de la unidad de carga se soltaban y
deslizaban hacia delante. Las bandas de envoltura de
material plastico fueron dafiadas durante los ensayos.
Los dafios se presentaron preponderantemente en la
zona de los bordes, lo que permite concluir un movi-
miento dentro de la unidad de carga.

La modificacién de la posicién de la capa de los blo-
ques individuales asi como los dafios presentados en
las bandas de envoltura puede verse en las Fig. 5a 7.

El aseguramiento de la carga de productos de hor-
migén empaquetables puede ser representada de for-

Fig. 6 Cinta de bandaje poco antes de la rotura.

Fig. 6 Cinta de cintagem pouco antes de falhar.

fixagdo das unidades de carga das paletes individuais
estava em posi¢do de garantir um transporte seguro.
A fixacdo da carga foi efectuada com cintas de amarra-
cao.

Verificou-se, com os testes, que algumas camadas
daunidade de carga se soltaram, isoladamente, e escor-
regaram para a frente. As cintas de cintagem em plasti-
co ficaram danificadas pelos testes. A danifica¢do veri-
ficou-se, predominantemente, na zona dos bordos, o
que permitiu concluir que havia movimento no inte-
rior da unidade de carga.

A alteracdo da posicio dos blocos individuais e os
danos ocorridos nas cintas de cintagem podem ver-se
nas Fig.5a7.

A fixa¢do da carga referente aos produtos de betdo
embalaveis, consegue-se, de forma rentavel, combi-
nando medidas de fixacdo da carga — unido positiva/
aderéncia — com os meios de amarracdo estandardiza-
dos disponiveis no mercado. Se a parede dianteira do
veiculo de transporte por si s6 ndo chegar para garantir
uma unido positiva suficiente, a carga pode ser fixada
com amarracdo directa (formacdo de blocos). Para a
amarragdo na base, podem ser utilizadas pranchas de
madeira de dimens3o suficiente e secc¢io rectangular,
que impedem o escorregamento conjunto dos pacotes
individuais (Fig. 8 e 9) mostram o exemplo de uma pos-
sivel variante de fixa¢do da carga.

A fixa¢do da carga unicamente através de uniio po-
sitiva é imaginavel. Contudo, neste caso, os custos para
a fixagdo da carga com a insercio de material de reten-
¢3o adequado podem ser bastante elevados. Os veiculos
especiais (Fig. 10) oferecem uma possibilidade elegan-
te para garantir uma unido positiva em todos os lados —
com carga homogénea.

Resumo
E necessirio que a superficie de carga do veiculo de

transporte esteja bem varrida e isenta de dleo, gordura,
geada, gelo e neve. Uma superficie de carga com areia
provoca um coeficiente de fric¢ao de deslize que pode
situar-se claramente aquém de 0,2, pelo que, dessa for-
ma, a fixagdo rentavel da carga deixa de ser imaginavel.

Como, durante os testes, se soltaram tanto blocos
individuais, como fiadas inteiras de blocos do pacote
individual, recomenda-se que seja feita uma cintagem
por camada no pacote.
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ma convenientemente rentable con medidas de asegu-
ramiento de carga combinadas — unién positiva y adhe-
sién — con los medios de amarre estindar disponibles
en el mercado. Si la pared de testero del vehiculo de
transporte por si sola no estd en condiciones de garan-
tizar una unién positiva suficiente, los productos de
carga pueden ser también asegurados por amarres di-
rectos (formacién de bloque). Al amarrar hacia abajo
pueden ser empleados maderos suficientemente di-
mensionados con seccién cuadrangular, que deben im-
pedir el deslizamiento de los paquetes individuales.
Fig. 8 y 9 muestra de forma ejemplificada una posible
variante de aseguramiento de carga.

Un aseguramiento de la carga sélo a través de uni-
6n positiva es representable. El coste de aseguramiento
de la carga a través del aporte de material de estibado
apropiado, no obstante en este caso puede ser bastante
elevado. Una posibilidad elegante, de asegurar una
union positiva sobre todos los lados — con una carga ho-
mogénea —, la ofrecen vehiculos especiales (Fig. 10).

Resumen
Es necesario, que la superficie de carga del vehiculo de

transporte esté barrida y libre de aceite, grasa, escarcha
o nieve. Una superficie arenosa conduce a un coefi-
ciente de frotamiento por deslizamiento que se encu-
entra notablemente por debajo de 0,2 y con ello ya no
representar un aseguramiento de carga conveniente-
mente econémico.

Debido a que en los ensayos se han soltado bloques
individuales asi como también filas de bloques comple-
tas de los paquetes individuales, se recomienda un ban-
daje de cada capa en el paquete. Con el deslizamiento
de bloques individuales se debilita el aseguramiento
uniforme de la carga.

En vehiculos cuyo telero lateral es menor que la al-
tura de paquetes, existe ademas el peligro que piedras
individuales puedan alcanzar directamente el drea de
trafico. El aseguramiento de la carga debe ser tomada
muy en serio por todos los involucrados en el transpor-
te, para evitar sorpresas desagradables. Se debe realizar
una capacitacién de las personas involucradas respons-
ables y ser repetida en intervalos aceptables (no obstan-
te como maximo cada 3 afios).

Rolf Dénekas
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Unién positiva
Unido positiva -

P Madero con seccién cuadrangular
.“_,"'.H. Prancha de madeira com seccao

transversal rectangular

Amarre directo
Amarragdo directa

Amarre hacia abajo
Amarragdo na base

Fig. 8 Unidn positiva en la pared de testero delantera y amarre directo.

Fig. 8 Unido positiva na parede dianteira e amarragdo directa.

Fig. 9 Al amarrar los paquetes hacia abajo se emplearon maderos con seccién cuadrangular, que de-

ben impedir un deslizamiento de los paquetes (descarga por grua).

Fig. 9 Para a amarragdo na base foram utilizadas pranchas de madeira com secg@o rectangular, que

evitam o escorregamento conjunto dos pacotes (descarga com guindaste).

Fig. 10 Vehiculo especial.

Fig. 10 Veiculo especial.

A fixacdo das unidades de carga fica enfraquecida
pelos blocos que se soltaram individualmente. Além
disso, nos veiculos cuja tampa traseira é inferior a altu-
ra do pacote, subsiste o perigo de os blocos poderem
penetrar individualmente na area de circulagdo. A fixa-
¢do de carga devera ser levada muito a sério por todos
aqueles que participam no transporte, para que nio
surjam surpresas desagradaveis. A formacdo das pes-
soas responsaveis participantes no transporte devera
ser efectuada e repetida com intervalos de tempo razoa-
veis (o mais tardar de 3 em 3 anos).
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Fig. 1 Robot de apilamiento
flexible con servomanipulador
en una planta de hormigén.

Fig. 1 Rob6 de empilhamento
flexivel com servo-pinga numa
fabrica de betdo).
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Robot de apilado flexible con servomanipuladores para la producciéon

de bloques de hormigén prefabricado

Robd de empilhamento flexivel com servo-pinca para a producao

de blocos de betao

O AME Maschinen GmbH, empresa con sede en
St. Georgen an der Stiefing (Austria), ha desarrollado
un manipulador disefiado especialmente para grandes
cargas que ofrece la flexibilidad que requieren cada vez
mds los equipos de paletizado. El servomanipulador es
la base para una amplia gama de operaciones, entre las
que ahora se incluye la rotacidn o el paletizado vertical
de, por ejemplo, losas de hormigén.

En general, los apiladores de la industria de bloques de
hormigén prefabricado se accionan de forma hidrauli-
ca y/o con motores eléctricos y, a menudo, presentan
ciertas carencias en cuanto a flexibilidad, precision y
sensibilidad con el propio producto. Para realizar opera-
ciones de apilado muy complejas se necesita una tecno-
logia flexible que normalmente no poseen los equipos
convencionales, por lo que el uso de robots industriales
resulta inevitable.

Sin embargo, el mayor rendimiento de un equipo
de embalado sélo alcanza los niveles de su componente
mas débil. Hasta la fecha, los sistemas de manipulado
que usan robots industriales estindar se han disefiado
montando en ellos pinzas manipuladoras convenciona-
les, como las que se instalan en los equipos de apilado,
y utilizando, por ejemplo, dispositivos neumaticos de
sujecion. Sin embargo, el peso elevado y la flexibilidad
reducida de la herramienta de manipulacién limitan
seriamente la capacidad de toda la unidad.

Y aqui es cuando entra en accién el nuevo desarro-
llo de AME Maschinen. Esta empresa, en cooperacion

O Para os crescentes requisitos que se colocam a flexi-
bilidade dos sistemas de paletizagao, a firma AME Ma-
schinen GmbH de St. Georgen an der Stiefing, Austria,
desenvolveu uma pinga flexivel para cargas mais eleva-
das. Uma servo-pinca é a base para muitas tarefas de
paletizagdo que agora também incluem, p. ex., a rotagao
e a paletizacdo de placas de bet3o.

Os aparelhos de empilhamento na indastria de blocos
de betdo possuem geralmente accionamento hidrau-
lico e/ou motor eléctrico e apresentam, muitas vezes,
pontos fracos relativamente a flexibilidade, precisdo
e sensibilidade dos produtos. Resolver problematicas
muito complexas requer uma tecnologia flexivel que
nio é compativel com os aparelhos de empilhamento
convencionais. A aplica¢do de robds industriais era por
isso inevitavel.

A eficicia de um sistema de embalagem é tdo boa,
quanto o seu elo mais fraco. Os sistemas de manipula-
¢3o com robos industriais conhecidos até a data, foram
concebidos de forma a permitir que num robé indus-
trial standard também fosse montada uma pinga com,
p- ex., dispositivos pneumaticos de aperto, como a que é
habitual nos aparelhos automaticos de empilhamento.
O peso elevado e a reduzida flexibilidade do mecanismo
de preensdo limitavam fortemente a eficicia de todo o
sistema.

E aqui que entra o novo desenvolvimento da firma
AME Maschinen. A empresa desenvolveu, em coopera-
¢do com o Instituto de Tecnologia de Produgdo da Uni-
versidade Técnica de Graz, uma pinga nova e altamente
flexivel, executada em metal leve, em que os mordentes
de aperto s3o accionados com servomotores. A utiliza-
¢3o de servomotores permite um movimento preciso
doseando a forca para cada mordente de aperto indivi-
dual. Este desenvolvimento é sobretudo vantajoso, uma
vez que é possivel a integragdo total de todas as fungdes
de preensdo e movimento no controlo do rob6.

O equipamento basico da pinga é constituido por
quatro mordentes de aperto, dispostos em forma de
cruz, accionados independentemente uns dos outros.
A constru¢do da pinga foi optimizada, utilizando os
métodos de calculo F.E.M. (Finite Elements Methods),
de forma a permitir que fosse poupado peso em todos
os pontos possiveis. Além disso, a possibilidade de um
dispositivo automatico de substitui¢io do mordente,
permite a adaptagdo a uma multiplicidade de produ-
tos.

Esta tecnologia da firma AME MASCHINEN, entre-
tanto ja utilizada com sucesso em muitas fabricas de
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con el Institut fiir Fertigungstechnik (Instituto de Tec-
nologia de la Produccién) de la Universidad Técnica
de Graz, ha desarrollado un nuevo manipulador, muy
flexible y ligero, en el que las mordazas de sujecién se
accionan mediante servomotores, lo que permite que
cada mordaza pueda moverse con precisiéon mientras
se controla su fuerza con exactitud. La gran ventaja de
este diseflo es que todas las funciones de sujecién y mo-
vimiento pueden integrarse totalmente en el controla-
dor del robot.

La versi6on basica del manipulador cuenta con cua-
tro mordazas de sujecién dispuestas en forma de cruzy
accionadas de forma independiente. El disefio del ma-
nipulador se optimizé utilizando métodos de cilculo de
elementos finitos (FEM) con el fin de ahorrar peso alli
donde fuera posible. Ademas, la inclusiéon de una uni-
dad automatica de cambio de mordaza permite que el
dispositivo se adapte a una amplia gama de productos.

Los equipos que actualmente utilizan esta tecnolo-
gia de AME Maschinen funcionan satisfactoriamente
en muchas plantas de hormigén, y su uso se esta exten-
diendo gracias a la inclusién de una unidad de girado
también accionada por servomotores y que se monta
sobre el dispositivo de manipulacién existente. De esta
forma, ahora es posible recoger horizontalmente una
capa de bloques situada en una plancha de produccién
y, mientras el brazo bascula hacia la zona de apilamien-
to, girarla + 90° antes de bajarla y dejarla en posicién
vertical. Esta capacidad de giro en ambos sentidos per-
mite que los bloques puedan apilarse cara a cara o dorso
contra dorso segin las necesidades.

El sistema integrado de cambio rapido permite el
intercambio de varias mordazas de sujecién en un pe-
riodo muy corto. Para ello, se suelta un perno de fijacién
de la mordaza, ésta se sustituye, y la nueva se sujeta de
nuevo con el perno. Este procedimiento también pue-
de automatizarse, tal y como se hace normalmente con
las maquinas herramienta, de forma que la frecuencia
diaria de cambio gobierna el grado apropiado de auto-
matizacion.

La tecnologia robdtica es flexible, rapida, precisa,
necesita poco mantenimiento y, ademas, es extrema-
damente fiable. La tecnologia de este tipo puede abor-
dar con sencillez operaciones poco comunes. El robot
en forma de unidad bésica practicamente no requiere
mantenimiento, y la experiencia acumulada a lo largo
de los afios en los sectores industriales ha demostrado
quela calidad de su servicio es extraordinariamente alta.
El poco espacio que requiere supone que su integracién
en un equipo existente sea relativamente sencilla. ™
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Fig. 2 Servomanipulador de 4 mordazas de sujecién inter-
cambiables.

Fig. 2 Servo pinga com 4-mordentes de aperto permutdveis.

Fig. 3 Diagrama de ensamblaje del manipulador con mordazas
giratorias.

Fig. 3 Esquema de montagem da pinga com mordentes rotativos.

betdo, foi agora ampliada através da constru¢io de um
dispositivo de inversdo, igualmente accionado por ser-
vomotores, integrado na tecnologia de preensao ja exis-
tente. Assim, é agora possivel pegar horizontalmente
numa camada de placas deitadas, a partir de uma pran-
cha de produgdo, vira-la a +/- 90° em relagdo a zona de
empilhamento durante o movimento rotativo e pousa-
la na posic¢do vertical. A sua rotagdo nas duas direc¢des
permite depositar as placas, costas com costas e face
com face, de acordo com as necessidades.

A substitui¢do dos varios mordentes de aperto é
possivel, no mais curto espaco de tempo, através do
sistema de substitui¢do rapida integrado. Para o efeito,
solta-se manualmente um parafuso de fixa¢do por mor-
dente, substitui-se o mordente e fixa-se novamente com
o respectivo parafuso. Esta operac¢io também pode ser
automatizada, tal como é habitual nas maquinas-ferra-
mentas. Nesse caso, a frequéncia diaria da substitui¢do
do produto é decisiva para o grau de automatizagao.

A tecnologia robotizada é flexivel, rapida, e com
elevada precisio e necessita de pouca manutencido e
distingue-se, além disso, por uma elevada fiabilidade.
Esta tecnologia permite realizar tarefas especiais sem
problemas. Como grupo basico, o rob6 é praticamente
isento de manutencio e a sua disponibilidade extrema-
mente elevada ficou demonstrada com a experiéncia de
muitos anos em todos os sectores de utilizagdo. Além
disso, a sua integra¢do nos sistemas existentes é com-
parativamente simples, devido ao pouco espago que exi-
ge. |
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Piezas prefabricadas de hormigén para la construccién de trafico
Empleo de encofrados alkus en la planta de prefabricados

Elementos pré-fabricados de betao para as construgdes de transito
Utilizacao de cofragens alkus na fabrica de elementos pré-fabricados

O La empresa sajona de hormigén Leonhardt & Sohn
KG produce desde hace 66 afios piezas prefabricadas de
hormigén armado.

Bajo la marca comercial de Railbeton se desarrollan
proyectos para la construccién de trafico y especialmen-
te para construcciones ferroviarias. Las referencias en
toda Alemania demuestran competencia por especiali-
zacion. Desde ya hace tiempo se emplean en la planta,
placas compuestas de material pldastico en la construc-
cién de encofrados. Las placas desarrolladas por alkus
ofrecen una gran cantidad de ventajas.

La empresa Railbeton

O As fabricas de betdo Leonhardt & Sohn KG na Saxénia
produzem desde ha 66 anos produtos pré-fabricados
em bet3o armado.

Sob o nome da marca Railbeton sdo desenvolvidas
construcdes para o transito, muito particularmente para
a construcdo de vias férreas. Referéncias em toda a Ale-
manha atestam a competéncia e a especializacdo da
empresa. H4 ja bastante tempo que na fébrica s3o utili-
zadas placas de compésito pldstico no fabrico de cofra-
gens. As placas desenvolvidas por alkus porporcionam
muitas vantagens.

A empresa Railbeton

La empresa Railbeton Leonhardt & Haas KG fue funda-
daen 1937 fue desde 1972 a 1990 una empresa naciona-
lizada (VEB). En el afio 1990 la planta de prefabricados
fue reprivatizada. Los socios gerentes son Roland Haas
y su hija Annegret Haas. En la planta de Chemnitz se
dispone de unos 100 empleados incluyendo seis en pe-
riodo de formacién profesional. Por dia se producen un
promedio de 100 m3 de hormigén sobre una superficie
de produccién de unos 8.000 m2.

A Railbeton Leonhardt & Haas KG foi fundada no ano
de 1937 e foi uma empresa nacionalizada (VEB) desde
1972 a 1990. Em 1990 a fabrica de elementos pré-
fabricados foi reprivatizada. Os sécios-gerentes sdo
Roland Haas e a sua filha Annegret Haas. A fabrica de
Chemnitz emprega cerca de 100 colaboradores,
incluindo os formandos. Por dia sdo processados em
média 100 m3 de betdo numa irea de produgio de
cerca de 8.000 m2.

BFT Edicién espafiola/Edig¢ao portuguesa 02/2006



El programa de suministros de Railbeton engloba en

detalle:

» El programa completo para tecnologias de sefaliza-
cién ferroviaria (bornas indicadoras, canales de
cable, pozos y accesorios, marcos de circunvalacién,
placas de sustentacion de balasto, postes de hormi-
g6n pretensado y otros)

» Traviesas especiales de armadura no pretensada

» Cubiertas de carriles y agujas, senderos de cruce
(desarrollo propio, producciéon desde hace mas de
30 afios)

» Bloques de cimaras de carriles

» Construcciones de andenes, bordes de carriles, indi-
cadores de suelo (placas de guia para ciegos y otros)

» Placas de superficie de trafico de grandes formatos,
paredes angulares, placas de cobertura de hormigén
de fibra y otros, asi como construcciones especiales

Los clientes de la empresa son de este modo las empre-

sas ferroviarias, la OPNV (trafico local de personas del

publico) asi como la industria. Railbeton es concesio-
nario de marco de DB AG (Terrocarriles Federales Ale-
manes) para piezas de hormigén tipicas para el
ferrocarril y tendido subterrdneo de cables y posee
diferentes homologaciones de la oficina federal de fer-
rocarriles de Alemania (EBA). En el examen de repeti-
ci6én por el servicio de ensayo de calidad de la «Deut-
schen Bahn AG» con relacion a la capacidad de presta-
ciones cualitativa y de técnica de fabricacién, se obtuvo
la clasificacién como proveedor Q1. Con relacién a los
aspectos comerciales y financieros asi como la fideli-
dad de suministro se obtuvo la clasificacién como pro-
veedor L1. En el departamento de proyectos interno de
la empresa se ejecutan entre otras, prestaciones de pla-
nificacién para la construccién de recorridos de trafico,
ademads se trabaja en diversos proyectos de investigaci-
6n. Railbeton posee diversas patentes sobre productos.

Desarrollo de la placa alkus
Las ideas sobre el desarrollo de una nueva placa de en-

cofrado ya llevan seguramente 25 afios. Estos han teni-
do su origen, que la madera estratificada tanto por ra-
zones ecologicas como econémicas no puede ser una
solucién duradera para envolturas de encofrados de
marco de acero y de aluminio. El objetivo de la investi-
gacion debia ser, eliminar las conocidas desventajas de
la madera estratificada:

» Hincharse y contraerse

» Tiempo de duracién

» Destruccion por absorcién de agua

Naturalmente debian permanecer inalteradas las pro-
piedades positivas de la madera. Deben darse las posi-
bilidades de un clavado y atornillado sencillo, ademas
es necesaria una adecuada resistencia a la flexion del
material. Para el nivelado necesario de las superficies
de hormigén se deben evitar pandeos.

Las investigaciones sobre un material apropiado
han sido muy multifacéticas. Tras algin tiempo se lle-
g6 ala conclusion, que sélo una placa de material plas-
tico completo podria ofrecer la solucién. Sin embargo
debia encontrarse un material compuesto, para alcan-
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Fig. 1 Produccién de canales de cables en Railbeton.

Fig. 1 Produg@o de canais de cabos na Railbeton.

O programa de fornecimento da Railbeton inclui:

» o programa completo de tecnologia de sinaliza¢do
para comboios (sinais identificadores de cabos, ca-
nais de cabos, pocos e acessorios, caixilhos, placas de
retencio de cascalho, postes de betdo pré-esfor¢ado,
etc.)

» travessas com armacio frouxa

» coberturas para carris e agulhas, passagens para
pedes (desenvolvimento e produgdo hd mais de
30 anos)

» blocos de cimara para carris

» construcdes para o cais das linhas, bordos delimita-
dores para carris, indicadores no chio (placas de
orienta¢do em relevo, entre outras.)

» placas de transito de grande formato, paredes angu-
lares, placas de cobertura em beto fibroso, entre ou-
tras, assim como estruturas especiais

Os clientes da empresa s3o as companhias de camin-

hos de ferro, o trafego de passageiros de curta distancia

e a industria. Railbeton é um parceiro contratual para

contratos tipo com a DB AG (caminhos de ferro

federais alema3es) para fornecimento de elementos pré-
fabricados em bet3o, tipicos para os caminhos de ferro

e construg¢des subterrineas para cabos, e possui varias

licencas do Departamento Federal dos Caminhos de

Ferro (EBA). A repeti¢do de testes efectuada pelos ser-

vicos de teste da qualidade da Deutsche Bahn AG (ca-

minhos de ferro federais alemds) para determinar a

performance da técnica de producio e da qualidade le-

varam a que a empresa fosse classificada como fornece-
dor Q1. Em relacio aos aspectos comerciais e financei-
ros e fidelidade de entrega, a classifica¢do atribuida foi
de fornecedor L1. No gabinete de desenho da prépria
empresa sdo executados os trabalhos de planeamento
para construgdo das vias de circulagio, além disso, os
projectos de investigacdo também s3o executados aqui.

Railbeton possui diversos direitos de protec¢io para os

seus produtos.
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Desenvolvimento das placas alkus

Fig. 2 Las placas alkus estdn constituidas de una estructura sdndwich de cinco capas:
1. Capa superficial de material pléstico, 2. Aluminio o fibra de vidrio, 3. Ntcleo de material plastico.

Fig. 2 As placas alkus s3o constituidas por uma estrutura em sanduiche com cinco camadas:
1. Camada protectora de plastico, 2. Aluminio ou fibras de vidro, 3. Nucleo de pléstico.
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zar también un adecuado soporte de carga y rigidez.
Tras la determinacion de estos requisitos teéricos fue
creada una sociedad de desarrollo, debido a que era ine-
ludible una colaboracién estrecha con profesionales de
la investigacién y la practica.

Empleo en la construccién con hormigén
producido en el sitio
Tras el desarrollo fue entonces presentada en febrero

de 2000 la placa alkus. Se trata en este caso de una
construccién compuesta de material plastico sin made-
ra. El escepticismo inicial pudo ser rdpidamente elimi-
nado a través de pruebas pricticas. Uno de los prime-
ros aplicadores industriales llev6 rapidamente la nueva
envoltura de encofrado de material plastico al mercado
y con ello a las obras. De este modo ya en la feria
BAUMA 2001 se pudo presentar un elemento con
128 aplicaciones; este juego de encofrado entretanto
tiene tras de si méas de 678 aplicaciones y atin sumini-
stra buenas superficies de hormigén.

Las ventajas condicionadas al material de la cons-
truccién compuesta de material plastico alkus son 6pti-
camente visibles y econémicamente mensurables:

» Geometria inalterable

» Excepcional calidad de superficie del hormigén

» Ninguna coloracién por resina fendlica

» Minimo esfuerzo de limpieza

» Clavado sin problemas

» Perfecto circuito de reciclado con alcanzando los
mismos productos de alta calidad

Geometria inalterable
La gran ventaja de la placa alkus es seguramente la

resistencia contra la penetracion de humedad. La placa
no absorbe humedad, de este modo no modifica su geo-
metria ni las propiedades mecanicas. Ademas las pla-
cas no se pudren y por esta razén son tan durables
como el marco de acero de un sistema de encofrado.
Debido a que la envoltura de madera estratificada debe
ser sustituida tras unas 50 aplicaciones, los elevados
costes de la primera adquisicién de la placa compuesta
de material plastico se amortizan muy rapidamente.

Nuevas normas también en la reparacién
Perforaciones y dafios superficiales naturalmente no

pueden evitarse tampoco en las placas alkus y deben
ser reparadas. Para el rellenado de agujeros o rayaduras

A ideia de desenvolvimento de uma placa de cofragem
nova ja tem, seguramente, 25 anos. Teve origem no re-
conhecimento de que a madeira contraplacada nio
pode constituir, por razdes ecoldgicas e econémicas,
uma solucdo de cofragem duradoira para molduras em
aco e aluminio. O objectivo da investigacdo era elimi-
nar as desvantagens que se conhecem da madeira con-
traplacada:

» inchamento e contrac¢do

» vida Gitil

» destruicdo pela absorcdo de dgua

Evidentemente que era necessario conservar, sem alte-
racdo, as propriedades positivas da madeira. As possi-
bilidades para usar pregos e parafusos simples deveri-
am verificar-se, além disso, era necessaria uma resi-
sténcia de flexdo adequada do material. Para a planura
das superficies de betdo é preciso evitar as flexdes.

As investigaces para encontrar um material ade-
quado foram multiplas. Apés algum tempo, descobriu-
se que somente a placa inteira em plastico pode ofere-
cer a solu¢do adequada. Contudo, era necessario en-
contrar um material compdsito para se conseguir tam-
bém uma capacidade de carga e rigidez adequadas. De-
pois da constata¢io destes requisitos teéricos, fundou-
se uma colectividade de desenvolvimento, uma vez que
a estreita cooperag¢do com especialistas do sector da in-
vestigacdo e da pratica era inevitavel.

Utilizacao em construgdes com betdo fabricado
no local

Depois do desenvolvimento, a placa alkus foi apresen-
tada no més de Fevereeiro de 2000. Trata-se de uma
construg¢do de um compésito plastico sem madeira. Os

testes praticos eliminaram rapidamente o cepticismo
inicial. Um dos primeiros utilizadores industriais in-
troduziu rapidamente no mercado e nos estaleiros a
nova pelicula de cofragem em plastico com o sistema
de molduras. Assim, na BAUMA 2001 foi apresentado
um elemento que ja tinha sido utilizado 128 vezes; este
conjunto de cofragem entretanto ja foi utilizado mais
de 678 vezes e ainda continuar a fornecer boas superfi-
cies no betdo.

As vantagens da construcdo de um composito plas-
tico alkus atribuidas ao material usado sdo visiveis e
economicamente mensuraveis:

» geometria constante

» qualidade superficial do betdo excelente

» sem mudanca de cor devido as resinas fendlicas

» despesas minimas com a limpeza

» pode ser pregada sem problemas

» circuito de reciclagem perfeito, conseguindo-se
obter os mesmos produtos com elevada qualidade

Geometria constante
A grande vantagem da placa alkus é, seguramente, a

sua resisténcia contra a penetra¢io da humnidade.
A placa nao absorve a humidade, nio altera a sua geo-
metria nem as propriedades mecanicas. Além disso, as
placas sdo imputresciveis e duram tanto tempo quanto

BFT Edicién espafiola/Edig¢ao portuguesa 02/2006



profundas se emplea el material basico polipropileno.
Para la reparacién de dafios se precalienta polipropile-
no en el lugar dafiado con un soldador de mano y se
rellena la cavidad con el tramo calentado de material
plastico (Fig. 2).

Tras soldar el material la superficie se mecaniza
con una fresa comercial habitual, de manera que se al-
canza nuevamente una superficie nivelada (Fig. 3).

Agujeros y dafios superficiales se taladran. La aber-
tura puede entonces rellenarse con plaquitas y tapones
de material plastico (Fig. 4), la junta generada se cierra,
tal como se describe arriba, mediante soldadura de po-
lipropileno. Todas las reparaciones de la cubierta son
sencillas y rapidas de ejecutar.

La placa alkus en la planta de prefabricados
de hormigén
Después de que la placa se ha acreditado en la construc-

cién con hormigén producido en el sitio, las placas en-
tretanto también se emplean en la fabricacion de pie-
zas prefabricadas. Las ventajas son casi idénticas.

No se produce una humidificacién y secado del en-
cofrado, aun en caso de pausas prolongadas de aplicaci-
6n, el encofrado mantiene sus dimensiones. La placa
compuesta de material plastico ofrece mismo tras una
duracién de uso extremadamente frecuente, una cons-
tante buena calidad de la superficie del hormigéon. En
funcién del reducido desgaste, ademas se logra una
vida atil notablemente mas prolongada.

En la concepcién del molde, el material ofrece la
ventaja, que diferentes piezas pueden ser soldadas en-
tre si, como también se describe en la reparaciéon. Las
superficies entonces no se dafian y piezas de conforma-
cién no necesitan, como en el caso de encofrados de
madera, ser clavados o atornillados.

Empleo del encofrado en Railbeton
En Railbeton se ha estado interesado desde los inicios y

dispuesto a emplear el nuevo encofrado como prueba.
Las ventajas han sido convincentes y con ello la placa
alkus estd permanentemente en servicio desde el 2003.
En total se emplean hoy en la planta alrededor de
450 m? de las placas con espesores de 20 y 23 mm. El
tipico caso para el empleo son los elementos de serie,
en los que los moldes de acero atin no son rentables o
demasiado incémodos.

«En comparacién a la madera, las placas alkus ofre-
cen una cantidad de ventajas», asi Thomas Romer, Di-
rector de fabrica en Railbeton. «Ellas son igual de sen-
cillas de procesar como la madera. El desgaste en este
caso es notablemente inferior, debido a que no se pro-
ducen desfibrados, desprendimientos y no se hinchan
con la humedad. Ademas son insensibles contra sucie-
dad y tienen una mayor vida atil. Con madera calcula-
mos de 30 a 50 aplicaciones, una alkus por el contrario
con 150 a 250 aplicaciones. Por esta razén también en
el futuro emplearemos las placas en los elementos de
serie apropiados.»

También la superficie alcanzada de los elementos
se presenta como convincente (Fig. 8). Roturas e irregu-
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a moldura em ago do sistema de co-
fragem. Uma vez que a pelicula de
madeira contraplacada de cofragem
tem de ser substituida apés aproxi-
madamente 50 utilizacdes, os eleva-
dos custos de aquisi¢do da placa em
compdésito plastico ficam amortiza-
dos muito rapidamente.

Novos padrées mesmo para
reparacoes
Evidentemente que nio se consegue

evitar os furos e danifica¢des super-
ficiais na placa alkus e por isso, tém
de ser reparados. Poliropileno é o
material basico usado para preen-
cher furos ou riscos profundos. Para
consertar as danifica¢des, o polipro-
pileno é pré-aquecido com o aparel-
ho de soldar manual no ponto dani-
ficado e a cavidade é preenchida
com a barra de plastico aquecido
(Fig. 2).

Depois de o material ser solda-
do, a superficie é trabalhada com
uma fresadora usual, por forma a
conseguir-se, de novo, uma superfi-
cie lisa (Fig. 3).

Os furos e danifica¢des superfi-
cias sdo mandrilados. A abertura é
preenchida com pequenas placas e
tampdes de plastico (Fig. 4), a fenda
produzida é fechada — como se des-
creveu anteriormente — soldando
polipropileno. Todas as reparagdes
do revestimento sdo executadas de
forma simples e rapida.

A placa alkus na fébrica de
elementos pré-fabricados
Depois de as placas terem compro-

vado nas constru¢des com betdo fa-
bricado nolocal, entretanto também
sdo utilizadas na produgdo de ele-
mentos pré-fabricados. As vanta-
gens sdo praticamente idénticas.
Humedecimento e dessecacio
da cofragem ndo ocorrem, a cofra-
gem conserva a sua estabilidade di-
mensional mesmo com intervalos
de utiliza¢do mais prolongados. A
placa de compésito plastico conti-
nua a oferecer uma qualidade super-
ficial do betdo constante e boa, mes-
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Fig. 3 Las reparaciones se ejecutan con un soldador
de manoy una fresa de pinturas.

Fig. 3 As reparagdes sdo efectuadas com um aparel-
ho de soldar manual e uma fresadora de verniz.

Fig. 4 Mecanizado de superficie con una fresa comer-
cial habitual.

Fig. 4 Processamento superficial com uma fresadora
usual.

Fig. 5 Agujeros y dafios superficiales se taladran. La
abertura se rellena entonces con plaquitas y tapones
de material pléstico, la junta entonces se cierra por
soldadura.

Fig. 5 Os furos e danifica¢des superficias sao mandri-
lados. A abertura é ent3o preenchida com pequenas
placas e tampdes de pléstico, a fenda é fechada com
a soldadura.

mo depois de um periodo de utiliza¢do extremamente
frequente. Além disso, consegue-se atingir uma dura-
bilidade claramente superior, devido reduzido desgaste
da placa.

Para a formacgdo do molde, o material proporciona a
vantagem de que os diversos componentes podem ser
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Fig. 8 Con la envoltura de en-
cofrado de material plastico
compuesto se alcanzan super-
ficies intachables.

Fig. 8 Com a pelicula de cofra-
gem de compésito pléstico ob-
tém-se superficies irrepreensi-

veis.

Fig. 9 También en la forma
conceptual del encofrado, el
encofrado alkus ofrece cual-

quier posibilidad.

Fig. 9 As cofragens alkus pro-
porcionam todas as possibili-
dades de configuragao.
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Fig. 6 Encofrado cerrado y armado con placas alkus para elementos
de senderos.

Fig. 6 Cofragem fechada e reforcada com placas alkus para elemen-
tos para passeio.

laridades no existen, por esta razén no se presenta nin-

gln tipo de tarea de repaso. También este potencial de
ahorro debe tenerse en cuenta ante la cuestion de ren-
tabilidad del nuevo producto.

Justamente en estos tiempos de frecuentes discu-
siones sobre el tema de hormigén a la vista, se ofrece
con la placa alkus una excepcional alternativa a los en-
cofrados de madera habituales. Naturalmente para el
logro de ventajas econémicas debe realizarse una
determinada produccién en serie, el producto de alto
coste no se adapta para elementos individuales. Con la
aplicacién correcta sin embargo, la innovadora envol-
tura de encofrado seguramente no tiene competencia.

Martina Borghoff

Fig. 7 Encofrado tras el hormigonado y emparejado del hormigén.

Fig. 7 Cofragem depois da betonagem e remocido do betzo.

soldados entre si — tal como se descreveu para a repara-
¢do. Por conseguinte, as superficies ndo sdo danifica-
das e os componentes de moldagem n3o necessitam de
ser pregados ou aparafusados — tal como na cofragem
de madeira.

Utilizac3o da cofragem na Railbeton
Na Railbeton, cedo se verificou interesse e disponibili-

dade para utilizar, experimentalmente, a nova placa de
cofragem. As vantagens eram convicentes e assim a
placa alkus é usada constantemente desde 2003. Actu-
almente, utiliza-se na fabrica um total de placas com
aprox. 450 m? e espessuras de 20 a 23 mm. O caso tipi-
co de utilizagdo sdo os elementos em série, para os
quais os moldes de a¢o ainda n3o sdo rentaveis ou sdo
demasiado complicados.

«Em comparagdo com a madeira, as placas alkus
proprocionam imensas vantagens», refere Thomas
Romer, director fabril na Railbeton. «Mas podem ser
processadas tio facilmente como a madeira. Neste
caso, o desgaste é claramente inferior, visto que ndo
ocorre esgarcamento, rebentamento ou inchamento
por causa da humidade. Além disso, as placas sdo in-
sensiveis a sujidade e possuem uma maior durabilida-
de. Com a madeira, contamos com 30 a 50 utiliza¢oes,
com as placas alkus, contamos com 150 a 250 utili-
zagdes. Por isso, utilizaremos as placas em elementos
de série adequados também futuramente».

A superficie obtida para os elementos também é
convincente (Fig. 8). Nao ha fendas nem irregularida-
des e, por conseguinte, ndo é necessario proceder a tra-
balhos de retoque. Quando se coloca a questio da ren-
tabilidade, também deve ser tomado em consideragdo
este potencial de economia.

Numa altura em que se assiste a discussdes fre-
quentes sobre o tema do betdo a vista, a placa alkus ofe-
rece uma alternativa excelente as cofragens de madeira
tradicionais. Evidentemente que, para se atingir vanta-
gens econdmicas, é necessario efectuar uma determi-
nada producio em série, o produto, cujo preco é eleva-
do, n3o esta indicado para a producio de elementos in-
dividuais. Contudo, caso seja utilizada correctamente,
esta inovadora pelicula de cofragem nio tem concor-
réncia, seguramente.
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«Ecoronder 11.000»

Instalacion de ensayo de tubos de hormigén
Aseguramiento de calidad de tubos totalmente automatico

Equipamento de teste de tubos de betao
Garantia de qualidade para tubos completamente automdtica

O Para el cumplimiento de los elevados requisitos de
acuerdo a EN 1916/DIN V 1201 y las disposiciones de
proteccion de calidad de FBS («Fachvereinigung Beton-
rohre und Stahlbetonrohre e.V.»), el control y el asegu-
ramiento de calidad son decisivos en el desarrollo de la
produccién — pero también requieren mucho tiempo y
son de costes intensivos. La instalacién de ensayo de
hormigén de Hecht le ofrece un tramo cerrado de en-
sayo en si, que engloba el desbarbado de cantos, verifi-
cacién, medicién, documentacioén y rotulacién.

Para el transporte de tubos de hormigén se emplean
carros de transporte con accionamiento propio, equi-
pados adicionalmente con un dispositivo elevador
neumatico para uno o dos tubos para el cambio de
tubos sobre las estaciones individuales.

Desbarbado de cantos

O Para satisfazer os elevados requisitos da norma
EN 1916/DIN V 1201 e das disposi¢des de protecgio da
qualidade FBS («Fachvereinigung Betonrohre und
Stahlbetonrohre e.V.»), a garantia e o controlo de quali-
dade s3o decisivas no processo de producdo — mas tam-
bém significam um dispéndio de tempo e custos inten-
sos. O equipamento de teste de tubos de betio da
Hecht fornece um circuito de teste fechado que com-
preende o rebarbamento de arestas, o teste, a medicao,
a documentacdo e a inscri¢do.

Para o transporte dos tubos de betdo sio utilizados car-
ros com accionamento préprio, equipados adicional-
mente com um dispositivo de elevacio pneumatico
paraum ou dois tubos, para permitir a mudanca dos tu-
bos nas estac¢des individuais.

Rebarbamento de arestas

La maquina de reciente desarrollo para el desbarbado
de cantos es efectiva y sencilla. Mediante rodillos rota-
tivos dispuestos oblicuamente se rompe sencillamente
la rebaba sin generar polvo. Para la adaptacion a dife-
rentes didmetros nominales, el punto de rotacién del
desbarbador puede ser ajustado en altura mediante
una manivela.

Ademas los rodillos pueden ser ajustados radial-
mente hacia el punto de rotacién.

De esta manera se elimina la rebaba axial saliente
en el extremo de la punta, condicionada a la fabricaci-
6n, de manera que se garantiza un tendido correcto de
los tubos, ademas el area del didmetro nominal se
dimensiona de tal manera, que en lo posible sea nece-

sario un minimo de esfuerzo de ajuste. En el desbarba-

A maquina que foi desenvolvida de novo para o rebar-
bamento de arestas, é descomplicada e eficaz. A rebar-
ba é simplesmente quebrada sem gerar p6, por meio de
rolos rotativos colocados em posicio diagonal. O ponto
de rota¢do do rebarbador pode ser regulado em altura
com uma manivela, para permitir a adaptac¢io aos dife-
rentes didmetros nominais.

Além disso, os rolos podem ser ajustados radial-
mente em relacio ao ponto de rota¢do.

A rebarba saliente na extremidade do espigdo é re-
movida por forma a garantir a instala¢do irrepreensivel
dos tubos, além disso a gama dos didmetros nominais
é dimensionada de forma a minimizar as necessidades
de ajuste. No rebarbador nio se produzem danos pro-
vocados pelas extremidades danificadas dos tubos.

Teste de estanqueidade
A estanqueidade do tubo é medida através através de
um teste de pressdo de dgua. A par do controlo visual,

sdo utilizados contadores para medi¢io e documena-
cao.

Para o teste, s3o comprimidas placas contra as ex-
tremidades do tubo de betdo e os tubos sdo depois chei-
os com agua. A perda de dgua apés um determinado
tempo indica o grau da estanqueidade dos tubos. O sis-
tema é constituido pelo quadro basico com as placas de
pressdo, cilindros hidraulicos, bombas de dgua, valvu-
las e um sistema de controlo baseado em PC.

Este sistema de controlo regula o programa de teste
e medi¢do, bem como a inscri¢do nos tubos.

Todos os tubos sdo impressos com uma impressora
de jacto de tinta; todos os critérios das directivas de
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dor no se producen dafios por extremos de tubos dafa-
dos.

Prueba de estanqueidad
La estanqueidad del tubo se medie mediante un ensayo

de presién de agua. Junto con el control visual, se em-
pelan ademés contadores para la medicién y documen-
tacion.

Para el ensayo se presionan placas sobre los extre-
mos del tubo de hormigén, los tubos a continuacién se
llenan con agua. La pérdida de agua tras un determina-
do tiempo es la medida para la estanqueidad de los
tubos. El sistema esta constituido de un bastidor basico
con las placas de presion, cilindro hidraulico, bombas
de agua, valvulas y un sistema de mando sobre la base
de PC.

El mando regula el programa de ensayo y medicién
asi como la rotulacion del tubo.

Todos los tubos se imprimen a través de una impre-
sora de chorro de tinta por puntos; todos los criterios de
las directivas de calidad FBS estin reunidas bajo el
numero impreso y documentado de forma repetible.

Sistema de medicién d;
La innovacién Hecht «Ecoronder 11.000» es un compo-

nente importante de la instalacién completa. Aqui se
registran sin contacto la medida d; del extremo de la
punta del tubo y se detecta con seguridad una eventual
ovalidad. Simultdneamente se documentan los datos.

Con ayuda de una instalacién de medicion, es posi-
ble medir extremos de tubos y manguitos exactamente
a 1/10 mm y elaborar un protocolo individual.

La calidad, en el sentido del aseguramiento de cali-
dad FBS, estd documentada de forma repetible.

Para la medicién, el tubo sélo necesita ser posicio-
nado aproximadamente en la zona de la maquina de
medicién, no se requiere un centrado de la instalacién
de medicion con relacién al tubo. La medicién se efec-
tha sin contacto y exenta de desgaste a través de un rayo
laser altamente focalizado. La medida d; del tubo se
registra mediante un carril de medicién soportado
rotativo. Esta medida se mide desde tres dngulos dife-
rentes, los valores son comparados con el valor nomi-
nal. Mediante el registro de tres medidas se puede
detectar con seguridad una ovalidad. Como opcién se
ofrece la ampliacién a cualquier cantidad de medicio-
nes.

La instalacién de medicién trabaja con una barrera
fotoeléctrica laser de alta exactitud, que mide exacta-
mente las superficies reflejantes atin en materiales
oscuros. Los sensores no poseen variacién a la tempe-
ratura y son ampliamente insensibles a la suciedad.

Una mediciéon completa dura aproximadamente
20 a 30 segundos.

Los datos de medicién se imprimen para cada tubo
y/o se transmiten a través de una interfaz a un ordena-
dor. En la ejecucién basica, la instalacion es apropiada
para medir tubos de hasta un didmetro nominal de
1200, para didmetros nominales mayores se pueden
elaborar conceptos individuales de instalacion.
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Conclusidén
Una solucién eficiente para el control de calidad

significa siempre también una ventaja econémica. La
instalacion de ensayo de hormigén de Hecht apuesta a
la automatizaciéon y alcanza de este modo un ahorro de
tiempo de hasta 60%.

De este modo también Wilfried Roser, Director-Ge-
rente de Betonwerk Réser, Obersontheim comprueba:
«Desde hace més de cinco afios tenemos en servicio la
instalaciéon completa de Hecht. La instalacién de medi-
cién D3 nos suministra hasta hoy libre de anomalias y
de manera fiable, valores exactos y los documenta de
acuerdo a las directivas de calidad FBS. La instalacién
completa estd constituida junto a la medicion D3 de la
prueba de estanqueidad, desbarbado y rotulacién de tu-
bos asi como una instalacién de transporte de reciente
construccién. De esta manera hemos incrementado in-
mensamente la efectividad de nuestro volumen dia-
rio.»

EDICION ESPECIAL
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ofrece la posibilidad de:
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qualidade FBS estio resumidos nos nimeros impres-
sos e podem ser documentados, em qualquer momen-
to, de forma compreensivel.

Sistema de medicdo d;

A novidade da Hecht, o «Ecoronder 11.000», é um com-
ponente importante de todo o sistema. Determina a
dimensdo d; da extremidade do espigdo do tubo, sem
contacto, e detecta com fiabilidade uma eventual ovali-
dade do tubo. Os dados sdo documentados em simulta-
neo.

Com o auxilio do dispositivo de medi¢ao é possivel
medir as extremidades e encaixes dos tubos com uma
precisdo de 1/10 mm e fazer o registo individual dos
mesmos.

A qualidade para os fins enunciados na garantia de
qualidade FBS, é documentada e compreensivel.

Para efectuar a medic3o, o tubo sé necessita de ser
posicionado, aproximadamente, na drea da maquina de
medicdo, a centragem do sistema de medicdo em rela-
¢30 ao tubo ndo é necessaria. As medidas s3o tiradas
sem contacto e desgaste por meio de um laser de alta
foculizacdo. A dimensio d; do tubo é determinada
através de uma régua graduada com apoio rotativo.
Esta dimensdo é medida com trés dngulos diferentes,
os valores sdo comparados com o valor nominal. Atra-
vés do registo de trés dimensdes, a ovalidade pode ser
detectada com seguranca. Como opgdo, a companhia
oferece uma extensdo para todas medi¢des que se
pretender fazer.

O sistema de medi¢io trabalha com uma barreira
luminosa de laser de alta precisdo, que mede também
com exactiddo os materiais escuros e as superficies
reflectoras. A tecnologia de sensores nio estd sujeita a
varia¢bes de temperatura e é largamente insensivel
contra a sujidade.

Uma medi¢do completa dura cerca de 20 a 30 se-
gundos.

Os dados de cada tubo s3o impressos e/ou transmi-
tidos a um computador através de um interface. Na ver-
sdo basica, o sistema é adequado para medir tubos até
NW 1200, para didmetros nominais superiores, podem
ser elaborados planos para sistemas individuais.

Balanco
Uma solugdo eficiente para o controlo de qualidade

significa sempre também um avango econémico. O
sistema de teste de betdo da Hecht aposta na automati-
zag¢do e consegue economias de tempo de até 60%.

Wilfried Réser, gerente da fabrica de betao Roser,
Obersontheim, comenta: «Utilizamos o sistema com-
pleto da Hecht desde ha mais de cinco anos. Até a data,
o sistema de medi¢io D3 fornece-nos dados exactos
sem avarias e com fiabilidade e documenta, adequada-
mente, as directivas de qualidade FBS. A par da medi-
¢3o D3, o sistema completo é constituido pelo teste de
estanqueidade, o rebarbamento e inscri¢do nos tubos e
o dispositivo de transporte construido de novo. Com
este sistema, aumentamos, imensamente, a eficacia do
volume da nossa producio diaria».
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SHANGHAI YIPIN
PIGMENTS CO. LTD.

en toda América Latina estdn

representados por:

REMY + STUTE C.A.
Caracas/Venezuela

Teléfono: (+58) 2129936508
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Fax: (+58) 2129931840
info@remy-caracas.com.ve

YIPIN da otro paso adelante....

A YIPIN d& outro passo em frente...

O SHANGHAI YIPIN PIGMENTS CO. LTD., con sede
en Shanghai, una de las compaiiias con mas tradicion y
experiencia en la produccién de pigmentos inorganicos
de China, da otro paso adelante tanto en su mercado
local como en los mercados de exportacién.

Desde sus inicios en el afio 1931 en Shanghai, tanto la
filosofia de la gerencia como de la plantilla de la empre-
sa ha sido cumplir con el nombre YI (= nimero uno) +
PIN (=calidad). En China, la compafiia cuenta ahora con
centros de produccién en diferentes ciudades y estados,
como Zhejiang, Anhui, Hebei y Henan, siendo Shang-
hai la empresa matriz y sede de los departamentos de
administracion, control de calidad y exportacion.

En los tltimos 10 afios, gracias a la ambicién y vi-
sién de futuro del Equipo YIPIN, estos pigmentos se
usan practicamente a escala mundial, contando para
ello con una red de representantes en Australia, Fran-
cia, Turquia, Rusia, Oriente Medio, Centroamérica y
Suramérica. Ademas, desde hace poco tiempo, su pre-
sencia en importantes mercados, como Estados Uni-
dos y Europa, garantiza una atencién al cliente rapida
y eficaz. A principios de 2006, YIPIN registr6 en Esta-
dos Unidos su propia oficina y almacén con el nombre
YIPIN Pigments, Inc., Rancho Cucamonga, California
(www.yipin.com).

En Europa, las actividades de YIPIN cuentan tam-
bién con larga experiencia, especialmente en Alema-
nia, donde a mediados de 2006 se establecié la nueva
empresa YIPIN Pigments GmbH — Stettiner Strasse 34
— 33106 Paderborn (www.yipin.de), con una oficina de
ventas en REMY + Co. KG, Hamburgo, que también
se encarga de las exportaciones directas desde China a
los paises africanos (Ghana, Nigeria, Uganda, Kenia y
Tanzania). Hasta la fecha, YIPIN vendia en Europa el

pigmento solamente en su forma original, es decir, en

O A SHANGHAI YIPIN PIGMENTS CO. LTD., sedeada
em Xangai, uma das companhias com maior tradicio e
experiéncia na producio de pigmentos inorganicos na
China, d4 mais um passo em frente, quer no mercado
local, quer nos mercados de exportagao.

Desde o surgimento da empresa, no ano de 1931, em
Xangai, quer a filosofia da gestdo quer a da equipa de
trabalhadores da companhia tem sido fazer jus ao seu
nome: Yl (=ntmero um) PIN (= qualidade). Na China,
a companhia conta agora com producdes em diferentes
cidades e estados — Zhejiang, Anhui, Hebei e Henan.
Como raiz da companhia, Xangai é hoje em dia a sede
administrativa, o controlo de qualidade e o departa-
mento de exportacdo.

Nos ultimos 10 anos, gragas a ambigdo e visdo de
futuro da Equipa da YIPIN, os pigmentos da YIPIN sdo
utilizados praticamente a nivel mundial. Uma rede de
representa¢des na Australia, Franca, Turquia, Rissia,
Médio Oriente, América Central e América do Sul, bem
como, desde ha pouco tempo, a presenca em importan-
tes mercados dos Estados Unidos e da Europa, garan-
tem uma rapida e eficiente assisténcia ao cliente. No
inicio do ano de 2006, a YIPIN instalou nos Estados
Unidos os seus proprios escritérios e armazém, com o
nome: YIPIN Pigments, Inc. sedeado no Rancho Cuca-
monga, Califérnia (www.yipin.com).

Na Europa, especialmente na Alemanha, onde as
actividades da YIPIN contam também com uma longa
experiéncia, a nova companhia estabeleceu-se em mea-
dos de 2006. YIPIN Pigments GmbH — Stettiner Strasse
34 — 33106 Paderborn (www.yipin.de).

Com um escritério de vendas na anterior represen-
tacdo REMY + Co. KG, Hamburgo, a qual é também
responsavel pelas exportagdes directas da China e para
os paises africanos (Ghana, Nigéria, Uganda, Quénia
e Tanzania). Até a data, a YIPIN na Europa s6 vendia
o pigmento na sua forma original, ou seja, em p6. Ha
cerca de 2 anos, surgiu a ideia de alargar o campo de
aplicacdo aos pigmentos. Assim, a YIPIN Pigments
GmbH, na Alemanha, constituiu uma alianca com a
companhia HA BE, em Hameln, na Alemanha, que
desde 1970 se tem especializado em aditivos especiais
para todas as companhias relacionadas com a produgio
de cimento e betdo em geral. A base dos YIPIN Slurries
sdo os 6xidos de ferro de cor intensa, das fabricas da
SHANGHAIYIPIN PIGMENTS CO. LTD. O pigmento
liquido (Slurry) produz-se num equipamento de prepa-
racdo na cidade de Hameln. A experiéncia dos técnicos,
o controlo continuo do pigmento base e um tratamento
especial de estabilizacdo do pigmento liquido garantem
que os slurries da YIPIN contam com uma resisténcia
alcalina, solar e atmosférica.
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polvo. Desde hace aproximadamente 2 afios, la idea era ampliar el campo
de aplicacion de los pigmentos. Por ello, YIPIN Pigments GmbH, Alema-
nia buscé unirse a la compafiia HA BE de Hameln, Alemania, que desde
1970 se ha especializado en aditivos especiales para todas aquellas em-
presas relacionadas con el cemento y el hormigén en general. La base de
los YIPIN Slurries son los 6xidos de hierro de color intenso procedentes
de las plantas de SHANGHAI YIPIN PIGMENTS CO. LTD. El pigmento
liquido o slurry se produce en un equipo de preparaciéon en la ciudad de
Hameln. La experiencia de los técnicos, el continuo control del pigmento
base y un tratamiento especial de estabilizacién del pigmento liquido ga-
rantizan que los slurries de YIPIN sean resistentes a soluciones alcalinas,
a agentes atmosféricos y a la reverberacion del sol. YIPIN Slurries pueden
usarse en todos los equipos de dosificacién corrientes, y el suministro del
producto se realiza en envases retornables.

La cooperacién entre YIPIN Pigments GmbH y HA BE garantiza a
nuestros clientes que usan YIPIN Slurries:
» un control permanente de los pigmentos basicos
» una dispersiéon optima del pigmento basico, lo que supone una pig-

mentacién maxima y garantizada en su aplicacién final
» un pigmento liquido con un contenido sélido entre el 45% y el 60%,
dependiendo del color

» estabilidad del producto almacenado
» composicién segtn los requisitos del cliente
» dosificaciéon y tratamiento del pigmento sin polvos
Para més informacién, no dude en ponerse en contacto con nosotros.
Todos nuestros técnicos estdn a su entera disposicién. Teléfono: (+49)
403690010, Fax: (+49) 4036900140, E-Mail: info@yipin.de. [ |

Os YIPIN Slurries podem ser utilizados em todos os equipamentos
de doseamento habituais. A administra¢do do material faz-se em conten-
tores reutilizaveis.

A cooperacio entre a YIPIN Pigments GmbH e a HA BE garante aos
nossos clientes que utilizam os YIPIN Slurries:

» controlo permanente dos pigmentos basicos;

» dispersdo 6ptima do pigmento basico e, consequentemente, uma pig-
menta¢do maxima e garantida na sua aplicacao final;

» Pigmento liquido com um contetido sélido de Pigmento de 45-60%,
dependendo da cor;

» no armazenamento do produto;

» composicdo segundo os requisitos do cliente;

» e tratamento do pigmento sem pé absoluto

Os nossos técnicos estardo a sua disposi¢do para mais informagdes.

Podera solicitar informacGes através dos seguintes niimeros: Telefone:

+49-40-3690010, Fax: +49-40-36900140 , E-Mail: info@yipin.de. [ |
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Eventos M4s eventos: www.bft-online.info

Eventos Outros eventos: www.bft-online.info

25.-26.01.2007 Las Vegas World of Concrete International www.worldofconcrete.com

EE. UU. Exposition & Conference on
Construction

07.02.2007 Indianapolis Conference 101 www.concrete.org/EVENTS
IN/EE. UU.

13.-15.02.2007 Neu-Ulm 51. BetonTage www.betontage.de
Alemania

22.-24.02.2007 Orlando MCPX WWW.MCPX.0rg
EE. UU.

27.02.-03.03.2007 Moscli Stroytekh www.stroytekh.ru
Rusia

05.-06.03.2007 Skokie Aggregates and Chem Admixtures www.concrete.org/EVENTS
IL/EE. UU. for Use in Concrete

12.-14.03.2007 Skokie Troubleshooting: Concrete Field www.concrete.org/EVENTS
IL/EE. UU. Problems

13.-17.03.2007 S30 Paulo FEICON - International Construction  www.feicon.com.br
Brasil Industry Fair

27.-31.03.2007 Lisboa Tektonica www.fil.pt; www.tektonicea.fil.pt
Portugal

02.-05.04.2007 Doha Project Qatar www.ifexpo.com
Qatar

04.-07.04.2007 Shanghai Expo Build China WWww.cmpasia.com
China

16.-17.04.2007 Skokie Cement and Concrete Overview www.concrete.org/ EVENTS/EventResults.asp
IL/EE. UU.

12.-24.04.2007 San Petersburgo INTERSTROYEXPO www.interstroyexpo.com
Rusia

23.-29.04.2007 Munich BAUMA www.bauma.de
Alemania

14.-19.05.2007 Barcelona CONSTRUMAT www.construmat.com
Espaiia

WWW. BFT -online.info

INTERNATIONAL
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51° edicion de BetonTage — Competencia en hormigén
Plataforma de comunicacion para el sector industrial de elementos

prefabricados de hormigén

51a edicao do BetonTage — Competéncia em betao
Plataforma de comunicacgao para a industria de pré-fabricacao em betao

O La edicién del afio entrante de las jornadas del
hormigén BetonTage 2007 volvera a contar con un pro-
grama técnico de gran nivel, subrayando nuevamente
su papel de congreso especializado europeo, lider del
sector. Los representantes del sector se reuniran desde
el 13 hasta el 15 de febrero de 2007 en el centro de con-
venciones Edwin-Scharff-Haus de Neu-Ulm/Alemania,
para recibir las informaciones mas actualizadas sobre
la evolucién que estd experimentando la tecnologia del
hormigon y de la fabricacion de elementos prefabrica-
dos, asistiendo a las conferencias y a los podios de de-
bate.

Determinadas conferencias del pleno y diversos deba-
tes se traduciran simultaineamente al inglés durante los
tres dias. Durante el congreso se organizard una amplia
exposicién informativa, en la que proveedores y empre-
sas de maquinaria y de software mostraran sus nuevos
productos. Se espera que mas de 1.800 delegados y
120 expositores asistirdn al centro de convenciones
Edwin-Scharff-Haus de Neu-Ulm.

A partir del mes de octubre, le ofreceremos infor-
maciones mas detalladas en el Internet en www.beton-
tage.com. Si lo desea, también puede dirigirse directa-
mente al encargado de la organizacién de las jornadas.

|

www.betontage.de

Br1
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O Com uma programacio especializada de alto quilate,
o BetonTage 2007 propde-se reafirmar mais uma vez, no
préximo ano, a sua condi¢io de lider europeu entre os
congressos do sector. De 13 a 15 de Fevereiro de 2007,
os profissionais do ramo tém encontro marcado no Cen-
tro de Congressos Edwin-Scharff-Haus em Neu-Ulm/
Alemanha, para se informarem sobre os mais recentes
desenvolvimentos na drea da tecnologia do betao e das
estruturas pré-fabricadas em betdo em palestras e em
painéis dedicados a produtos especificos.

Durante todos os trés dias, serd proporcionada inter-
pretacdo simultinea para o inglés de foéruns e painéis
seleccionados. Acompanhard o congresso uma abran-
gente exposicido de informacdo, na qual as induastrias
fornecedoras, de maquinas e de software informardo
sobre os seus mais novos produtos. Mais de 1.800 par-
ticipantes e 120 expositores sdo aguardados no Centro
de Congressos Edwin-Scharff-Haus em Neu-Ulm.
Pode obter mais informagdes a partir de Outubro
em www.betontage.com ou directamente junto do or-
ganizador do evento. u
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Direccién/Endereco

FBF Betondienst GmbH
Gerhard-Koch-Str. 2+ 4
73760 Ostfildern/Germany
Tel.: +49 711 32732-327
Fax: +49 711 32732-350
info@betontage.de
www.betontage.com

Concrete Solutions

51.BetonTage

13.-15. Februar 2007, Neu-Ulm
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Direccion/Endereco

Weiler C. Holzberger

Industrial Ltda

Rua Alfa, 400 Distrito Industrial
13505-620 Rio Claro/SP Brasil
Tel.: +55 19 3522-5903

Fax: +55 19 3522-5905
weiler@weiler.com.br
www.weiler.com.br
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Primera Expo Weiler en junio de 2006

Primeira Expo Weiler em Juho de 2006

O La empresa WEILER — C. Holzberger Industrial Ltda.
realizé la primera Expo WEILER el 29 de junio de 2006. El
evento fue realizado en sus instalaciones fabriles en Rio
Claro/S3o Paulo para aproximadamente 130 visitantes.

Entre los visitantes se encontraban clientes que ya fa-
brican premoldeados con equipos WEILER, personas
interesadas en el sector de elementos premoldeados
y algunos invitados de Chile y Angola. En un parque
de exposiciones con mas de 1600 m2 fueron expuestos
varios equipos tales como: una Central de Hormigén
Completa, Extruder parala produccién de Paneles Hue-
cas, Moldeadora Deslizante para la produccién de Vi-
guetas, Cortadoras, Equipos para Pretensado/Posten-
sado y Encofrados Metalicos.

En forma paralela a la exposicién, en una carpa de
500 m2, fueron realizadas conferencias técnicas, con
diferentes temas, como por ejemplo el uso y planea-
miento de producciones mecanizadas, ventajas y des-
ventajas de diferentes tipos de maquinas, y hormigén
auto compactante. La conferencia sobre pretensién fue
completada con una demostracién de los equipos en
funcionamiento. Fueron también abordadas visiones
futuras sobre la construcciéon de encofrados y sobre
la situacién del mercado brasilefio. El Banco do Brasil
aporté informes sobre inversiones y posibilidades de
financiamiento.

Uno de los objetivos de este encuentro fue el cam-
bio de informaciones entre los participantes en las

O A empresa WEILER — C. Holzberger Industrial Ltda,
realizou a primeira Expo Weiler em 29 de Junho de 2006.
O evento foi feito em suas instala¢des fabris em Rio Cla-
ro/Sao Paulo para aproximadamente 130 visitantes.

Entre os visitantes estavam clientes, que ja fabricam
pré-moldados com equipamentos Weiler, pessoas inte-
ressadas no setor de elementos pré-moldados e alguns
convidados do Chile e Angola. Em um parque de ex-
posicdo com mais de 1600 m?2 foram apresentados va-
rios equipamentos tais como: uma Central de Concreto
completa, Extruder para a produgdo de painéis alveola-
res, Moldadora Deslizante para a producio de Vigas T,
Maquinas de Corte, Equipamentos para Pré-Pos-tensdo
e Férmas Metdlicas.

Paralelo a exposi¢do, em uma tenda de 500 m2, fo-
ram realizados palestras técnicas, com temas diversos
como por exemplo, o uso e planejamento de produgdes
mecanizadas, vantagens e desvantagens de diferentes
tipos de maquinas, e concreto autoadensavel. A pales-
tra sobre protensido foi complementada com a demons-
tragdo dos equipamentos em funcionamento. Foram
abordadas também visdes futuras sobre a construcio
de Férmas e sobre a situac¢do do mercado brasileiro. O
Banco do Brasil apresentou informacdes sobre investi-
mentos e possibilidades de financiamento.

Um dos objetivos deste evento foi com a troca de in-
formacdes entre os participantes nas dependéncias da
WEILER - C. Holzberger Industrial Ltda, e uma mesa

Fig. 1 Uno de los varios productos expuestos: Central de Hormigén WEILER.

Fig. 1 Um dos muitos produtos expostos: Central de Concreto WEILER.
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Fig. 2 Diversos invitados aprovecharon la Expo WEILER 2006, para mejor conocer la empresay sus productos.

Fig. 2 Vérios convidados aproveitaram a Expo Weiler 2006, para conhecerem melhor a empresa e os seus produtos.

dependencias de WEILER — C. Holzberger Industrial
Ltda., y una mesa redonda dirigida por técnicos de la
Weiler con 17 representantes de fabricas que utilizan la
maquina Extruder para la produccién de paneles hue-
cos, para un intercambio de experiencias, sugestiones
técnicas y desarrollo del equipo del fabricante.
WEILER planea nuevas realizaciones con el objeti-
vo de lograr ,integracion entre cliente, futuros clientes
y fabrica. |

BFT Edicién espanola/Edi¢ao portuguesa 02/2006

redonda, dirigida pelos técnicos da empresa, com 17
representantes de fabricas, que utilizam a maquina Ex-
truder para a producdo de painéis alveolares, para um
intercimbio de experiéncias, sugestdes técnicas e de-
senvolvimento futuro do equipamento do fabricante.
A Weiler planeja novos eventos para que haja mais
integragdo entre cliente, futuros clientes e fabrica. M
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Avebe

Hylke H. Simonides, Industry

Manager Building
Avebe-weg 1

9607 PT Foxhol/Netherlands
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Tel. + 31 598 66 2803
info@avebe.com
www.avebe.com

Productos

Avebe y Noppert Beton introducen innovaciones para la industria

del hormigén

Hormigén mejorado con polimeros naturales

Avebe e Noppert Beton introduzem inovacgao para a industria do betao
Betdo melhorado com polimeros naturais

O Avebe, en realidad un productor de almidén, y Nop-
pert Beton, un fabricante lider de adoquines de hormi-
gon, introducen en el mercado de los aditivos para
hormigon, el aditivo Solvitose FC 100.

Este aditivo revolucionario simplifica la fabricacién de
bloques moldeados de hormigén ligeramente htimedo.
Este incrementa la velocidad de produccién, reduce los
costes de la misma y cuida de una apariencia agradable
de los productos de hormigoén.
Motivado por la modifica-
ciéon de las condiciones de
mercado, la empresa Noppert
Beton ha decidido en los lti-
mos tiempos, incrementar el
presupuesto para innovacio-
nes. Una cooperacién con
Avebe condujo al desarrollo

de este nuevo producto. Nop- X T

pert Beton quiere liberar al

hormigén de sus atributos —
habituales «pesado», «gris» y
«polvoriento» para otorgarle una imagen més refinada.
En los altimos afios fue comprobado industrialmente
de manera amplia el nuevo aditivo por Noppert Beton y
una serie de otros fabricantes de productos de hormi-
gobn. Los resultados obtenidos hasta ahora dan razén a
la suposicién, que el producto supera atin todas las pro-
mesas y expectativas de los clientes.

Solvitose FC 100 es el resultado de dos afios de in-
vestigacion y desarrollo. En principio el producto actiia
como «espesante» que incrementa la resistencia verde.
De esta manera se puede adicionar al mortero 10 a 20%
mas de agua. El resultado: una compactacién rapida y
sencilla y una completa reacciéon del cemento, por que
se puede alcanzar una relacién optima de agua y ce-
mento. Ambos conducen a un incremento de la resis-
tencia de los productos de hormigén producidos, se
tiene que utilizar menos agente ligante. De esta mane-
ra no sélo se alcanzan considerables ahorros de costes,
sino la compactacién mejorada reduce las eflorescencias.

La produccién permanece estable también en un
rango de humedad extendido, lo que reduce los dese-
chos. La resistencia verde incrementada de los bloques
de hormigén conduce a una mejor estabilidad dimen-
sional. Solvitose FC100 s6lo necesita ser dosificado en
dosis muy bajas — en la mayoria de los casos es sufi-
ciente una adicién de 0,1% referida a al contenido de
cemento. |

O Avebe, que na realidade é um fabricante de amido e
Noppert Beton, um fabricante lider de blocos de betao
para pavimentagdo, introduzem o aditivo Solvitose
FC 100 no mercado de aditivos do betao.

Este aditivo revolucionério facilita a produgdo de blocos
moldados em betdo com consisténcia de terra himida.
Aumenta a velocidade de producio, baixa os custos de
producio e proporciona um aspecto exterior mais ape-
lativo aos produtos de betdo.

Impulsionado pela situa-
¢io alterada do mercado,
Noppert Beton decidiu, re-
centemente, aumentar o
orcamento para a inovagdo. A
cooperagio com a Avebe
levou ao desenvolvimento
deste novo produto. Noppert
= Beton pretende libertar o be-
' tdo dos seus atributos tradi-
cionais tais como «pesado»,
«cinzento» e «poeirento» e
conferir-lhe uma imagem mais exigente. No ano pas-
sao, o novo aditivo foi testado industrialmente, de for-
ma copiosa, por Noppert Beton e uma série de outros
fabricantes. Os resultados actuais fazem supor que
produto supera todas as promessas e expectativas dos
clientes.

Solvitose FC 100 é o resultado de dois anos de
investiga¢do e desenvolvimento. Em principio, o pro-
duto actua como um «espessante» que aumenta a resi-
sténcia em fresco. Desta forma, pode acrescentar-se a
argamassa 10 a 20% mais de dgua. Resultado: compac-
tagdo rapida e simples e reac¢ao completa do cimento,
porque se consegue obter uma optimizacao da relagdo
de dgua/cimento. Estes dois pontos provocam um au-
mento da resisténcia dos artigos de betdo produzidos e
pode usar-se menos aglutinante. Assim, consegue-se
nio s6 economias de custos consideraveis, como tam-
bém o melhoramento da compactacio reduz as eflores-
céncias.

A produgdo continua estavel numa gama de humi-
dade mais ampla, o que reduz os refugos. O aumento
da resisténcia em fresco dos blocos de betao origina
uma maior estabilidade dimensional. Solvitose FC100
s6 necessita de dosagens muito baixas — geralmente,
uma adi¢do de 0,1% em relagdo ao teor de cimento é su-
ficiente. |
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Bandejas WASA: Ampliacion de la gama de productos

WASA Pallets: Ampliacao da gama de produtos

O A raiz de una conversacién con un cliente australi-
ano durante la Bauma 2004, la empresa WASA Pallets
GmbH decidié ampliar la gama de productos. El austra-
liano necesitaba patas y marcos de soporte, que puedan
ser montados sobre una bandeja, ademas le interesaban
también los moldes de resina. El deseaba el suministro
del concepto completo de un solo abastecedor.

Como proyecto piloto fueron suministradas entonces
bandejas WASA UNIPLAST 2000 con patas y marcos,
éstas estan siendo empleadas con éxito, hace ya mis de
un afio. La ventaja de los marcos de soporte, es que éstos
pueden ser adosados en diferentes variaciones, lo que
posibilita el empleo de moldes de resina de diferentes
tamarfios. Para ese entonces sin embargo, WASA no se
habia concentrado atin en la fabricacién de moldes de
resina.

En el afio 2005 otro cliente — esta vez un productor
francés — pregunté por moldes de resina. Para sus
productos Wetcastel francés necesitabamoldes flexibles
pero, a pesar de la buena durabilidad de los moldes, él
no estaba conforme con su proveedor habitual. Como
problematicodefini6lafaltadeexactituddedimensiones
de los productos finales, ademas el cliente consider6 el
servicio de suministros como insatisfactorio.

WASA Pallets aproveché los conocimientos y la
experiencia en el 4rea de la técnica de plasticos y realizd
diferentes ensayos para familiarizarse con el material
de resina atin desconocido dentro de su empresa.

Fig. T WASA UNIPLAST 2000 con marco de soporte.
Fig. T WASA UNIPLAST 2000 com quadro de apoio.
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© Com base numa conversa com um cliente australiano
aquando da Bauma 2004, a firma WASA Pallets GmbH
decidiu ampliar a sua gama de produtos. O cliente aus-
traliano necessitava de placas de base com pés e arma-
¢oes de apoio para serem montados numa placa, além
disso, solicitou moldes em resina de fundicao. Pretendia
que o fornecimento do conceito global fosse disponibili-
zado por uma tnica fonte.

Como projecto-piloto, forneceu-se o modelo WASA
UNIPLAST 2000 com pés e armacdo, que esta a ser uti-
lizado com sucesso hd mais de um ano. A vantagem
da utilizacdo das armacdes de apoio consiste no facto
de poderem ser montadas com vérias variagdes. Isso
permite que sejam utilizados moldes de resina de fun-
di¢3o de varios tamanhos. Neste momento, contudo, a
produgdo de moldes de resina de fundi¢io na WASA
nao prosseguiu.

Em 2005, um outro cliente — desta vez, um fabri-
cante francés — solicitou moldes de resina de fundi¢ao.
O cliente francés necessitava de moldes flexiveis para
os seus produtos Wetcast, e ndo estava satisfeito com
o seu actual fornecedor, apesar dos moldes apresenta-
rem uma boa durabilidade. Considerava que a exacti-
dao dimensional dos produtos era problematica e, além
disso, o cliente achava que o servico de entrega n3o era
satisfatorio.

A WASA Pallets usou o seu know-how e experién-
cia na area da tecnologia de plasticos e realizou alguns
testes, para se poder familiarizar com o material resi-
na de fundi¢do, que ainda ndo era conhecido na pré-
pria empresa. Uma das conclusdes importantes destes
testes foi que era necessério utilizar varias resinas de
fundicdo, em funcdo da qualidade dos produtos finais.
S6 assim se podia garantir uma vida ttil longa para os
moldes.

Os moldes de resina de fundi¢do desenvolvidos pela

WASA caracterizam-se por uma

» Exactiddo dimensional precisa e estabilidade dimen-
sional em caso de oscilagdes de temperatura (nenhu-
mas altera¢des no comprimento)

» Resisténcia a rotura por trac¢do do molde de resina
de fundigao

» Desmoldabilidade optimizada do bloco

A empresa agora fornece sistemas de apoio para os

moldes em madeira, metal ou plastico. A vantagem

das armagdes de madeira e plastico é que conservam

a estabilidade dimensial. Além disso, as armacdes de

apoio em plastico proporcionam uma vida util longa.

A WASA fornece a placa de suporte ideal para as arma-

¢oes de apoio — a comprovada WASA UNIPLAST 2000.

Estas pranchas comprovadas estio isentas de empenos,

tensdes e formagdo de fendas.
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Fig. 2 Molde de resina colada (pie del banco).

Fig. 2 Um molde de resina de fundi¢do (pé de bancada).

Los conocimientos importantes de estas pruebas
fueron, que los diferentes tipos de resinas deben ser
empleados individualmente, dependiendo de la calidad
de los productos finales. S6lo de este modo se pueden
garantizar tiempos prolongados de uso de los moldes.

Los moldes de resina desarrollados por WASA se
caracterizan por
» exacta precision de dimensiones y calidad ante

oscilaciones de temperatura (sin alteraciones de
longitud)
» Resistencia al desgarro
» Optima capacidad de desmolde del bloque
Junto con los moldes la empresa suministra también
sistemas de soporte de madera, metal o plastico. La
ventaja de los marcos de madera o plastico es que
éstos se mantienen estables en su forma. Los marcos
de soporte de plastico ofrecen ademdis una larga
vida til. Junto con los marcos de soporte y moldes,
WASA ofrece la bandeja portante ideal — la acreditada
WASA UNIPLAST 2000. Estas bandejas no presentan
deformaciones, tensiones o formacién de grietas.

El desarrollo del disefio de los elementos de bloques
es posible tanto en la propia empresa como también en
elaboracién comunitaria con el cliente. WASA Pallets
es capaz de reproducir cualquier serie de bloques.

Con la ampliaciéon del producto la empresa ofrece
un servicio que ningin otro fabricante del ramo
puede ofrecer: la gama de suministros engloba todos
los productos desde las bandejas (de madera blanda,
madera dura o material plastico — con o sin patas)
pasando por marcos de soporte hasta los moldes de
resina de alta calidad con un servicio 6ptimo ajustado a
las necesidades del cliente. |
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Fig. 3 Banco (desarrollo conjunto de las empresas Egner & Sohn
GmbH y WASA Pallets GmbH).

Fig. 3 Bancada (desenvolvimento conjunto entre a firma Egner &
Sohn GmbH e WASA Pallets GmbH).

O desenvolvimento dos designs para os blocos é
oferecido na prépria casa e, também, em elaboracdo
comum com o cliente. A WASA Pallets tem a possibili-
dade de reproduzir cada série de blocos.

Com a ampliagdo de produtos, a empresa oferece
um servico que nenhum outro fornecedor do sector
pode oferecer: a gama de fornecimento abrange todos
os produtos desde as placas de base (de madeira mole,
madeira dura ou plastico — com ou sem pés) aos moldes
de resina de fundi¢do em elevada qualidade, passando
pelas armagdes de apoio, com um servi¢o 6ptimo feito
por medida para o cliente. |
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progress Maschinen und
Automation AG

Julius Durst Strafie 100
39042 Brixen/Italia
Tel.: +390472 823 244
Fax: +39 0472 823 105
info@progress-m.com
WWW.progress-m.com

Fig. 1 El Cage Master en
funcionamiento.

Fig. 1 Cage Masterem
operagao.

Productos

Un nuevo enfoque

Cage Master: maquinaria de fabricacién de cestos

Uma nova abordagem

Cage Master — maquinaria de fabrico de gaiola

O El nuevo producto de progress Maschinen & Automa-
tion: el cesto fabricado automaticamente con tecnologia
CAD, listo para su uso, soldadura normalizada, entrega
inmediata en obra, e ideal para vigas, columnas y pi-
lares, lo que supone menos trabajo y estrés en la obra,

mayor calidad, menos planificacién y, sobretodo, menos
costes.

Para la nueva maquinaria de fabricacién de cestos, pro-
gress Maschinen & Automation ha adoptado un nuevo
enfoque: el cesto no se prepara en etapas, sino de una
sola vez, listo para entregarlo en obra. Tal como comen-
t6 un técnico de progress, «el método antiguo de fabri-
car cestos es como los muebles que compras en unos
grandes almacenes: cuando llegas a casa te pasas horas
montindolos y ahadiéndoles piezas, pero nunca lo ha-
ces del todo bien». Sin embargo, enviando el cesto ya
fabricado a la obra se evitan los problemas anteriores y,
al mismo tiempo, se garantiza mayor calidad, velocidad
y muchos menos dolores de cabeza.

De la bobina al cesto
Con el Cage Master continuamos con nuestra politica

de ofrecer a los fabricantes una maquinaria que permi-
ta una produccién de mayor calidad. El cesto se fabrica
fuera de obra y en condiciones ideales:

»

v

Directamente de la bobina (de 6 a 16 mm) al cesto
acabado

»

v

Controlado por CAD (en 3D en el monitor del orde-
nador)

»

v

Soldadura de alta calidad y normalizada

»

v

Uso de barras longitudinales de hasta 20 mm de dia-
metro si fuera necesario

O Novidade apresentada pela progress Maschinen
& Automation: a «gaiola pronta a usar» de producdo
automatizada. Controlada por CAD, soldada em confor-
midade com as normas, fornecida a obra pronta para
utilizacdo, ideal para barras, colunas e postes. Isto signi-
fica menos trabalho e stress na obra e proporciona uma
melhor qualidade e seguranca para o produto, melhor
gestdo do tempo e custos reduzidos.

Onovo sistema de fabrico de gaiola da progress Mas-
chinen & Automation parte de uma nova abordagem: a
gaiola ndo é fabricada em etapas, mas sim de uma sé
vez e é fornecida a obra ji pronta. "Compare-a com o
mobilidrio de sua casa“, diz um técnico da progress.
"Actualmente pode comprar muitos méveis semi-aca-
bados e monta-los por si mesmo. Mas uma vez chegado
a casa passa hora a monta-los e mesmo assim nio ficam
como deveria ser. «O nosso sistema fornece a gaiola ja
pronta, pelas mesmas razdes: proporcionando maior
seguranca, estabilidade e fiabilidade e fazendo poupar
tempo e consideraveis dores de cabega na obra.»

Directamente da bobina para a gaiola
Com este sistema inovador, a progress continua o seu

percurso de optimizac¢do da qualidade. A gaiola é fabri-
cada no pavilhdo em condicoes ideais:
» Directamente da bobina (de 6 a 16 mm) para a gaiola
ja pronta;
» Controlado por CAD (a 3D no monitor);
» Soldadura de elevada qualidade de acordo com os
padrdes;
» Utilizando barras até 20 mm, caso necessario
Os estribos e as barras sdo produzidos em primeiro
lugar — utilizando, por exemplo, a maquina progress
pluristar. Os estribos s3o suspensos em conjunto, em
frente a uma estrutura lateral de soldar e o reforco lon-
gitudinal é levado num transportador de rolos para a
posi¢do correcta. Finalmente, os estribos sdo soldados
um a um, com precisdo, a gaiola é retirada e levada para
o local de utiliza¢3o.
Apenas um homem é suficiente para toda a opera-
¢3o. N3o sdo necessarios quaisquer conhecimentos de
soldadura.

Fiavel e seguro
O sistema progress prescinde da tradicional gaiola

semi-acabada que tem de ser terminada na obra com os
ferros adicionais para o refor¢o principal e os comple-
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En primer lugar se fabrican los estribos y las barras
longitudinales utilizando, por ejemplo, la versatil ma-
quinaria progress pluristar. A continuacién, los lotes de
estribos se depositan en un depédsito de alimentacién
de cara a los cabezales de soldadura, y las barras lon-
gitudinales se colocan en un alimentador de rodillos.
Posteriormente, los estribos se sueldan a las barras lon-
gitudinales en la posicién correcta para formar un cesto
y, finalmente, éste se retira y se lleva su destino final.
Para operar la planta al completo tan sélo se necesita
una persona, y no es necesario que ésta tenga conoci-
mientos de soldadura.

Fiable y seguro
La fabricacién de cestos progress no termina con un

cesto semiacabado que posteriormente requiere el re-
fuerzo longitudinal, sino que éste ya esta incluido. De
esta forma, el producto final puede pasar al encofrado
prefabricado o a la parte de desarrollo, lo que supone
una menor necesidad de personal cualificado, menor
dependencia de las condiciones atmosféricas a lo largo
del afio y, finalmente, un control de tiempos y costes
maés adecuado y fiable. [

Productos

xos trabalhos de soldadura — o que exige ainda alguém
que saiba interpretar os desenhos e soldar com pericia.

Pelo contrario, a gaiola progress é enviada ja para a
obra, bastando colocar e ja estd. Nestas circunstancias,
o estado atmosférico também tem um papel comparati-
vamente irrelevante. Isto significa menos necessidade
de pessoal qualificado e menos dependéncia de tempo
ao longo do ano e finalmente um horario mais seguro e
um adequado controlo de custos. |

Sistemas de envejecido automatico

BFT Noticias ©

Fig. 2 Cabezales de soldadura.
Fig. 2 Cabecas de soldadura.

350 m2 por hora.

Socio comercial:

Warning GmbH Bielefeld, Alemania
Teléfono +49 (0) 521-14 13 13

e Sistema de rechazo automatico - Adoquines apilados en el borde.
e Mas del 90% de a cuota de mercado en Escandinavia.

ilngeniamos soluciones personalizadas!

180 m2/h.

125 m2/h.

¢ Clasificacion - Cubicacion - Sistemas multicolor - Varios formatos en cada capa.
¢ Inspecciones de calidad manuales o automaticas.

¢ Sistema patentado de clasificacion de adoquines y bloques.

¢ Sistemas totalmente automaticos dentro y fuera de linea de hasta

Tenemos mas de 100 centros e instalaciones, principalmente en el norte de Europa,
y mas de 10 anos de experiencia.

Vorning Maskinfabrik ApS
Industrivej 6 - Orum

DK-8830 Tjele - Dinamarca
Teléfono: +45 8665 2900

Fax: +45 8665 2964

Pagina Web: www.vorning.dk

Correo electrénico:
vorning@vorning.dk

¢ Sistema de linea simple,

¢ Sistemas de doble para una alta
capacidad de hasta 350 m2/h.

¢ Sistemas moviles de hasta

Po,- f
ay?,; Visjte nue
W . "
#-Vorning, oy
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