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Nuevos desarrollos en el proceso de produccién de concreto celular

Novos desenvolvimentos no processo de producao BCA (AACQ)
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O El mercado del concreto celular es muy competitivo
Yy, como consecuencia, necesita unos sistemas de pro-
duccién y tecnologias de proceso muy eficientes. En la
ultima generacién de instalaciones de producciéon de
concreto celular, Wehrhahn se ha centrado principal-
mente en el proceso de no tener desperdicios y en las
instalaciones para presupuestos y mercados pequefios.

Hoy se pueden encontrar en las industrias dos procesos
de produccién de concreto celular distintos. Las signifi-
cativas diferencias entre estas tecnologias estan en el
area de corte. Las materias primas utilizadas en el pro-
ceso (arena, ligantes, cal ciustica, algo de yeso o anhi-
drido y aluminio, catalizador de gas) son comtinmente
amasadas en agua y luego vertidas en un molde.

Las reacciones quimicas empiezan en el molde. El
cemento y la cal caustica reaccionan con agua en una
reaccion exotérmica para formar hidroxido de calcio e
hidrato semi-cristalizado de silicato de calcio. El alumi-
nio reacciona con el agua y los iones de hidréxido que
se han puesto a disposiciéon durante la reaccién del ce-
mento y la cal caustica. Se genera el gas de hidrégeno

O O mercado AAC global é extremamente competitivo
e, consequentemente, exige sistemas de producao AAC
e tecnologias de processo eficazes. Na tltima geracdo
de instalacées de producio AAC, a Wehrhahn centrou-
se primeiramente no processo zero relacionado com
desperdicios e instalacdes de producdo AAC para orca-
mentos mais limitados e mercados mais pequenos.

Hoje, podem ser encontrados dois processos de produ-
¢ao AAC diferentes nas industrias. As diferencas signi-
ficativas entre estas tecnologias encontram-se na area
de corte. As matérias-primas usadas no processo —
areia, aglutinantes, cimento e cal viva, alguns gessos ou
anidrites e aluminio, o agente de gera¢do de gis — sdo
comum e cuidadosamente misturadas em agua e de-
pois vazadas num molde.

As reaccdes quimicas iniciam o molde. O cimento e
a cal viva reagem com 4gua numa reacgdo exotérmica
para formar hidréxido de calcio e hidrato silicato de cal-
cio semi-cristalizado. O aluminio reage com agua e
com os ides de hidréxido que foram disponibilizados
durante a reacgdo do cimento e cal viva. O gas de hidro-

BFT Edicién espafiola/Edigdo portuguesa 03/2007



H,, que produce los pequefisimos poros, proporcio-
nando al concreto celular su baja densidad en compara-
ci6én con otros materiales de construccion.

El proceso quimico en los moldes se describe co-
munmente como « pre-fraguado de la torta ». Los mol-
des se aparcan en una camara de pre-fraguado de cli-
matizacion controlada hasta que la torta esta lista para
cortar, evitando perdida de calor y asegurando un pre-
fraguado interrumpido.

Proceso de corte
Hay dos tecnologias diferentes para cortar la torta, las

cuales presentan diferencias significativas:

Cortar una torta plana

Una medida de torta ampliamente utilizada es de

6,0 m. de largo, 1,2 m. de ancho y la altura correspon-

diente a la longitud que requiere el bloque. Habitual-

mente la altura es de 400 a 625 mm. En la tecnologia
para cortar tortas planas, la torta se transfiere del molde

a la linea de corte (Fig. 1). La torta permanece en una

posicién plana (sin inclinacién). Como consecuencia,

hay algunas desventajas implicitas en el proceso de cor-
te de la torta plana. Por ejemplo:

» Se necesita un brazo de garra para levantar la torta
del molde y transferirla ala linea de corte. Este proce-
so requiere tortas extremadamente duras, reducien-
do la flexibilidad de las férmulas de mezcla y general-
mente necesita un tiempo de pre-fraguado mas largo.

» Cortar el perfil del machihembrado o los asideros re-
quiere maquinaria complejay manejable, puesto que
la cara inferior de la torta, a la que es dificil acceder,
necesita ser mecanizada.

» Senecesitan maquinas adicionales y un paso produc-
tivo extra para cortar el perfil machihembrado y los
asideros.

» Los materiales sobrantes del perfil del machihem-
brado y los asideros son dificiles de eliminar por me-
canismo de succién.

» Son necesarios alambres largos, mas que el ancho de
la torta, para cortar la altura del bloque; el mal uso de
alambres largos afecta la precisién de corte.

Pero las tortas planas también pueden ofrecer ventajas

en otros pasos del proceso, que se tratardn mas tarde.

Cortar una torta en posicion vertical (inclinada)

En lugar de cortar una torta plana, también es muy

comin antes inclinar la torta en posiciéon vertical

(Fig. 2). Cortar una torta en vertical ofrece muchas ven-

tajas. Por ejemplo:

» Facil acceso para perfilar y cortar los asideros.

» La torta, que no necesita manejarse con brazo de
garra, no necesita ser tan dura como al cortar una
torta en posicién plana.

» Pueden utilizarse alambres extremadamente cortos
para cortar el grosor y la altura del bloque (o el grosor
y la longitud del panel). Esto permite la mayor preci-
si6én de corte posible. La tolerancia para el grosor y la
altura del bloque en las fabricas Wehrhahn de con-
creto celular es menos de + 0,5 mm.
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génio H,, que produz os pequenos poros no interior do
AAC, é criado, fornecendo o AAC com a sua baixa den-
sidade em compara¢do com outros materiais de cons-
trugao.

O processo quimico nos moldes é comummente
descrito como « pré-tratamento do bolo ». Os moldes
s3o colocados em cAmaras de pré-tratamento com con-
trolo de climatizagdo até que o bolo esteja pronto para
ser cortado de forma a evitar perdas de calor e para ga-
rantir um pré-tratamento tranquilo.

Processo de corte
Existem duas tecnologias diferentes para cortar o bolo

que mostram diferencas significativas:

Cortar um bolo liso

Um tamanho amplamente utilizado do bolo é 6,0 m de

comprimento, 1,2 m de largura e uma altura correspon-

dente ao comprimento exigido do bloco. Normalmente,

a altura é de 400 a 625 mm. Na tecnologia de corte de

bolo plano, o bolo é transferido do molde para alinha de

corte (Fig. 1). O bolo permanece numa posi¢do plana

(ndo inclinada). Como consequéncia, existem algumas

desvantagens envolvidas no processo de corte de bolo,

isto é:

» Enecessdria uma garra para retirar o bolo do molde e
para o transferir para a linha de corte. Este processo
requer bolos extremamente duros, reduzindo a flexi-
bilidade da férmula mista e geralmente exige um
tempo de pré-tratamento mais prolongado.

»

v

Cortar perfis macho e fémea ou punhos exige maqui-
naria e manuseamento complexo, dado que o lado
base do bolo, o qual é de dificil acesso, necessita de
ser trabalhado & maquina.

»

¥

S3o necessarias maquinas adicionais e um passo de
produto extra para cortar o perfil macho e fémea e os
punhos.

»

¥

Os materiais retirados para formar os perfis macho e
fémea e os punhos sio dificeis de remover por apare-
lhos de succdo.

»

¥

Fios longos, mais longos do que a largura do bolo,
sdo necessarias para cortar a altura do bloco; a utiliza-
¢do de fios longos afecta negativamente a exactidao
do corte.

Fig. 1 Cortando una torta
plana.

Fig. 1 Cortar um bolo plano.
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Fig. 2 Cortando una torta en posicién vertical.

Fig. 2 Cortar um bolo em posicdo vertical.

» La mayoria de desperdicio cae por la gravedad.

» Soélo se necesitan herramientas para cortar los perfi-
les del machihembrado. No son necesarias ni maqui-
nas adicionales ni pasos productivos extra.

Una desventaja de cortar una torta vertical solia ser la
capa cortada de 4 a 5 cm de grosor de la parte inferior de
la torta (el lecho cortado) que, en el pasado, no podia
sacarse antes del endurecimiento. Como consecuencia,
aproximadamente el 4 % de la torta endurecida o era
desperdiciada o se devolvia a la mezcla como macilla
después de prensarse.

¢éCudles son las consecuencias?

Como consecuencia, Wehrhahn sélo ofrece instalacio-
nes que cortan las tortas en posicién vertical (tecnologia
de inclinacién), que proporciona las ventajas descritas
antes. Dependiendo de las necesidades del proyecto, la
torta cortada permanecera en posicién vertical después
del corte (instalacién PLUS), o se devolvera a posicién
plana después del corte (instalacién SMART). Estas dos
tecnologias ofrecen un mayor grado de flexibilidad a los
clientes.

Wehrhahn ha desarrollado una nueva maquina, el
Quitalechos, que ha sido patentada. Con ella, el lecho
cortado de 4 0 5 cm puede quitarse antes del endureci-
miento. El material se recicla de la misma manera que
todos los otros sobrantes frescos.

El nuevo concepto de instalacion SMART combina
las ventajas de cortar la torta en posicion vertical y las de
tratar la torta en posicién plana en los subsiguientes
pasos de produccién. El lecho cortado de 4 0 5 cm se
quita de forma similar a la utilizada por la instalacién
PLUS. Este concepto se introducirid mas tarde.

Instalacién PLUS

Los moldes utilizados en una instalacion Wehrhahn
tienen cuatro paredes abisagradas, que estan fijadas a
los moldes y que se pueden abrir. Después de abrir los
moldes, se inclina la torta en posicién vertical en un
palet de endurecimiento disefiado especialmente.
Aquellos compradores que trabajan con las instalacio-

nes de concreto celular con grta de inclinaciéon y que
querrian cambiarse a una linea de corte Wehrhahn,
pueden utilizar sus moldes tipo caja.

Mas os bolos planos também podem oferecer vanta-
gens em outros passos do processo, o que sera discuti-
do mais adiante.

Cortar um bolo que estd vertical (inclinado)

Em vez de cortar um bolo plano, é também comum in-
clinar o bolo para uma posicio vertical antes de cortar
(Fig. 2). Cortar o bolo em posigdo vertical oferece mui-
tas vantagens como:

»

¥

Acesso facil para perfilar e cortar os punhos.

» O bolo, que exige nenhum manuseio de garra, ndo
necessita de ser t3o duro como um bolo cortado em
posig¢do plana.

» Os fios extremamente curtos podem ser usados para

¥

cortar a espessura do bloco e a altura do bloco (ou
espessura e comprimento do painel); isto permite a
maior exactiddo possivel de corte; a tolerdncia para a
espessura e altura do bloco em fibricas AAC da
Wehrhahn é inferior a £ 0.5 mm.

»

¥

A maioria das interrupgdes é devido a gravidade.

»

¥

Apenas sdo necessarias ferramentas para cortar os
perfis macho e fémea — ndo sdo necessarias maqui-
nas extra e passos de producio adicionais.

Uma desvantagem de cortar um bolo em posicao verti-
cal usado como camada de 4 ou 5 cm de espessura, cor-
ta a base do bolo (base de corte) que, no passado, ndo
podia ser removido antes de utilizar o autoclave. Como
consequéncia, aproximadamente 4 % do bolo autocla-
vado ou foi desperdigado ou devolvido a mistura como
enchimento apds a trituragdo.

Quais as consequéncias?

Como consequéncia, a Wehrhahn apenas oferece insta-
la¢Bes com corte efectuadas num bolo em posi¢do verti-
cal (tecnologia de inclinagao), visto que assim fornece
as vantagens acima enunciadas. Dependendo das exi-
géncias do projecto, o bolo cortado ird permanecer em
posicdo vertical ap6s o corte (instalagio PLUS) ou é de-
volvido a posi¢do planaapds o corte (Instalagio SMART).
Estas duas tecnologias oferecem um grau maximo de
flexibilidade a cada cliente.

A Wehrhahn desenvolveu uma nova maquina — o
Removedor de Base — que foi patenteado. Com esta ma-
quina, a base de corte de 4 ou 5 cm pode ser removida
antes de utilizar o autoclave. O material é reciclado da
mesma forma que todos os outros cortes verdes.

O novo conceito de instalagio chamado instala¢do
SMART combina o corte do bolo em posi¢do vertical e
as vantagens de processar o bolo em posic¢do plana nos
subsequentes passos de producdo. A base de corte de
4 ou 5 cm é removida de forma similar a utilizada pela
instalagdo PLUS. Este conceito serd introduzido mais
adiante.

Instalacio PLUS

Os moldes usados numa instalagio Wehrhahn pos-

suem quatro paredes articuladas, as quais estdo fixas
aos moldes e que podem ser abertas. Depois de abrir os
moldes, o bolo é inclinado para uma posigdo vertical
numa palete de autoclave especialmente concebida
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Fig. 3 Linea de corte de instalacién PLUS.
Fig. 3 Linha de corte da instalagdo PLUS.

El palet de endurecimiento donde la torta permane-
ce durante el corte es mas estrecho que la torta, para
evitar que los restos caigan en el palet durante el proce-
so de corte. Usando un palet estrecho, el espacio de en-
durecimiento puede utilizarse mejor y no se desperdi-
cia espacio.

El palet de endurecimiento que aguanta la torta per-
manece en un carrito de corte de alta precisiéon donde la
torta se transporta por la linea productiva, de la que for-
man parte hasta cinco maquinas (Fig. 3).

Mdquina Moldeadora de Lados (longitud del bloque y
anchura del panel)

Para cortar y perfilar el tamafio longitudinal vertical de
la torta, que es la longitud del bloque o la anchura del
panel, la torta se mueve por la maquina Moldeadora de
Lados.

Mdquina Cortadora de Grosor

La torta se transporta en el carrito por la Cortadora de
Grosor. Los alambres de corte se instalan horizontal-
mente y escalonadamente para reducir la tensién en la
torta durante el corte. Todos los alambres de corte son
extremadamente cortos, delgados y neumaticamente
tensionados. Esto es importante para un corte de alta
precision.

Cortador Cruzado (altura del bloque y longitud del panel)
El Cortador Cruzado funciona con dos estructuras de
corte oscilantes. La tensién del alambre se mantiene
constante, proporcionando asila precisién de corte mas
alta posible, ademas de una vida en los alambres mas
larga.

Mdquina Cortadora de Asideros

Los asideros son beneficiosos para los bloques pesados
y gruesos. Cortando los asideros en la torta fresca (es
decir, antes del endurecimiento) se evita el polvo, el los
deshechos y la manipulacién extra, asi como las herra-
mientas fresadoras caras, que de lo contrario serian
necesarias.

El nuevo Quitalechos

En la Gltima generacién de instalaciones de concreto
celular, el lecho cortado, una delgada capa de 4 a 5 cm
de grosor dejada atras por el proceso de corte, se elimi-
na antes que la torta empiece a endurecerse (Fig. 4).

para o efeito. Os compradores cujas instala¢des operam
com as actuais instalagdes AAC com uma grua inclina-
da e que gostariam de trocar ara uma linha de corte
Wehrhahn podem fazer uso dos seus actuais moldes
tipo caixa.

A palete do autoclave em que o bolo descansa du-
rante o corte é mais estreita do que o bolo para evitar
que os cortes caiam para a palete durante o processo de
corte. Utilizando uma palete estreita, o espago do auto-
clave pode ser melhor aproveitado e assim nio se des-
perdica espaco.

A palete do autoclave que suporta o bolo assenta
num carrinho de corte de alta precisdo no qual o bolo é
transportado através da linha de corte, a qual é compos-
ta por até 5 maquinas individuais (Fig. 3).

O Rectificador Lateral (comprimento do bloco ou
largura do painel)

Para cortar e perfilar o tamanho longitudinal vertical do
bolo, o qual é tanto o comprimento do bloco com a lar-
gura do painel, o bolo move-se através do Rectificador
Lateral.

Cortador de Espessura

O bolo no carrinho de corte é transportado através do
Cortador de Espessura. Os fios de corte estdo instalados
na horizontal e nos passos de forma a reduzir o stress
de tensdo no bolo durante o corte. Todos os fios de corte
sdo extremamente curtos, finos e pneumaticamente
tensionados. Isto é importante para um corte de eleva-
da precisdo.

Cortador Cruzado (altura do bloco e comprimento do
painel)

O Cortador Cruzado opera com duas molduras de corte
oscilantes. A tensio do fio é mantida constante, forne-
cendo assim a maior exactiddo de corte possivel e uma
maior durabilidade do fio.

Mdquina de corte de punho

Os punhos sio benéficos para blocos pesados e espes-
sos. Cortar os punhos no bolo verde (ou seja antes
de utilizar o autoclave) previne poeiras, desperdicios e
manuseamento extra bem como as dispendiosas ferra-
mentas de trituracdo que de outra forma seriam neces-
sarias.
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La torta preparada se mueve horizontalmente con-
tra una plataforma y se inclina de nuevo a posicién ho-
rizontal. El palet de endurecimiento se saca cuidadosa-
mente y entonces el lecho se puede quitar. Ahora el
palet de endurecimiento se limpia y se saca de la torta.
La torta y el palet se inclinan de nuevo en vertical.

Los beneficios del Quitalechos son:

» Facilita el « despilfarro nulo del proceso ».

» Puede reducir significativamente la pegajosidad de
los bloques después del endurecimiento; la tecnolo-
gia patentada ya ha sido probada en muchas instala-
ciones de produccién modernas.

» Con esta tecnologia, un 4 o 5% de valiosa materia
prima se puede aprovechar.

Razones para inclinar de nuevo la torta a una posicion

vertical después de quitar el lecho cortado

Ahi queda una pregunta: ¢Por qué se inclina la torta de

nuevo a una posicion vertical una vez el lecho cortado

se ha sacado?

» Las tortas en vertical toman menos espacio en el
endurecimiento, incrementando de esta manera
eficacia del mismo.

» Amontonar las tortas planas una encima de otra
requiere esfuerzos de automatizacion adicionales.
Los soportes de la torta de arriba deben insertarse
manual o automaticamente.

» Muchas dimensiones de embalaje requieren la incli-
nacién de los bloques. Esto harfa necesaria una ma-
nipulacion adicional de la torta plana.

» Las parrillas de endurecimiento, la plataforma donde
la torta plana permanece durante el mismo, son mas
caras que los palets de endurecimiento para tortas
verticales, que son més pequefios. En cualquier caso,
en instalaciones de menor capacidad y con menos
automatizacién, los argumentos pueden ser a favor
de trabajar la torta plana, para seguidamente cortarla
en posicién vertical.

Este concepto se introduce a continuaciéon.

Instalacion SMART

A continuacién, se introduce un nuevo disefio de insta-
lacién ya disponible en Wehrhahn, donde la torta se
corta en posicion vertical, mientras que el procesamien-

to tiene lugar en posicion plana. La razén por la que una
instalacion SMART es la eleccién ideal para mercados
maés pequefios se explica seguidamente.

¢Como funciona una instalacién SMART?

Los pasos de produccion que conducen a la Maquina de
Inclinacién son los mismos que los de la instalacién
PLUS.

La instalaciéon SMART utiliza una tnica Maquina
Universal de Universal en lugar de dos maquinas para
inclinar y sacar el lecho. La Maquina Universal de Incli-
nacién inclina la torta verticalmente en la plataforma
del Sistema de Transporte de Linea Cortante. La torta se
mueve hacia delante por la Moldeadora de Lados y en-
tonces atras hacia la Cortadora de Grosor, el Cortador
Cruzado y regresa a la Mdquina Universal de Inclina-
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Fig. 4 Funcion del Quitalechos.

Fig. 4 Fun¢ao do Removedor de Base.

O novo Removedor de Base

Na tltima geracdo de instala¢des AAC, a base de corte

(corte do fundo), uma fina camada de 4 ou 5 cm de es-

pessura deixada para trds pelo processo de corte é re-

movida antes do bolo entrar no autoclave (Fig. 4).

O bolo recém cortado é movido na horizontal contra
uma plataforma e inclinado de volta para uma posi¢io
horizontal. A palete do autocolave é cuidadosamente
puxada e a base pode agora ser retirada. A palete do au-
toclave estd agora limpa e retirada do bolo. O bolo e a
palete do autoclave s3o inclinados novamente para a
posicdo vertical adjacente.

Os beneficios do Removedor de base s3o:

» Facilita « os desperdicios relacionados com o proces-
SO ZE€Y0 ».

» Pode reduzir significativamente a viscosidade dos
blocos apés estarem no autoclave; a tecnologia paten-
teada deu provas recentes em muitas instalacdes de
produc¢do modernas.

» Com esta tecnologia, 4 a 5 % das matérias-primas po-
dem ser poupadas.

Argumentos para inclinar o bolo de volta para a posicao

vertical ap6s remogao da base de corte

Permanece uma questio: Porque é que o bolo é nova-

mente inclinado para a posicao vertical logo que a base

de corte tenha sido removida?

» Os bolos em posi¢io vertical ocupam menos espaco
no autoclave, aumentando desta forma a eficiéncia
do mesmo.

»

¥

Empilhar bolos planos em cima uns dos outros exige
esforcos de automagdo adicionais. As pernas que
suportam a seccio superior do bolo devem ser inseri-
das quer manual ou automaticamente.

» Muitos tamanhos de empacotamento exigem incli-
nacio dos blocos. Isto de qualquer forma tornaria
necessario este manuseamento adicional do bolo
plano.
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Fig. 5 Linea de corte de instalacion SMART.
Fig. 5 Linha de corte da instalagdo SMART.

cién con suma precisién. La Fig. 5 ilustra la Linea de
Corte de la instalacién SMART:

La torta se mueve hacia delante por la Moldeadora
de Lados para cortar y perfilar los lados verticales longi-
tudinales de la torta vertical, y cortar la longitud del
bloque o la anchura del panel.

Una vez que la torta se ha desplazado completa-
mente por la Moldeadora de Lados, ésta se vay se insta-
lala Cortadora de Grosor. La torta se mueve hacia atras
y la Cortadora de Grosor corta la torta al grosor requeri-
do. Los alambres de corte se instalan horizontalmente y
escalonados para reducir la tensién en la torta durante
el corte. Todos los alambres de corte son extremada-
mente cortos, delgados y neumaticamente tensionados.
Esto es importante para un corte muy preciso.

La torta ahora se desplaza mas hacia atras, al Corta-
dor Cruzado, para cortar la altura del bloque o la longi-
tud del panel. El Cortador Cruzado funciona con dos
estructuras de corte oscilantes. Se utiliza un cabezal
succionador de vacio para sacar el corte superior. Los
alambres de corte se tensionan neumaticamente.

Los asideros también pueden cortarse facilmente
por este sistema. La Maquina Cortadora de Asideros
puede fijarse al Cortador Cruzado para cortar los aside-
ros de diferentes medidas y formas.

Con la torta cortada y moldeada, se lleva de vuelta a
la Maquina Universal de Inclinacién. En la parrilla de
endurecimiento, la torta cortada se devuelve a una posi-
cién horizontal. La parrilla de endurecimiento esta en
el carrito transportador que va de la Maquina Universal
de Inclinacién a la Maquina de Carga. Se elimina el
lecho inferior de 40 a 50 mm de espesor que se produce
en el proceso de corte. Este es un beneficio econémico
y tecnoldgico significativo, como se ha explicado ante-
riormente (ver la instalacién PLUS). La Zanja de Corte
se posiciona debajo de la Linea de Corte. Todas las
sobras se recogen y se reciclan para hacer lechada.

Por las razones explicadas arriba, ambos sistemas
de Wehrhahn, el SMART y el PLUS, no producen des-
hechos en el proceso. Es decir, el desperdicio es nulo.

La Maquina de Recarga avanza sobre ruedas por
una subestructura de acero, levanta la parrilla de endu-
recimiento llevando la torta del carrito transportador

» As grelhas do autoclave, a plataforma em que o bolo
plano assenta durante o processo do autoclave, sdo
mais dispendiosas do que as paletes de autoclave
muito mais pequenas para bolos em posicao vertical.
Contudo, em instalacdes de capacidade inferior e
menor automacio, os argumentos podem ser a favor
do processamento de bolo plano, seguido de corte na
posicdo vertical.

Este conceito é introduzido a seguir. Isto ndo é suporta-

do neste modelo.

Instalacio SMART

No seguinte é introduzido um novo design de instala-

¢do agora disponivel na Wehrhahn, em que o bolo é cor-
tado em posic¢do vertical enquanto os processos seguin-
tes sdo efectuados em posi¢io plana. A razio de a
instalagdo SMART ser a escolha ideal para os mercados
mais pequenos é explicada em seguida.

Como funciona a instalacio SMART?
Os passos de producdo que conduzem até a Maquina de
Inclina¢do s3o os mesmos que para a instalagao PLUS.

A instalacido SMART usa uma Ginica « Maquina de
Inclinagdo Vertical » em vez de duas mdaquinas para
inclinar e remover a base. A Miquina de Inclinagdo
Universal inclina o bolo verticalmente na plataforma
do Sistema de Transporte da Linha de Corte. O bolo é
movido em diante a partir da Maquina de Inclinagdo
Universal através do Cortador Lateral e depois para tras
para o Cortador de Espessura para o Cortador Cruzado
e de volta para a Maquina de Inclina¢io Universal com
a maxima precisdo. A Fig. 5 ilustra a Linha de Corte da
instalagdo SMART:

O bolo move-se em diante através do Rectificador
Lateral para cortar e perfilar os lados longitudinais ver-
ticais do bolo que permanece na vertical para o cortar o
comprimento do bloco ou a largura do painel.

Uma vez o bolo totalmente movido através do Rec-
tificador Lateral, este move-se para longe e o Cortador
de Espessura move-se para dentro. O bolo move-se para
trds e o Cortador de Espessura corta o bolo para a espes-
sura necessaria. Os fios de corte estdo instalados na ho-
rizontal e nos passos de forma a reduzir o stress de ten-
sdo no bolo durante o corte. Todos os fios de corte sdo
extremamente curtos, finos e pneumaticamente tensio-
nados. Isto é importante para um corte de elevada pre-
cisdo.

O bolo move-se agora outra vez para trds, para o
Cortador Cruzado para cortar a altura do bloco ou o
comprimento do painel. O Cortador Cruzado opera
com duas molduras de corte contra-oscilantes. E usada
uma cabeca de suc¢do a vicuo para remover o corte su-
perior. Os fios de corte sdo pneumaticamente tensiona-
dos.

Os punhos também podem ser facilmente cortados
por este sistema. A Mdquina de Corte de Punhos pode
ser fixa ao Cortador Cruzado para corar punhos de dife-
rentes tamanhos e formas.

Tendo sido cortado e rectificado, o bolo é transpor-
tado de volta para a Maquina de Inclina¢do Universal.
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hasta el carrito de fraguado, al que se le ponen unas

cuantas tortas una encima de la otra.

Una vez el carrito de fraguado esta lleno, el sistema
de transporte de carros lo desplaza hasta el 4rea de
espera cubierta y calentada que hay enfrente. Este pro-
ceso se repite hasta que el andén de espera esta lleno.

Ahora las puertas del fraguado se abren y éste se
descarga a través de un coche de traslado. Los carritos
de endurecimiento con tortas endurecidas se desplazan
hacia la Zona de Descarga. De ahi, la Maquina Recarga-
dora descarga un carro de fraguado tras otro. El brazo
con garra de la Mdquina Recargadora coge hacia arriba
la torta, en posicién plana, y la deposita sobre la Tabla
Receptora, que puede acomodar dos tortas apiladas una
encima de la otra.

Un toro con brazo de garra giratorio coge un palet
de madera y un trozo de paquete que mide el doble que
las tortas apiladas, y gira el paquete 90°: el palet queda
en la parte inferior con el paquete encima de él. Se
puede utilizar un sistema automatico de embalaje para
apilar los bloques en palets y atarlos o plastificar los
paquetes en lugar del la tabla receptora y el toro con
brazo giratorio.

Un rasgo Unico de la tecnologia SMART de Wehr-
hahn es su habilidad para mejorar las instalaciones de
concreto celular con sistema de torta plana ya existen-
tes.

En instalaciones Hebel, Siporex de todo tipo, Duros
y otros sistemas con tecnologia polaca o rusa, sélo la li-
nea de corte necesita ser reemplazada, a costes razona-
bles. Estas instalaciones encajan casi invariablemente
con mucho equipamiento para pre-fraguado y endure-
cimiento; y los sistemas existentes de moldes pueden
mantenerse, asi como el sistema de manipulacién para
endurecimiento y el area de descarga y embalaje.

Las tortas se desplazan hacia la linea de corte
SMART de Wehrhahn por el movimiento del molde
abierto (Duros) o utilizando el sistema de brazo con ga-
rra para tortas pre-fraguadas (Hebel, Siporex, duros).
La torta se inclina verticalmente y se corta con todas las
ventajas descritas arribay, después de cortar, se dispone
sobre las parrillas o plataformas existentes utilizadas
para el endurecimiento.

Los resultados son:

» Bloques o paneles més precisos.

» Menor coste de mantenimiento.

» Facil aplicacion del machihembrado y los asideros.

» Reutilizacién de los desperdicios frescos.

En la instalacién SMART, se realizan varios ahorros:

» Lalinea de corte es muy compacta y sélo necesita una
maquina de inclinacién.

» La instalacion SMART es un sistema innovador de
concreto celular para producciones mas pequefias y
presupuestos bajos.

» La linea de corte SMART puede incorporarse facil-
mente a una instalacion ya existente que utiliza torta
plana cortada. Los moldes existentes, parrillas de en-
durecimiento, etc., pueden continuar utilizdndose.

» Muchos mercados no necesitan la maxima capacidad
de produccién posible. Pero contintian necesitando
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Na grelha do autoclave, o bolo cortado é devolvido a po-
sicdo horizontal. A grelha do autoclave assenta num
carrinho de recolha que corre desde a Maquina de Incli-
na¢do Universal a Maquina de Carregamento. A base
do fundo de 40 a 50 mm de espessura que é produzida
pelo processo de corte é removida. Isto é consideravel-
mente econdémico e tecnologicamente benéfico para
continuar a reciclar, conforme ja foi explicado acima
(ver ainstalagdo PLUS). O prato de corte estd posiciona-
do por baixo da Linha de Corte. Todos os cortes sio re-
colhidos e reciclados para devolver a lama.

Pelas razdes acima enunciadas, ambos os sistemas
Wehrhahn, SMART e PLUS, n3o produzem desperdi-
cios sélidos relacionados com o processo.

A Maquina de Recarregamento move-se ao longo
de rodas numa subestrutura de ago. A Maquina de Re-
carregamento eleva ... O mancal da grelha do autoclave
do bolo desde o carrinho de recolha para o carrinho de
tratamento. O carrinho do autoclave aguarda na faixa
proviséria em frente do autoclave. Varios bolos sdo co-
locados uns em cima dos outros num carrinho de auto-
clave.

Uma vez cheio o carrinho do autoclave, o sistema
de transporte do carrinho do autoclave muda o carrinho
de tratamento em frente para a area de espera tapada e
aquecida em frente dos autoclaves. Este procedimento
é repetido até que a faixa provisoria esteja cheia.

Agora as portas do autoclave abrem e este é descar-
regado através do carro de transferéncia. Os carrinhos
do autoclave com os bolos do autoclave sio mudados
para a Faixa de Descarga. Dai, a Maquina de Recarrega-
mento descarrega um carrinho do autoclave a seguir ao
outro. A garra na Maquina de Recarregamento pega no
bolo, colocando-o plano e deposita-o na Mesa de Recep-
¢do, que pode acomodar dois bolos empilhados em
cima um do outro.

Um elevador forcado com grampos de garras vira-
das em conjunto com uma palete de Madeira e um seg-
mento do tamanho de um pacote do bolo de pilha du-
pla, vira o pacote em 90°, para que a palete se torne a
base com o pacote no topo desta. Um sistema de empa-
cotamento automatico pode ser usado para empilhar
blocos nas paletes e enfaixar ou apertar os pacotes em
vez da Mesa Receptora e o elevador forcado com a garra
virada.

Uma caracteristica tinica da tecnologia SMART da
Wehrhahn é a sua capacidade de melhorar as instala-
¢oes AAC existentes com sistema de bolo plano.

Nas instalagdes Hebel, Siporex de qualquer tipo,
Durox e outros sistemas com tecnologia polaca e russa,
apenas a linha de corte necessita de ser substituida a
custos razodveis. Estas instala¢des s3o quase invariavel-
mente equipadas com uma grande quantidade de equi-
pamento para pré tratamento e autoclave; e os sistemas
de molde existentes podem ser mantidos bem como o
sistema de manuseio para autoclavear e a area de des-
carga e empacotamento.

Os bolos s3o movidos para a linha de corte SMART
da Wehrhahn através da movimenta¢io no molde aber-
to (Durox) ou utilizando o sistema de garra existente
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la maxima calidad de concreto celular posible.

La torta es endurecida en una posicion plana, reducien-
do significativamente la friccién de las juntas horizon-
tales (un fenémeno bien conocido de las tortas vertica-
les). En consecuencia, no esnecesarianingunamaquina
separadora para separar las capas horizontales después
del endurecimiento, lo que proporciona una capacidad
de produccién baja.

La linea de embalaje necesita menos maquinaria
sofisticada; o el embalaje puede incluso realizarse ma-
nualmente dependiendo de la capacidad de la planta.

El ahorro total, en comparacién con una instalaciéon
PLUS, es aproximadamente de un 20 a un 30%, en
base al presupuesto total necesario para la instalacion
Wehrhahn y el suministro local.

Conclusién
Enlatabla 1, se comparan las dos instalaciones PLUS y
SMART.

Dependiendo de las condiciones del mercado, aho-
ra los compradores pueden escoger entre las instalacio-
nes Wehrhahn PLUS o SMART. Ambos sistemas no
generan desperdicios durante el proceso y proporcio-

nan mayor flexibilidad para la produccién de bloques o
paneles de concreto celular de alta calidad.

| PLUS | SMART
Capacidad De 400 a 1.500 m®/ | De 200 a 800 m?/
dia dia
Concepto modular Si Si
Costes de inversién 100% Del 70 al 80%

Calidad de corte 100% 100%
Produccién de panel Si Si
Desperdicios del 0% 0%

proceso

El sistema PLUS proporciona la mayor capacidad de
output posible. La nueva Quitalechos elimina las cono-
cidas desventajas del sistema inclinado de corte. La ins-
talacion SMART abre nuevos mercados para instalacio-
nes de menor capacidad y menor presupuesto, sin
comprometer la calidad del producto final.

Torsten Dietz, Peter Daschner

para bolos pré tratados (Hebel, Siporex, Durox). O bolo

é inclinado verticalmente e cortado com todas as vanta-

gens acima descritas e, apos o corte, colocado nas grelhas

ou plataformas existentes usadas para autoclavear.

Os resultados s3o:

» blocos ou painéis mais precisos

» custos de manutencio inferiores

» facil aplicacdo do macho e fémea e punhos

» reutiliza¢do dos cortes verdes.

Na instalagio SMART, sdo realizadas varias poupancas:

» A linha de corte é muito compacta e exige apenas
uma maquina de inclinagdo.

» A instalacio SMART é um sistema AAC inovador
para produgdo pequena e orcamentos diminutos.

» A linha de corte SMART pode ser facilmente incor-
porada numa planta existente usando o corte de bolo
plano. Os moldes existentes, grelhas do autoclave,
etc., ainda podem ser utilizados.

» Muitos mercados nio requerem as mais elevadas ca-

¥

pacidades de producio possiveis. Mas ainda exigem a

maior qualidade AAC possivel.
O bolo é autoclaveado numa posi¢do plana, reduzindo
significativamente aderente as juntas horizontais — um
fenémeno bem conhecido dos bolos em posi¢io verti-
cal. Consequentemente, ndo é necessaria qualquer se-
paragdo da maquina para separar as camadas horizon-
tais depois de autoclaveadas, desde que a capacidade de
produgcdo seja baixa.

A linha de empacotamento exige maquinaria me-
nos sofisticada ou o empacotamento pode mesmo ser
feito manualmente dependendo da capacidade da ins-
talacdo.

O total de poupangas em comparac¢do com uma ins-
talacio PLUS é de aproximadamente 20 a 30 % com
base no orcamento total exigido para a instalagdo
Wehrhahn e fornecimento local.

Conclusdo
Na tabela 1, as duas instalagdes PLUS e SMART sdo
comparadas.

Dependendo das condic¢des do Mercado, os com-
pradores podem agora escolher entre a instalagdo
Wehrhahn PLUS e SMART. Ambos os sistemas tém
processo zero relacionado com os desperdicios sélidos
e fornecem uma flexibilidade méaxima para a producio
de blocos ou painéis AAC de alta qualidade.

| PLUS | SMART
Intervalo De 400 a 1.500 m?/ | De 200 a 800 m*/
de capacidade dia dia
Conceito modular Sim Sim
de InSZ::ion:ento 100% Del 7021 80%
Qualidade de Corte 100% 100%
Produgdo do Painel Sim Sim
Desperdicios
relacionados com o 0% 0%
processo

O sistema PLUS fornece as capacidades de entrada
mais altas possiveis. O novo Removedor de base paten-
teado elimina as desvantagens conhecidas do sistema
de corte inclinado. A instalagio SMART abre novos
mercados para capacidades de instalagdes pequenas e
orcamentos diminutos sem comprometer a qualidade
do produto acabado.

BFT Edicién espafiola/Edigdo portuguesa 03/2007



O Ingenieria de sistemas

Compactacion vibratoria flexible y de ruido bajo
para elementos prefabricados de hormigén

Compactacao vibratoria flexivel, de baixo ruido
de elementos de betao pré-fabricado

Autores

Dr.-Ing. Cat. Helmut Kuch,
Instituto de Técnicas de Prefa-
bricacién y Construccion
Prefabricadas (IFF), Weimar.
Nacido 1938; Director del
Instituto de Técnicas de Prefa-
bricacién y Construccion
Prefabricadas (IFF), Weimar,
especialista en el sector de
construccién de equipos para
la fabricacién de elementos de
hormigén, particularmente
para el moldeado y la compac-
tacién asi como la prevencién
de ruido y oscilacién.

h.kuch@iff-weimar.de

Dipl.-Ing. Jiirgen Martin
(1954), Director sustituto del
Campo de Investigacién de
Técnicas de Prefabricacion del
Instituto de Técnicas de Prefa-
bricacién y Construccién
Prefabricadas Weimare. V.,
especialista en el sector de
construccién y produccién de
méquinas para la fabricacién
de elementos de construc-
ci6n, particularmente para
moldes de vibracién y siste-
mas de excitacion.
j-martin@iff-weimar.de

12

O Pese a varios intentos de encontrar procedimientos
alternativos, la vibracién continta en el método domi-
nante a la hora de moldear y compactar mezclas de hor-
migén para fabricar productos de hormigén y elemen-
tos prefabricados [1]. Esta declaracién permanece vélida
incluso considerando el significante numero de aplica-
ciones en las que el hormigén autocompactante puede
utilizarse. Este articulo resume las ultimas tendencias
en la compactacién vibratoria flexible y de ruido bajo.

En cuanto a las frecuencias de excitacién utilizadas en
la compactacién vibratoria, habitualmente se hace una
distincion entre vibracién de alta frecuencia (de 100 a
200 Hz aproximadamente), de frecuencia media (de
20 a 100 Hz aproximadamente) y de baja frecuencia
(por debajo de 20 Hz).

Compactacion vibratoria de media y alta
frecuencia (vibrante)
La compactacién vibratoria (vibrante) por medio de la

excitaciéon de molde a través de vibradores externos,
actualmente utiliza el rango de frecuencia de 50 a
100 Hz, o frecuencias altas hasta los 200 Hz aproxima-
damente. A causa de la eficacia y efectividad de la com-
pactacién, este método habitualmente es el mas utiliza-
do en la produccién de elementos prefabricados de
hormigén. Vibrar permite el procesamiento de una am-
plia gama de combinaciones de hormigén en varios
grados de capacidad de trabajo, que van desde el muy
fluido (F6) al rigido (F1). Los pardmetros de tratamien-
to son adaptados 6ptimamente al tipo de mezcla de hor-
migdn para ser compactada, y el método de vibracién
consigue grados de compactacién que no puede supe-
rar cualquier otro método en términos de eficacia y via-
bilidad técnica. El escenario de un procesamiento de
parametros favorable es relativamente simple, y la fre-
cuencia y amplitud de aceleraciéon pueden ser variadas
hasta el punto de introduccién en el hormigén.

Las mayores desventajas del método vibrante son la
alta cantidad de ruido y vibracién generada durante el
proceso, el alto grado de tension puesto en la maquina-
ria (que ocasiona un significativo desgaste), y la intro-
duccién no uniforme de energia de vibraciéon en el caso
de moldes flexibles de vibracién.

O Apesar das vdrias tentativas de encontrar procedi-
mentos alternativos, a vibragdo permanece o método
dominante quando se trata de moldar e compactar mi-
sturas de betdo para fabricar produtos em betio e ele-
mentos pré-fabricados [1]. Esta declaragio permanece
valida mesmo quando se considera o niimero significa-
tivo de aplicagdes nas quais se pode utilizar o betio auto
compactado. Este artigo sublinha as tiltimas tendéncias
na compactacdo vibratéria flexivel e de baixo ruido.

No que respeita as frequéncias de excita¢io usadas na
normalmente feita uma

compactagdo vibratéria, é
disting¢do entre Vibracio a alta frequéncia (aprox. 100 a
200 Hz), frequéncia média (aprox. 20 a 100 Hz), e baixa
frequéncia (abaixo dos 20 Hz).

Compactacdo vibratéria de media e alta
frequéncia (vibracio)
A compacta¢do vibratoria (vibrante) por excitacio do

molde através dos vibradores externos usa normalmen-
te o intervalo de frequéncia de 50 a 100 Hz ou frequén-
cias mais elevadas até aprox. 200 Hz. Devido a eficién-
cia e eficicia da compactagdo, este método é mais
comummente utilizado na producio de elementos de
betdo pré-fabricado. A vibragdo permite o processa-
mento de uma série de misturas de betdo em varios
graus de exequibilidade atingindo desde muito fluido
(F6) a sélido (F1). Desde que os parametros de proces-
samento sejam optimamente adaptados ao tipo de mis-
tura de betdo a ser compactado, o método de vibragdo
atinge graus de compacta¢io que nio podem ser ultra-
passados por qualquer outro método em termos da sua
eficicia e fiabilidade técnica. A defini¢do dos parime-
tros de processamento favoravel é relativamente sim-
ples dado que a frequéncia e amplitude de aceleracgdo
podem variar no momento de introdug¢io no betio.

As grandes desvantagens do método de vibragdo re-
sidem no elevado ruido e vibracio criado durante o pro-
cesso, o elevado grau de tensao colocado na maquinaria
(o que resulta num desgaste significativo) e a introdu-
¢3o nio uniforme de energia de vibra¢do em caso dos
moldes de vibragao flexivel.
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Compactacioén vibratoria de baja frecuencia
(temblorosa)
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Compactacio vibratéria de baixa-frequéncia
(agitagao)

Una aproximacién interesante a la reduccién de ruido
en la compactacion vibratoria es aplicar bajas frecuen-
cias, como el umbral de audicién humana, que depen-
de muy de la frecuencia. Un proceso de compactacién
vibratoria utilizando frecuencias de excitacién por de-
bajo de los 20 Hz no sera percibido por la oreja huma-
na. Estas consideraciones resultaban en la introduccién
delllamado método « tembloroso », que utiliza baja fre-
cuencia, principalmente vibracién mecanica horizontal
que se transfiere a la mezcla de hormigén a través del
molde. Este procedimiento se ha convertido en el mas
ampliamente aceptado durante los pasados 15 afios,
principalmente por sus significativas ventajas enlo que
respecta a su compactaciéon de ruido bajo. Los fabrican-
tes de este equipamiento ofrecen varias soluciones en
este campo.

El método tembloroso se aplica con buenos resulta-
dos para fabricar elementos de hormigén tipo losas y
delgadas paredes prefabricadas, asi como para el uso de
mezclas de hormigbén muy compactantes.

Para elementos altos y s6lidos, es mucho mas dificil
de aplicar y de transferir la energia de vibracién en el
interior de la mezcla de hormigén. Como consecuen-
cia, la tarea era cambiar los limites de aplicabilidad para
el ventajoso método tembloroso. Al mismo tiempo, la
baja emisién de sonido se tiene que mantener.

El actual estado de la tecnologia de fabricaciéon lla-
ma asi a un proceso de compactacién mejorado que
combina los excelentes resultados del método vibrante
con el ruido bajo favorable medioambientalmente del
método tembloroso, en la forma mas ventajosa para lle-
gar una compactacién vibratoria de mezclas de hormi-
gbn muy efectiva, flexible y de ruido bajo. En el proyec-
to de investigacion realizado por IFF Weimar e.V,,
varias cuestiones se han investigado e incorporado en
el desarrollo de un método de compactacién innovador,
flexible y de ruido bajo. El propdsito de la investigacién
era desarrollar un proceso de moldeado y compactacién
mejorado, yla maquinara necesaria para fabricar elemen-
tos de hormigén utilizando un método flexible y de ruido
bajo con un impacto de vibracién de baja frecuencia.

Solucién para un método de fabricacion
flexible y de ruido bajo

Uma abordagem interessante para reduzir o ruido na
compactagdo vibratéria é aplicar baixas frequéncias vis-
to que a entrada para a audi¢io humana é altamente
dependente da frequéncia. Um processo de compacta-
¢do vibratéria que utilize frequéncias de excita¢do abai-
xo dos 20 Hz ndo ird mais ser detectado pelo ouvido
humano. Estas considerag¢des ocorreram na introdug¢ao
do denominado método « agitacdo », que utiliza baixas
frequéncias, principalmente vibragio mecanica hori-
zontal que é transferida para a mistura de bet3o através
do molde. Este procedimento tornou-se rapidamente
aceite durante os Gltimos 15 anos, em particular devido
as suas significativas vantagens relativamente a com-
pactagdo de baixo ruido. Os fabricantes de equipamen-
to oferecem varias solucdes neste campo.

O método de agitagdo é aplicado com bons resulta-
dos ao fabrico de elementos de betdo pré-fabricado tipo
laje e parede fina bem como ao uso de misturas de
betdo altamente compactavel.

Para elementos elevados e sélidos é muito mais
dificil aplicar e transferir a energia de vibracdo para
dentro da mistura de betdo. Como consequéncia a tare-
fa foi mudar os limites de aplicabilidade para o vantajo-
so método de agitacdo. Simultaneamente, a emissao de
baixo ruido tem de ser mantida.

O moderno estado da tecnologia de fabrico apela
por isso a um processo de compactacio melhorado que
combine os excelentes resultados do método de vibra-
¢do com caracteristicas ambientalmente favoraveis e de
baixo ruido do método de agitacdo na forma mais van-
tajosa para obter uma compactac¢do vibratéria altamen-
te eficaz, flexivel e de baixo ruido das misturas de betao.
Num projecto de investigacio efectuado na IFF Weimar
e.V, foram investigadas e incorporadas varias questdes
no desenvolvimento de um método de compactagdo
inovador, flexivel e de baixo ruido. O objectivo da inves-
tigagdo foi desenvolver um processo melhorado de mol-
dagem e compacta¢do e maquinaria necessaria para fa-
bricar elementos de betdo utilizando um método
flexivel e de baixo ruido com impacto de vibracdo de
baixa frequéncia.

Solugdo para um método de fabrico flexivel e
de baixo ruido

Sobre la base de la situacién esbozada arriba, se ha
desarrollado una posible solucién para un método de
fabricacién flexible y de ruido bajo de elementos prefa-
bricados, que esta basado en lo siguiente:

» Combinacién de vibracién de baja frecuencia hori-
zontal con otras direcciones de excitacion, asi como
con excitacion de baja frecuencia.

» Combinacién de vibracién de baja frecuencia hori-
zontal con vibracion de frecuencia media y alta, y va-
rias direcciones de excitacion (preferiblemente con
periodos de impacto requeridos tan cortos como sea
posible, para retener la ventaja del ruido bajo).

» Variacién de horarios de varios impactos de vibra-
cién.
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Com base na situag¢do acima sublinhada, foi desenvolvi-
da uma eventual soluc¢do para um método de fabrico de
elementos pré-fabricados flexiveis e de baixo ruido, que
se baseia no seguinte:

» Combinagdo da vibra¢do horizontal de baixa frequén-

¥

cia com outras direc¢des de excitagdo, bem como
com excitacio de baixa frequéncia.

» Combinagdo de vibra¢do horizontal de baixa frequén-

¥

cia com vibra¢do de media e alta frequéncia e varian-
do as direcgbes de excitagdo (preferencialmente com
periodos de impacto necessarios tdo curtos quanto
possivel de forma a reter a vantagem de baixo ruido).

»

¥

Variagdo dos horarios de varios impactos de vibra-
¢ao.

Dr.-Ing. Jorg-Henry Schwabe,
Instituto de Técnicas de Prefa-
bricacién y Construccion
Prefabricadas (IFF), Weimar.
Nacido en 1969. Jefe de
Investigacién de Técnicas de
Elementos Prefabricados del
Instituto de Técnicas de
Prefabricacién y Construccion
Prefabricadas Weimar, espe-
cialista en el sector de dinami-
ca de maquinas para materi-
ales de construccion.

j-h.schwabe @iff-weimar.de
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Fig. 3 Instrumento de medicién utilizado
para determinar cambios dindmicos a presién.

Fig. 3 Instrumento de medigdo usado
para determinar as alteracdes da pressao

dinamica.
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Fig. 1 Viga 1 — Excitacién en el plano x-y en direccién y
(alolargo de la viga).

Fig. 1Viga 1 — Excitagdo no plano x-y na direc¢do y
(longitudinal a viga).

Durante las pruebas iniciales de tratamiento, realiza-
das como parte de un proyecto de investigacion ante-
rior [2], la compactacién resultante conseguida utili-
zando un patrén de baja frecuencia puramente lineal
(horizontal) se comparé con los de una vibracién de
baja frecuencia esférica (multidimensional, normal-
mente tridimensional). Se utiliz6 una plataforma piloto
de pruebas para compactar dos muestras de dimensio-
nes idénticas aplicando la vibracién ilustrada en Fig. Ty
Fig. 2.

Como medida de los efectos de vibracién, los cam-
bios dindmicos a presion que se determinaron en la
mezcla de hormigén difirieron significativamente.

Estas pruebas para examinar la « introduccién esfé-
rica » llevaron a unos cuantos resultados importantes.
Se encontré que el componente adicional de impacto
vertical ocasionaba un significativo incremento en el
cambio de presién dindmico, y que la muestra produci-
da por el impacto esférico mostraba una mayor y mas

Fig. 4 Medicién de cambios dindmicos a presién
en hormigén fresco durante el proceso de com-
pactacién.

Fig. 4 Medicao das altera¢des dinamicas na
pressdo em betdo fresco durante o processo de
compactagao.

Fig. 2 Viga 2 — Excitacién de rotacién eliptica en el plano y-z
(alo largo de la viga).

Fig. 2 Viga 2 — Excitagdo rotativa eliptica no plano y-z
(longitudinal a viga).

No curso dos testes de processamento inicial efectua-
dos como parte de um anterior projecto de investiga¢do
[2], os resultados de compacta¢io obtidos através da uti-
lizagdo de um padrio de baixa frequéncia puramente
linear (horizontal) foram comparados com aqueles da
vibra¢do de baixa frequéncia (multidimensional, isto é,
normalmente tridimensional). Foi usada uma platafor-
ma de teste piloto para compactar dois espécimes de
dimensdes idénticas aplicando a vibragdo conforme
ilustrado nas Fig. 1 e Fig. 2.

Como uma medida dos efeitos de vibracdo, as alte-
ra¢oes dindmicas na pressido que foram determinadas
dentro da mistura de betdo diferem significativamen-
te.

Estes testes para examinar a «introducio esférica »
conduziram a véarios resultados importantes. Concluiu-
se que o componente de impacto vertical adicional re-
sultou num aumento significativo na alteracdo da pres-
sdo dindmica e que o espécime produzido através do
impacto esférico mostrou uma densidade de volume de
betdo maior e de solidez mais consistente. Além disso,
observou-se que as densidades de volume de betdo
endurecido correlacionavam — se com as alteracdes
dindmicas medidas na pressio.

Com base nas op¢des possiveis sublinhadas e reti-
radas da experiéncia até agora, foi estabelecido um pla-
no de trabalho como parte da investiga¢do que compre-
endeu as seguintes actividades:

» Modelag¢do e simulagio do comportamento de pro-
cessamento das misturas de betdo tipicas sob impac-
to de vibra¢do combinado e aplicagdo de um processo
de baixo ruido.

» Verificagdo dos resultados da simulacio através de
testes de laboratério.

» Desenvolvimento de uma solucio piloto para imple-
mentar o método nas instala¢des de fabrico e testes
numa escala piloto.

» Desenvolvimento e montagem de um prototipo.

» Testar o protétipo e provar a funcionalidade do méto-
do de fabrico de baixo ruido.
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Hormigén Hormigén Betao Betao
normal ligero Normal Leve
Densidad aparente 2.300 1.300 Densidade volume 2.300 1.300
kg/m?] [kg/m’]
Trabajabilidad F3 (blando) Maneabilidade F3 (suave)
Méxima medida 32 mm (elementos de pared y Tamanho maximo da 32 mm (elementos de parede
de particula puerta) particula e porta)
5 mm (elemento de prisma) 5 mm (elemento prisma)

Tabla 1 Propiedades del modelo de mezclas de hormigén
utilizado en simulaciones.

consistente densidad aparente del hormigén endureci-

do. Ademas, se encontrd que las densidades aparentes

de hormigén endurecido conseguidas se relacionaban
con los cambios dindmicos medidos a presién.

Sobre la base las opciones posibles esbozadas y di-
bujadas hasta ahora, se estableci6 un programa de tra-
bajo como parte de la investigacién que se constituia de
las siguientes actividades:

» Modelaciéon y simulacién del comportamiento del
procesamiento de tipicas mezclas de hormigén bajo
la combinacién de impacto de vibracién y aplicacién
de un proceso de ruido bajo.

» Verificaciéon de resultados de simulacién mediante
testeo de laboratorio.

» Desarrollo de una solucién piloto para implementar
el método en plantas de fabricacién, y probandola en
una prueba piloto a escala.

» Desarrollo y montaje de un prototipo.

» Testeo de prototipo y prueba de funcionalidad del
método de fabricaciéon de ruido bajo.

Estudios de ingenieria del proceso
Los estudios de ingenieria del proceso, se llevaron a

cabo para determinar impactos de vibracion favorables
del método combinado sobre mezclas tipicas de hormi-
gén y para dimensiones de elementos consideradas
problematicas en lo referente a la aplicacién de una
vibracion de baja frecuencia. Los impactos de vibracién
favorables incluyen aquellas frecuencias de excitacion,
amplitudes de aceleracién y direcciones de vibracién
que aseguran un grado suficiente de compactacién
dentro del volumen entero del elemento, tanto en
términos de magnitud como de uniformidad. En un
primer paso, los estudios de ingenierfa del proceso se
hicieron utilizando un sistema con tecnologia punta
para modelar y simular materiales granulares. Con este
proposito, se desarrollaron y programaron, en la herra-
mienta de simulacion del cédigo del flujo de la particu-

]L. Lir’,

Tabela 1 Propriedades das misturas de betdo modelo usado nas
simula¢des.

Estudos de engenharia do processo
Foram efectuados estudos de engenharia do processo

para determinar os impactos de vibra¢io de método
combinado favoravel em misturas de betdo tipicas e
para dimensdes do elemento consideradas problemati-
cas em termos de aplica¢do de vibracdo de baixa fre-
quéncia. Os impactos de vibrag¢do favoravel incluem as
frequéncias de excitacdo, amplitudes de aceleracdo e
direcgdes de vibra¢io que garantem um grau suficiente
de compactac¢do dentro de todo o volume do elemento,
quer em termos de magnitude como uniformidade.
Numa primeira etapa, os estudos de engenharia do pro-
cesso foram efectuados utilizando um sistema de de-
senvolvimento moderno para modelar e similar mate-
riais granulares. Para este fim, os modelos do material
de mistura de betdo com as suas propriedades de pro-
cessamento e modelos geométricos dos elementos a
serem fabricados sdo desenvolvidos e programados na
ferramenta de simulacio de codigo de fluxo de particu-
las (PEC).

Modelagem e simulagao

Em linha com as especifica¢des do projecto, foram de-
senvolvidos dois modelos materiais e as suas proprie-
dades reflectiram-se no programa de simulac¢3o através
de testes de calibracio. A Tabela 1 mostra as proprieda-
des dos modelos de betdo seleccionados, os quais sdo
representativos das misturas tipicas usadas para fabri-
car elementos pré-fabricados em larga escala.

Foram definidas varias exigéncias para os modelos
geométricos: O elemento geométrico tinha de corres-
ponder a uma viga; as suas dimensdes deviam ser rea-
listas; os cantos deviam ter um design macho-fémea e
os elementos deviam ter recortes (elementos porta). A
Fig. 5 ilustra os modelos geométricos desenvolvidos e
usados para os subsequentes exercicios de simula¢io.

Antes das simulag¢des que utilizaram modelos geo-
métricos realistas, foram efectuados célculos para os
espécimes em forma de cubo de dimensdes mais pe-

.

Fig. 5 Vistas de modelos geométricos utilizados para simulaciones de proceso (de izquierda a derecha: elemento de pared, elemento de

prisma, elemento de puerta).

Fig. 5 Vistas dos modelos geométricos usados para simulagdes de processo (esquerda para a direita: Elemento parede, elemento pris-

ma, elemento porta).
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la, modelos de material de mezcla de hormigén con sus
propiedades de procesamiento y modelos geométricos
de los elementos a fabricar.

Modelaje y simulacién

Enlalinea de las especificaciones del proyecto, se desa-
rrollaron dos modelos materiales y se reflejaron sus
propiedades en el programa de simulacién a través de
un testeo de calibracion. La Tabla 1 muestra las propie-
dades de los modelos de hormigén seleccionados, que
son representativos de las tipicas mezclas utilizadas en
la fabricacion de elementos prefabricados a gran esca-
la.

Se definieron unos cuantos requisitos para los mo-
delos geométricos: la geometria de elemento corres-
pondia a una losa; sus dimensiones deberian ser realis-
tas; los cantos deberian tener un disefio de ranura y
lengtlieta; y los elementos debian tener siluetas (ele-
mentos de puerta). La Fig. 5 ilustra los modelos geomé-
tricos desarrollados y utilizados para los consiguientes
ejercicios de simulacion.

Antes de las simulaciones utilizando modelos
geométricamente realistas, se hicieron calculos para
muestras con forma de cubo en pequefias dimensiones
para establecer, en un paso inicial, dreas favorables por
los parametros de impacto. Las subsiguientes simula-
ciones de particulas se realizaron para modelar varias
patentes de impactos de vibracién, ademas de para ana-
lizar el efecto de compactacion.

Como resultado de las simulaciones de particulas,
la densidad material del modelo de mezcla compactada
conseguida, se obtiene como un valor dependiente que
sirve de medida del efecto de compactacién. Este para-
metro puede convertirse en la densidad aparente pre-
vista del hormigén utilizando los factores determina-
dos en las pruebas de calibracién. La Fig. 6 y la Fig. 7
muestran los resultados de la simulaciéon del proceso,
obtenidos de numerosos calculos y que son instanta-
neas de movimientos de particulas (izquierda) y la com-
pactacién conseguida expresada como un grado de
compactacion (derecha).

La Fig. 8 muestra ejemplos de resultados obtenidos
de los andlisis de simulacion llevados a cabo por un im-
pacto de vibracién multidimensional que hace visible la
influencia de la vibracion esférica. El diagrama mostra-
do en la Fig. 9 ilustra los grados de compactacién calcu-

quenas de forma a estabelecer, numa etapa inicial, are-

as favoraveis para os pardmetros de impacto. As subse-

quentes simulacdes de particular foram efectuadas

para modelar varios padrdes de impacto de vibra¢do e

para analisar o efeito de compactagdo.

Como resultado das simulagdes de particular, a
densidade material da mistura do modelo compactado
que foi alcancada é obtida como um valor dependente
do local que serve como uma medida do efeito de com-
pactacdo. Este parimetro pode ser convertido para a
densidade de volume do betio antecipada utilizando os
factores determinados nos testes de calibra¢do. A Fig. 6
e Fig. 7 mostra os resultados da simula¢ao do processo
seleccionados de numerosos cilculos que sio instanta-
neos de movimentos de particula (esquerda) e a com-
pactacdo dependente do local obtida expressa como um
grau de compactagdo (direita).

A Fig. 8 mostra exemplos dos resultados obtidos
das andlises de simulac¢io efectuadas para um impacto
de vibra¢gio multidimensional que faz a influéncia da
vibra¢do esférica visivel. O diagrama exibido na Fig. 9
ilustra os graus de compactagdo calculados para varias
posi¢des no elemento em estudo.

Os resultados obtidos do cilculo podem ser resumi-
dos da seguinte forma:

» A aplicac¢do da vibragio de baixa frequéncia com um
impacto puramente horizontal (uni ou bidimensio-
nal) mostra uma profundidade de impacto limitada.
Isto resulta em varia¢bes na compactacdo, dependen-
tes do local, o que se aplica em especial aos elemen-
tos pré-fabricados com maior espessura.

» No caso da vibra¢do horizontal unidimensional e di-
mensdes do produto com grandes recortes (elemen-
tos porta), sdo frequentemente encontradas areas
com um baixo grau de movimento da mistura. Estas
zonas mostram um efeito vibra¢do menos significati-
vo e por isso uma densidade de volume do betdo en-
durecido mais fraca.

»

¥

Quando se aplica um movimento vertical de baixa
frequéncia para além da excitacio horizontal, podem
se alcangar graus elevados de compactagdo nos ele-
mentos comparaveis.

»

v

No caso de especificacdo das densidades de volume
elevadas ou muito elevadas ou de elementos pré-fa-
bricados muito complexos, a vibracio de baixa fre-
quéncia por si s6 ndo conduz a resultados satisfaté-

Grado de compactacion [%]
Grau de Compactacao [%]

Grado de compactacién [%]
Grau de Compactacdo [%]

Fig. 6 Resultado de simulacién con excitacién horizontal a baja frecuencia;
movimiento de particulas (izquierda); grado de compactacién (derecha).

Fig. 6 Resultado da simulagdo a excita¢do horizontal de baixa frequéncia;
movimento da particular (esquerda); grau de compactagdo (direita).
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Fig. 7 Resultado de simulacién vertical a 50 Hz; movimiento de particulas
(izquierda); grado de compactacién (derecha).

Fig. 7 Resultado da simulag3o a 50 Hz, vertical; movimento da particular
(esquerda); grau de compactagao (direita).
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lados para varias posiciones en el elemento bajo estu-

dio.

Los resultados de célculo obtenidos se pueden resu-
mir asi:

» La aplicaciéon de la vibracién de baja frecuencia con
un impacto puramente horizontal (unidimensional
o bidimensional) muestra una profundidad de im-
pacto limitada. Esto ocasiona variaciones en la com-
pactacién dependiente de localizacién, que se aplica
especialmente en los elementos prefabricados de
mayor espesor.

» En el caso de la vibracion horizontal unidimensional
y dimensiones de producto con grandes siluetas (ele-
mentos de puerta), se encuentran frecuentemente
areas con un bajo grado de movimiento de la mezcla.
Estas zonas muestran un efecto de vibracién menos
significativo y, por tanto, una densidad aparente del
hormigén endurecido mas baja.

» Pueden conseguirse grados mas altos de compacta-
cién en elementos comparables cuando se aplica un
movimiento vertical de frecuencia baja ademas de
excitacién horizontal.

» En el caso especificado de densidades aparentes altas
o muy altas, o elementos prefabricados muy comple-
jos, la sola vibracién de baja frecuencia no conduce a
resultados satisfactorios, incluso si hay implicada
una direccién de vibraciéon. Una opcién a considerar
es una combinacién de impacto de vibracién inclu-
yendo un componente adicional vertical de media o
alta frecuencia. No obstante, los niveles de ruido pue-
den reducirse también en este caso restringiendo la
duracién del impacto al tiempo minimo requerido
en el proceso.

» Las densidades aparentes de hormigén endurecido
mas altas fueron obtenidas cuando se aplicé una
vibracién vertical de frecuencia media (50 Hz) y
vibracién combinada (baja frecuencia horizontal,
50 Hz vertical).

Testeo de laboratorio
Inicialmente, las pruebas de laboratorio se realizaron

Engenharia de sistemas

Fig. 8 Resultado de simulacién (movimiento de particulas) para impacto esférico de vibracién en
un elemento de puerta; horizontal y vertical a baja frecuencia (izquierda); horizontal a baja frecuen-

ciay vertical a 50 Hz (derecha).

Fig. 8 Resultado da simulagdo (movimento da particula) para impacto de vibragdo esférica num
elemento porta; esquerda: a baixa frequéncia horizontal e vertical; direita: baixa frequéncia horizon-

tal e 50 Hz vertical.

rios mesmo se estiver envolvida mais do que uma
direccio de vibrac¢ao. Uma opc¢do a considerar é um
impacto de vibra¢io combinado incluindo um com-
ponente vertical adicional de média ou alta frequén-
cia. Nio obstante, os niveis de ruido também podem
ser reduzidos neste caso através da limita¢do da dura-
¢do do impacto para o periodo minimo exigido no
processo.

» As maiores densidades de volume de betdo endureci-

v

do foram obtidas quando se aplicou vibrag¢do vertical
de média frequéncia (50 Hz) e vibragdo combinada
(baixa frequéncia horizontal, 50 Hz vertical).

Testes de laboratério

Inicialmente, os testes de laboratério foram efectuados
para verificar os resultados EX obtidos das anteriores
simula¢des de compactagio vibratéria. Numa primeira
etapa, foi estabelecida uma plataforma de teste para
efectuar testes de vibra¢io unidimensional (ver Fig. 10).
Os espécimes a serem compactados eram do tamanho
150 x 150 x 150 [mm)].

Uma segunda plataforma de testes foi entdo desen-
volvida e instalada para efectuar testes de processamen-
to que envolvessem um impacto de vibra¢io multidi-
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Fig. 9 Grados de compactacién para simulaciones ilustradas.

Fig. 9 Graus de compactac¢do para simula¢des ilustradas.
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Fig. 10 Vista de la plataforma del laboratorio de prueba para vibracién unidimensional (izquierda);
molde de prueba con mezcla de hormigén (derecha).

Fig. 10 Vista da plataforma de teste de laboratério para vibragdo unidimensional (esquerda),
molde de teste com mistura de betdo (direita).

para verificar los antiguos resultados obtenidos en las
simulaciones de compactacién vibratoria precedentes.
En un primer paso, se mont6 una plataforma de testeo
para hacer una prueba de vibracién unidimensional
(ver Fig. 10). Las muestras para compactar hacfan unas
medidas 150 x 150 x 150 [mm)].

Entonces se desarroll6 e instal6 una segunda prue-
ba para realizar pruebas de procesamiento implicando
un impacto de vibracién multidimensional, y para in-
cluir muestras més grandes. Esta instalacion se mues-
tra en la Fig. 11.

En ambas plataformas de testeo, las pruebas se lle-
varon a cabo bajo condiciones de impacto comparables
a aquellas previamente determinadas en las simulacio-
nes de particulas. El propésito de este laboratorio y de
los programas pilotos de testeo era verificar que la si-
mulacién resultaba, pero también desarrollar solucio-
nes técnicas para implementar esos impactos de vibra-
cién que fueron considerados favorables en un
prototipo, permitiendo la fabricacién de elementos pre-
fabricados de hormigén en dimensiones realistas por la
aplicacién del método mejorado.

Los resultados de la prueba fueron en gran parte
coherentes con los resultados de la simulacién de mez-
cla. En relacién con los distintos impactos investigados
(frecuencias, aceleraciones), los grados de compacta-

Fig. 11 Vista de la plataforma del laboratorio de prueba para vibracién multidimensional
(izquierda) y molde de prueba (derecha).

Fig. 11 Vista da plataforma de teste de laboratério para vibragdo unidimensional (esquerda) e

molde de teste (direita).
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mensional e que incluissem espécimes maiores. Esta
instalagdo é exibida na Fig. 11.

Em ambas as plataformas de teste, foram efectua-
dos teste sob condi¢des de impacto comparaveis aque-
las anteriormente determinadas nas simula¢des de
particulas. O objectivo destes programas de teste labo-
ratorial e piloto foi verificar os resultados da simulagao
mas também desenvolver solu¢des técnicas para imple-
mentar aqueles impactos de vibra¢io que foram consi-
derados favoraveis num protétipo permitindo o fabrico
de elementos de betio pré-fabricado em dimensdes re-
alisticas através da aplicacio do método melhorado.

Os resultados do teste foram amplamente consis-
tentes com os resultados de simula¢do da mistura. Em
relagdo aos varios impactos investigados (isto é, fre-
quéncias, aceleragdes), os graus de compactagdo calcu-
lados e terminados nos testes, bem como as distribui-
¢oes locais dentro dos espécimes, indicam uma
tendéncia para a consisténcia. Desde que o modelo ma-
terial usado na simulagdo de particular esteja calibrado
com exactiddo, as densidades de volume antecipadas
podem ser previstas para os impactos de vibracio assu-
midos no exercicio de simulaco.

Aspectos mecénicos
Uma outra parte da investigacdo incluiu o desenvolvi-

mento de equipamento de fabrico que pudesse trans-
formar os impactos favoraveis determinados nas inves-
tigagdes num método de compactagio flexivel e de baixo
ruido usado para fabricar elementos pré-fabricados.

Na fase preparatoria, os sistemas de compactacio
vibratoria existentes foram examinados relativamente a
sua adaptabilidade para utilizacio para o método de
compactacio melhorada. Utilizando o método de
elemento finito, a dindmica da vibra¢3o das instalacdes
tipicas foram estudadas quanto a sua compatibilidade
com 0s Novos requisitos.

Concluiu-se que os sistemas existentes nio foram
capazes de satisfazer as exigéncias em termos do pa-
drdo de movimento desejado. O principal critério a de-
finir a sua incompatibilidade foi o seu grau inadequado
de rigidez. Esta rigidez é necessaria para alcancar uma
introducgdo uniforme suficiente da vibragdo vertical
Como exemplo, a Fig. 13 ilustra a distribuicao da acele-
racdo na superficie do deque de um molde de vibragdo
de moldura aberta com palete a baixa frequéncia.

Estudos adicionais de equipamento estabeleceram
um sistema de compacta¢io com um padrio de movi-
mento que garante, para impacto de vibracio a baixa
frequéncia, uma aplica¢do da vibra¢do suficientemente
uniforme em todas as direc¢des de excitacio necessa-
rias. As eventuais solugdes incluem um padrdo de mo-
vimento vertical parcialmente orientado.

Com base nos resultados obtidos do estudo da dini-
mica dos sistemas de molde de vibrac¢do existentes, fo-
ram desenvolvidos e avaliadas solu¢des temporarias,
em termos de satisfacdo das exigéncias, como parte de
uma comparagdo que inclufa varias op¢des. O protétipo
pretendia permitir uma vibracdo de baixa frequéncia
combinada na direc¢do horizontal e vertical. A vibragdo
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ci6én calculados y determinados en las pruebas asi como
las distribuciones locales en las muestras, muestran
una tendencia hacia la consistencia. Siempre y cuando
el modelo del material utilizado en la simulacién de la
particula sea calibrado con precision, las densidades
aparentes previstas se pueden predecir para los impac-
tos de vibracion asumidos en el ejercicio de simula-
cion.

Aspectos de la maquinaria
Otra parte de la bsqueda incluia el desarrollo de un

equipamiento de fabricaciéon, que podria transformar
los impactos favorables determinados en las investiga-
ciones a un método de compactacién flexible y de ruido
bajo utilizado en la produccién de elementos prefabri-
cados.

En la fase preparatoria, se examinaron sistemas de
compactacion vibratoria ya existentes para ver si eran
apropiados para el mejorado método de compactacion.
Utilizando el método de elemento finito, las dindmicas
de vibracion de las tipicas instalaciones fueron estudiadas
para ver su compatibilidad con los nuevos requisitos.

Se encontrd que los sistemas existentes no estaban
capacitados para satisfacer las exigencias en cuanto al
patrén de movimiento deseado. El criterio principal
que define su incompatibilidad fue su insuficiente gra-
do de rigidez. Esta rigidez es necesaria para conseguir
una introduccién de vibracién vertical suficientemente
uniforme. Como ejemplo, la Fig. 13 ilustra la distribu-
cién de aceleracion en la superficie de un molde de
estructura abierta de vibracién con un palet a una
frecuencia mas baja.

Los estudios de equipamiento adicional eran para
establecer un sistema de comparacién con un patrén de
movimiento que asegurara, para un impacto de vibra-
cién de frecuencia baja, una aplicacién suficientemente
uniforme en todas las direcciones necesarias de excita-

devia ser introduzida na mistura de betdo com um grau
de uniformidade suficiente.

Como resultado, de entre as varias op¢des propos-
tas foi seleccionado o protétipo que melhor satisfaz
todo o conjunto de exigéncias. A Fig. 14 ilustra o siste-
ma cinematico da drive de vibragdo desenvolvida para o
protoétipo.

A vibracio horizontal é gerada por excita¢do da for-
¢a direccional utilizando excitadores desequilibrados,
de tamanho bastante e comercialmente disponiveis. O
componente vertical é gerado através da orientagdo da
mesa de vibragdo através de varios mecanismos de ma-
nivela equipados com uma liga¢do de acoplamento cur-
ta. Preferencialmente, a ligacdo de acoplamento assu-
me a forma de uma coluna excéntrica. Os calculos da
dindmica de vibrac¢do efectuados para este design re-
flectem o comportamento melhorado em termos do
grau de uniformidade da distribui¢do da aceleragdo
(Fig. 15). A analise do movimento efectuada para a exci-
tagdo da for¢a harmoénica conduziu aos resultados exi-
bidos na Fig. 16.

O curso do movimento ja ndo é mais harmoénico.
Para além das frequéncias fundamentais, foram encon-
trados componentes de vibragdo significativos na pri-
meira (em menor extensio) e na segunda harmonica.
Dado que a maior parte destes componentes de fre-
quéncia continua a ser no intervalo baixo, a vantagem
do baixo ruido deve ainda ser retida.

O design do protétipo de compactagdo vibratéria foi
detalhado e transformado numa especificacio de de-
sign de fabrico. A Fig. 17 e Fig. 18 ilustram as vistas do
componente excéntrico para orientagdo vertical e a vista
geral (modelo CAD).

Com base na documentacio de design de fabrico, o
protétipo foi construido e colocado em funcionamento
na instalacio de betio da Rekers GmbH & Co. em
(Fig. 19 e Fig. 20). O protdtipo estd actualmente a ser

Fig. 12 Modelos FE de instalaciones tipicas examinadas de sistemas de compactacién vibratoria existentes (de izquierda a derecha: molde de vibracién inmévil,

molde de vibracién con estructura cerrada y palet, molde de vibracién con estructura abierta y palet).

Fig. 12 Modelos FE de instalagdes tipicas examinadas dos sistemas de compactacao vibratérios existents (esquerda para a direita: Molde de vibrag3o estacionario,

molde de vibragdo com moldura fechada e palete, molde de vibracdo com moldura aberta e palete).

BFT Edicién espanola/Edi¢ao portuguesa 03/2007

19




O Ingenieria de sistemas
cién. Las posibles soluciones incluyen un patrén de
movimiento vertical parcialmente guiado. :
Sobre la base de los resultados obtenidos del estu- -
dio sobre las dindmicas de los sistemas existentes de =
molde de vibracién, se desarrollaron y se valoraron, por =
lo que hace a satisfacer las necesidades, como parte de
una comparacién que incluia varias opciones. El proto-
tipo era para permitir una combinacién de vibracién de
baja frecuencia en direccién horizontal y vertical. La di-
reccion deberia introducirse en la mezcla de hormigén
con un grado de uniformidad suficiente.
Como resultado, se seleccion6 un prototipo de va-
rias opciones propuestas, el que mejor satisface el con- F.|g. ‘I.’T ’DIStFIbUCIén dela z.ncelerat:lén en un molde para una
. f) T La Fie. 14 Lsi . vibracién de estructura abierta con palet.
unto de requisitos. La Fig. 14 muestra el sistema cine- . T )
J o q s, g . L, Fig. 13 Distribuigdo da aceleracdo para um molde de vibragdo de
mético de conduccion de la vibracion desarrollado para  moldura aberta com palete.
el prototipo.
La vibracién horizontal se genera por la excitacién .
R . . ; Tabla de vibracién ¥
de fuerza direccional utilizando suficiente envergadu- Mesa de vibragio rI e
ra; comercialmente hay disponibles excitadores de des- |
equilibrio. El componente vertical se genera guiando la - L, .
:
tabla de vibracién a través de unos cuantos mecanis- Lk
mos de manivela equipados con un acoplamiento cor- ; o Acople articulado
Excitadores desequilibrantes Limacio de acoplamento
to. Preferiblemente, el acoplamiento tiene la forma de Excitador nzo equilibrado g2 P
un eje excéntrico. Los calculos de las dindmicas de vi-
bracién realizados para este disefio, reflejan el mejor  Fig. 14 Sistema cinemético de prototipo.
comportamiento por lo que respecta al grado de unifor-  Fig. 14 Sistema cinemdtico do protétipo.
midad de la distribucién de aceleracién (Fig. 15). Los
andlisis de movimiento llevados a cabo por la excitacién  testado na Rekers Betonwerk GmbH & Co. em Spelle.
de fuerza harmonica llevan a los resultados mostrados ~ Da Fig. 21 a Fig. 24 sdo visualizadas as actividades e tes-
en la Fig. 16. tes actualmente a ser efectuados.
I: e ! » !
-
Fig. 15 Distribucién de aceleracion en superficies de vibracién cubiertas.
Fig. 15 Distribui¢do da aceleracdo na superficie do deque de vibragao.
Aceleracién — Variacién en tiempo real Espectro de aceleracién
Aceleragdo — Variagdo Em Tempo Espectro de Aceleragdo
horizontal /horizontal vertical/verticailmente | —horizontal vertic;lnl
I horizontal—verticalmente
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Fig. 16 Aceleracion con el tiempo (izquierda) y rango de aceleracién (derecha) de la excitacién de fuerza harmoénica del montaje de vibracién de la tabla.

Fig. 16 Aceleragdo ao longo do tempo (esquerda) e intervalo de aceleragdo (direita) da excitagdo de forca harménica da instalagdo da mesa de vibragao.
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Fig. 17 Vista de componente excéntrico.

Fig. 17 Vista do componente excéntrico.

La trayectoria del movimiento ya no es harmoénica.
A parte de las frecuencias fundamentales, se encontra-
ron componentes de vibracién significativos en el pri-
mer y, en menor medida, segundo harménico. Ya que la
mayor parte de estos componentes de frecuencia conti-
ntan estando en la parte baja, la ventaja del ruido bajo
deberia seguir conservandose.

El disefio del prototipo de compactacién vibratoria
se ha detallado y transformado en una especificacién de
disefio de fabricacién. La Fig. 17 y la Fig. 18 muestran
vistas del componente excéntrico para la orientacién
vertical y vistas generales (modelo CAD).

Basandose enla documentacion del disefio de fabri-
cacién, el prototipo se construyé y fue puesto en funcio-
namiento en la planta de hormigén de Rekers GmbH &
Co., en Spelle (Fig. 19y Fig. 20). Actualmente el prototi-
po esta siendo probado Rekers GmbH & Co., en Spelle.
De la Fig. 21 a la Fig. 24 muestran las actividades y las
pruebas emprendidas.

Anilisis de los resultados de las pruebas
Se tomaron muestras del niicleo de los elementos

prefabricados producidos, y se determinaron sus densi-
dades aparentes de hormigén endurecido y sus
resistencias a la compresioén. Los valores obtenidos se

N

Fig. 20 Vista global del prototipo de tabla de vibracién.

|~ .

- = F|

Fig. 20 Vista geral do protétipo da mesa de vibragdo.
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Fig. 18 Vista global del prototipo de tabla de vibracion.
Fig. 18 Vista geral do protétipo da mesa de vibragao.

Fig. 19 Vista de componente excéntrico.

Fig. 19 Vista do componente excéntrico.

Anilises dos resultados de teste
Foram retiradas amostras do ntcleo dos elementos

pré-fabricados e das suas densidades de volume de
betdo endurecido e foram determinadas as suas
forcas de compressdo. Os valores obtidos foram com-
parados com aqueles dos elementos pré-fabricados fabri-
cados utilizando o método de agitagdo com um impacto de
vibragdo a baixa frequéncia puramente horizontal.

Fig. 21 Preparaci6n de pruebas utilizando moldes de varias
dimensiones.

Fig. 21 Preparagdo dos testes utilizando moldes em vérias
dimensaes.
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Fig. 22 Medicién del efecto de vibracién dentro de la mezcla de
hormigén durante el impacto de vibracién.

Fig. 22 Medicdo do efeito vibracdo dentro da mistura de betdo
durante o impacto de vibragao.

Fig. 24 Elementos de hormigén fabricados en el prototipo.

Fig. 24 Elementos pré-fabricados fabricados no protétipo.

compararon a esos elementos prefabricados manu-
facturados utilizando el método tembloroso con uno
impacto de vibracién puramente horizontal de baja
frecuencia.

La significativa reduccién del nivel de ruido genera-
do merece una mencién especial. Las mediciones ini-
ciales llevadas a cabo en la tabla de vibracién nueva-
mente desarrollada, documentaron un nivel de presién

Como parte del programa de financiacién INNO-
WATT, este proyecto de investigacién ha sido
financiado por el Ministerio Federal de Economiay
Tecnologia a través del patrocinador del proyecto,
Euro-Norm GmbH, con base en Berlin.
Las actividades del proyecto fueron realizadas en
estrecha colaboracién con la Forschungsvereini-
gung Bau- und Baustoffmaschinen e.V. (Asocia-
cién para Investigacion de la Construccién y la
Maquinaria de Materiales) en VDMA, y con un
comité de supervision y evaluacion de la investiga-
cioén, que incluifa los siguientes socios:
» Forschungsvereinigung Bau- und Baustoff-
maschinen e. V., Frankfurt/Main
» Knauer Engineering GmbH
Industrieanlagen & Co., Geretsried
» Rekers Betonwerk GmbH & Co. KG, Spelle
» So-Con Leit- und Steuerungstechnik GmbH,
Asperg
» Steinbruchs-Berufsgenossenschaft, Langenhagen
» Vollert GmbH + Co. KG, Weinsberg

— e s

Fig. 23 Procesos de desaerizacién durante la vibracién.

Fig. 23 Processos de deareagdo durante a vibragao.

Da-se mengido particular a redugdo significativa do
nivel de ruido gerado. As medi¢des iniciais efectuadas
na recém desenvolvida mesa vibratéria documentaram
um nivel de pressado sonora de aprox. 75 dB (A) enquan-
to foi registado um nivel de aprox. 96 dB (A) (média
frequéncia) para o método de vibragdo convencional.

Resumo
Como parte de um projecto de investigacdo foi desen-

volvido e testado um método de compactagdo vibratéria
para misturas de betdo e inclui um processo flexivel e
de baixo ruido.

Este inovador método faz uso do reconhecido facto
de que o ouvido humano é incapaz de perceber os im-
pactos de vibra¢io com frequéncias abaixo dos 20 Hz, o
que também ¢é aplicado nos sistemas que utilizam o
método de agitagdo. Ao contrario do método de agitagdo
convencional estabelecido, o novo processo inclui um
padrdo vibratério de baixa frequéncia combinado (em
especial na direc¢do vertical) e pode por isso ser usado

Como parte do programa de fundos INNOWATT,
este projecto de investigacio foi financiado pelo
Ministério Federal da Economia e Tecnologia atra-
vés do patrocinador do projecto com base em Ber-
lim, Euro-Norm GmbH.

As actividades do projecto foram efectuadas
em estreita colabora¢io com a Forschungsvereini-
gung Bau- und Baustoffmaschinen e.V. (Associa-
¢3o de Investigacdo para a Construgdo e maquina-
ria de materiais de constru¢do maquinaria) na
VDMA e num comité observador e avaliador da in-
vestigacdo, que incluia os seguintes parceiros:

» Forschungsvereinigung Bau- und Baustoff-
maschinen e. V., Frankfurt/Main

» Knauer Engineering GmbH Industrieanlagen &
Co., Geretsried

» Rekers Betonwerk GmbH & Co. KG, Spelle

» So-Con Leit- und Steuerungstechnik GmbH,
Asperg

» Steinbruchs-Berufsgenossenschaft, Langenhagen

» Vollert GmbH + Co. KG, Weinsberg
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de aproximadamente 75 dB, mientras que se registrd
un nivel de aproximadamente 95 dB (frecuencia media)
por un método de vibracién convencional.

Resumen
Como parte de un proyecto de investigacion, se ha desa-

rrollado y probado un método de compactacién vibrato-
ria para mezclas de hormigén que incluye un proceso
flexible y de ruido bajo.

Este innovador método hace uso del conocido
hecho que la oreja humana es incapaz de percibir
impactos de vibracién con frecuencias por debajo de los
20 Hz, que también se aplican en sistemas que utilizan
el método tembloroso. A diferencia de éste, el nuevo
proceso incluye un patrén combinado de vibracién de
baja frecuencia (especialmente en direccion vertical), y
asi puede utilizarse en una gama mas amplia de aplica-
ciones para fabricar elementos prefabricados de hormi-
gbn con mas espesor y patrones geométricos comple-
jos, asi como para compactar mezclas de hormigén con
requisitos de procesamiento mas sofisticados (es decir,
calidad en las caras de hormigén).

El acceso a la vibracién combinada realza significa-
tivamente las ventajas de los procesos de baja frecuen-
cia. Este método es una alternativa muy interesante al
existente (y muy efectivo) método de compactacién
vibratorio de frecuencia media y alta. Se ha presentado
una aplicacion evidente para el método de fabricacion y
el sistema de compactacion vibratorio desarrollado [3].

Engenharia de sistemas ©

numa ampla série de aplica¢des para fabricar elemen-
tos de betdo pré-fabricado com maiores espessuras e
padrdes geométricos complexos, bem como para com-
pactar misturas de betdo com exigéncias de processa-
mento mais sofisticadas (isto é, para satisfazer a quali-
dade do betdo).

A abordagem de vibra¢io combinada realca signifi-
cativamente as vantagens do processo de baixa frequén-
cia. Este método é uma alternativa muito interessante
ao método de compactacio vibratéria de média e alta
frequéncia existente (muito eficaz). Foi preenchido um
pedido de patente para o método de fabrico e para o
sistema de compactac¢do desenvolvido [3].

Helmut Kuch, Jiirgen Martin, J6rg-Henry Schwabe
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La « jaula envejecida »
Innovador sistema para envejecer adoquines de hormigoén

A « armacao envelhecida »
Sistema inovador para blocos de pavimento em betao envelhecido

24

O Como ya presentamos brevemente en el niimero 04
de BFT INTERNATIONAL en inglés y aleman, en el si-
guiente articulo se explica con gran detalle un sistema
recién desarrollado para envejecer bloques de hormigén
artificialmente. El nombre del sistema, y de la compaiiia,
sale del disefio y del principio tratamiento: Rota Cage
(Jaula Rota). « Rota » deriva del procedimiento rotativo,
y « cage » describe el concepto de disefio del sistema.
El rasgo que distingue mejor el Rota Cage de otros si-
stemas habitualmente utilizados, es que trata los ado-
quines en un paquete entero.

La historia que hay tras los inventores del Rota Cage
sugiere que los dos responsables tienen un conoci-
miento muy amplio del oficio de la manipulacién y
produccién de bloques de hormigén. El gerente de Rota
Cage BV es Filip Vissers, que sabe de produccién de
hormigén desde su tierna infancia, porque su familia
regenté unas cuantas instalaciones de produccién de
bloques en Holanda y Bélgica. La idea del Rota Cage ya
nacié hace algunos aflos en una de esas instalaciones,
donde con la ayuda del director de planta y el director
comercial se fabricé el primer prototipo. Este, creado
en 2004 y en 2005, implicaba una maquina semiauto-
matica proporcionada con una conduccién hidriulica,
pero sin sistema de control. En este momento ya se ha-
bia puesto una patente para ello. En 2005, la familia
Vissers vendié sus instalaciones de produccién, pero el
prototipo del Rota Cage, asi como la patente del nuevo
sistema, fue retenido por la familia, y Filip Vissers
decidi6 desarrollar el sistema parala aplicaciéon en serie
junto a un socio. El disefi6 una instalacién completa-
mente automatizada. Esto se realiz6 con JKB Transport-
techniek BV, a quien se habia encargado la fabricacién
del prototipo.

Desde entonces, el Rota Cage se ha fabricado en la
sede central de JKB Transporttechniek B.V. en Budel
(Holanda). El gerente de JKB, Joep Kennis, viene de una
empresa familiar, y su padre empez6 en una empresa
de transporte en 1963. La gama de las entregas de Ken-
nis Transport BV creci6 con los afios e inclufa, ademas
de las grtias de abordo y horquillas de toro, remolques
con ejes traseros dirigibles de los que la compania tenfa
los derechos industriales. En 1989, la compafnia em-
pleaba una mano de obra de més de 100 personas. En
cualquier caso, en 1991 se vendi6 la compafiia a causa

© Conforme brevemente apresentado no niimero 04 da
BFT INTERNATIONAL em inglés e alem3o, neste artigo
que se segue é descrito em pormenor o sistema recente-
mente desenvolvido para blocos de betio envelhecidos
artificialmente. O nome do sistema, e da empresa, ba-
seia-se no design e no principio do processamento: Rota
Cage. « Rota » deriva do procedimento de rotacdo e «
cage » descreve o conceito de design do sistema. A ca-
racteristica que mais distingue o Rota Cage dos outros
sistemas comummente utilizados é que trata de todos
os blocos de pavimento em uma tinica embalagem.

A histéria para além dos inventores do Rota Cage suge-
re que os dois responsaveis tém um grande conheci-
mento da arte de produzir e manusear blocos de bet3o.
O director-geral da Rota Cage BV é Filip Vissers, que
conhece a producio de betio desde tenra idade ja que a
sua familia possuia varias instalacdes de produgdo de
betdo na Holanda e na Bélgica. A ideia da Rota Cage
surgiu pela primeira vez ha alguns anos numa dessas
instalaces com a ajuda do director da instala¢do e o
director comercial do local de produgdo onde foi fabri-
cado o primeiro protétipo. Este protétipo, criado em
2004 e 2005, envolveu uma maquina semiautomatica
fornecida com um controlador hidraulico, mas sem
sistema de controlo. Nesta altura, ja foi feito o pedido de
patente. Em 2005, a familia Vissers vendeu as suas ins-
talagdes de produgdo, mas o protétipo do Rota Cage
bem como a patente para o novo sistema foram manti-
das pela familia e Filip Vissers decidiu desenvolver o
sistema para disponibilidade para os pedidos em série,
em conjunto com um soécio. Ele concebeu uma instala-
¢3o totalmente automatizada. Isto foi feito com a JKB
Transporttechniek BV, a qual ja tinha sido confiado o
fabrico do protétipo.

Desde entdo que o Rota Cage tem sido fabricada na
sua sede em JKB Transporttechniek B.V. em Budel (Ho-
landa). O director-geral da JKB provém de uma empre-
sa de familia. O pai do actual director-geral — Joep Ken-
nis — fundou uma empresa de transportes em 1963. A
gama de distribui¢do da Kennis Transport BV cresceu
ao longo dos anos e englobou, para além de gruas a bor-
do e forquilhas de palete, atrelados com eixos traseiros
dirigiveis para os quais a empresa também detinha os
direitos de patente. Em 1989, a empresa ja empregava
mais de 100 trabalhadores. Contudo, em 1991 foi vendi-
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de la creciente presion del mercado. En 1993, Joep Ken-
nis fundé su propia empresa en Budel, JKB Transport-
techniek B.V.. Los productos principales de JKB son
horquillas de toro y garras para griias de ruedas, y
garras especiales para toros. Ademas de esto, la compa-
fnia asume la distribucién y la venta de griias HIAB en
los Paises Bajos. JKB confia completamente en la publi-
cidad boca oreja y, segin el duefio y gerente, la cosa
funcioné dondequiera que se buscara una solucién
especial para los problemas de transporte y carga. Los
primeros mercados del holandés son los paises del
Benelux, pero la alta calidad de su equipamiento auxi-
liar para toros también se da a conocer en Alemania y
Francia. El contacto con paises mas lejanos se estable-
ci6 a través de algunos clientes, asi que los productos de
JKB también se pueden encontrar, entre otros paises,
en Marruecos y Argelia.

Jonker Beton en Amsterdam
El primer Rota Cage completamente automatico se

construyd en 2005 y se le entregé a Jonker Beton, que lo
puso en funcionamiento. Después de esto, se emplea-
ron ocho meses de trabajo para un mejor desarrollo y
optimizaciéon del sistema. Jonker Beton ha fabricado
adoquines de hormigén y losas para aplicaciones tanto
puablicas como privadas durante mas de 50 afios.
Siguiendo su reconstruccién 14 afios atras, la compaiiia
se expandié una vez mas en el 2000 y ahora tiene una
capacidad anual de producciéon de adoquines de hormi-
gén de 900.000 m?; adicionalmente, fabrican elemen-
tos de gran tamafio en las prensas de losas. Hoy dia, la
compaiiia pertenece al Grupo Excluton, en los Paises
Bajos uno de los fabricantes mas importantes de
adoquines de hormigén y losas, asi como de hormigén
decorativo y productos de piedra natural para disefio de
jardines.

En Jonker Beton, los adoquines de hormigén se
fabrican en dos lineas. Una de las maquinas de hormi-
gén es de Masa AG, y la segunda maquina fue suminis-
trada por MAS. Este constructor holandés de maquina-
ria fue absorbido més tarde por Rekers Maschinen- und
Anlagenbau GmbH de Spelle, Alemania, que también
suministraba e instalaba el sistema de manipulacién de
Jonker. Todas las lineas de produccién estan alimenta-
das por un sistema transportador de salto desde donde
se entrega y distribuye apropiadamente el hormigén de
revestimiento y soporte. Los controles en las cimaras
de endurecimiento tienen su origen en Rotho GmbH &
Co. KG, que pueden contener 9.000 tablas. La produc-
cién tiene lugar en una linea sobre tablas de madera; la
segunda es una linea sobre palets de produccién Wasa
Uniplast®. El jefe de fabrica, Michel van Bennekom,
planea pasar, en un futuro cercano, todo el sistema de
produccién a palets de plastico, sirviéndose de la positi-
va experiencia que tuvieron utilizando estos palets.

Antes de que se adquiriera el sistema Rota Cage, en
Jonker Beton los bloques eran envejecidos artificial-
mente en un tambor convencional, que se sigue utili-
zando para parte de los productos. A parte de la desven-
taja del gran ruido cuando estaba en marcha y el
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Fig. 1 JKB es conocido por sus acoples de alta calidad.
La compafiia continta fabricando el Rota Cage.

Fig. 1 A JKB é conhecida pelas suas pilhas de alta qualidade;
aempresa continua a fabricar o Rota Cage.

da devido a elevada pressdo do Mercado. Em 1993, Joep
Kennis fundou a sua prépria empresa em Budel — JKB
Transporttechniek B.V. Os principais produtos da JKB
sdo forquilhas de paletes e pilhas para gruas rolantes e
pilhas especiais para empilhadoras de garfo. Além dis-
s0, a empresa assume a distribui¢do e venda das gruas
HIAB na Holanda. A JKB apoia-se totalmente na publi-
cidade passa a palavra e — de acordo com o proprietario
e director-geral — tem existo sempre que se procura
uma solucio especial para o transporte e problemas de
elevagdo. Os mercados primarios Dutchman sdo os
paises Benelux, mas o seu equipamento auxiliar de alta
qualidade para empilhadoras de garfo é também
conhecido na Alemanha e Franca. Foram estabelecidos
contactos com paises mais distantes através de alguns
clientes, por isso, os produtos JKB também podem ser
encontrados, entre outros, em Marrocos e na Argélia.

Jonker Beton em Amesterdao
O primeiro Rota Cage totalmente automatizado foi

fabricado em 2005 e foi entregue a Jonker Beton, onde
foi colocado em funcionamento. Depois disso, oito me-
ses de trabalho conduziram a um outro desenvolvimen-
to e optimizacio do sistema. Jonker Beton tem fabrica-
do blocos de pavimento placas em betdo hi mais de
50 anos tanto para uso privado como publico. No segui-
mento da sua reconstrucio ha 14 anos atras, a empresa
foi novamente alargada em 2000 e agora possui uma
capacidade de produgido de blocos de pavimento anual
de 900.000 m?; adicionalmente, os elementos de tama-
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O Produccién

Fig. 2 El « corazén » de la instalacién: la jaula actual.

Fig. 2 O « coragdo » da instalagdo: A caixa actual.

intensivo uso de personal, habia otra razén que movié a
Jonker Beton a investigar en un nuevo sistema de enve-
jecimiento: al procesar losas grandes, con el proceso de
tambor se incurria en un indice de articulos defectuo-
sos de hasta un 40 %. Hoy, las losas se tratan en el Rota
Cage; los formatos mas pequeflos contintian tratindo-
se en el tambor convencional. El indice de losas defec-
tuosas se redujo a menos del 5%. Siguiendo un desarro-
llo intensivo y wuna

optimizacién del trabajo,
desde la temporada 2006
todos los elementos de
gran tamafio han sido tra-
tados generalmente en el
Rota Cage.

Fig. 3 Una cadena mueve la
placa base llevando el paquete
de bloques hasta debajo de la
jaula. Ahi es depositada en la
jaula por una tabla elevadora.

Fig. 3 Uma corrente move a
placa base suportando todo o
bloco por baixo da caixa; 14 é
depositada na caixa pela mesa
elevatéria.
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O Produccién

Fig. 4 La jaula entera rota
alrededor de los sistemas de
ejesxey.

Fig. 4 Toda a caixa roda a volta
dos eixos x e y do sistema.

28

El Rota Cage al detalle

Dependiendo de la concepcién del conjunto de la insta-
lacién, el sistema estd provisto con un alimentador au-
tomatico y un sistema de traslado sobre una cinta trans-
portadora, o de un apilador que deposita el paquete de
bloque directamente en la jaula del sistema. Con este
sistema, en Amsterdam, el paquete de bloque se pone
en una placa base hecha de acero. Esta tabla entonces se
desplaza por un transportador de cadenas hasta que lle-
ga debajo de la jaula. Durante esta operacién, la mesa
circula debidamente sobre cuatro bloques de plasticos
corredizos por unos railes de acero. Esto deja que la ta-
bla permanezca directamente en la posicién deseada
después de haber completado el transporte, en lugar de
necesitar frenos para pararla en su posicion final. Si
todo el transporte fuera realizado sobre ruedas, serian
necesarios unos frenos complejos.

Una vez en la jaula, la placa base y el paquete de
bloque son levantados conjuntamente por una tabla
elevadora; la placa entonces se acopla a la jaula. Por esta
razén, la placa es encajada con cuatro grandes ganchos
que entran en la caja con un rail guia. Después, la jaula
se cierra con tornillos que se aseguran con los ganchos.
La tabla elevadora se mueve a la posicién inicial sobre
las cintas del transportador, y después empiezan los
movimientos rotatorios de la jaula. Durante la rotacion,
se golpean los bloques entre ellos por sus cantos, ha-
ciendo que estos se « redondeen » para dar a los blo-
ques el deseado aspecto anticuado. No se necesita nin-
ningin tipo para este
procedimiento, ya que sélo consiste en golpear los can-

guna herramienta de

tos de los bloques vecinos entres si.
Cada eje es encajado con su propio motor hidrauli-
co, pero con engranajes distintos, porque la rotaciéon a

nho grande sdo fabricados em prensas de placas. Até

agora, a empresa pertence ao Grupo Excluton Group,
um dos maiores fabricantes de blocos de pavimento e
placas bem como betdo decorativo e produtos de pedra
natural para design de jardins na Holanda.

Na Jonker Beton, os blocos de pavimento s3o fabri-
cados em duas linhas. Uma das maquinas de blocos
provem da Masa AG, a segunda maquina foi fornecida
pela MAS. Este construtor de maquinas Holandés foi
mais tarde adquirido pela Rekers Maschinen- und An-
lagenbau GmbH em Spelle, Alemanha que também
forneceu e instalou o sistema de tratamento na Jonker.
Todas as linhas de producdo sio alimentadas por um
sistema transportador a partir do qual o betdo de super-
ficie e de base é entregue e adequadamente distribuido.
Os contornos nas cidmaras de tratamento provéem da
Rotho GmbH & Co. KG; podem alojar até 9.000 placas.
A produgdo tem lugar em uma linha de placas de ma-
deira; na segunda linha em paletes de producio Wasa
Uniplast®. O director da instalacdo, Michel van Ben-
nekom, pretende converter todo o sistema de produgido
para paletes de plastico num futuro préximo, com base
na experiéncia positiva que tiveram a utilizarem estas
paletes.

Antes do sistema Rota Cage ter sido adquirido, na
Jonker Beton os blocos eram envelhecidos artificial-
mente num tambor convencional, que era usado para
parte dos produtos. A parte da desvantagem do elevado
ruido de funcionamento e uso intenso do pessoal, havia
outra razdo que levou a Jonker Beton a investir num
novo sistema de envelhecimento: Quando se fazia o
processamento de lajes grandes, existia uma taxa de re-
jeicdo de até 40 % com o processo de tambor. Actual-
mente, as lajes sdo tratadas no Rota Cage; os formatos
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lo largo del eje x debe realizarse mas deprisa que la ro-
tacién a lo largo del eje y. Dos balanzas en los extremos
del eje xaseguran que el « contador de masa » necesario
esta disponible para regular la rotacién de la jaula y
para dar estabilidad de sistema.

Durante el proceso de envejecimiento, los bloques
permanecen en su posicién en el paquete, pero no obs-
tante se ordenan « adecuadamente » al final de la rota-
cién. Esto se hace girando la jaula una vez mas, primero
90° y luego de vuelta (en cualquier caso, de forma muy
lenta), asi que los bloques se deslizan por la esquina
mas baja, una vez mas formando un paquete estrecha-
mente empaquetado.

El tratamiento de cada paquete lleva unos cinco mi-
nutos de tiempo, la mitad del cual se utiliza puramente
para la rotacién del paquete. Dos minutos y medio se
tienen que dejar para la manipulacién, 30 segundos de
ellos como « recurso ». De esta manera, pueden enveje-
cerse un maximo de doce paquetes en una hora: cuando
se ha fijado individualmente con una cinta transporta-
dora. Generalmente el tiempo necesario depende de los
productos especificos que tienen que envejecerse y del
resultado deseado.

La construccién de soporte del eje con la jaula debe-
ria estar suficientemente fijada a la base (si se ancla en
la placa base es suficiente). No se requiere otras medi-
das adicionales.

Ajuste de la medida de jaula e intensidad
de envejecimiento
El espacio entre la jaula y el paquete del bloque es de

gran importancia para el resultado final. Las medidas

de lajaula pueden ser tan variadas, que podria haber un
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de blocos mais pequenos continuam a ser processados
no tambor convencional. A taxa de rejeicdo de lajes foi
reduzida para menos de 5% (em experiéncia). No se-
guimento de um intenso desenvolvimento e trabalho
de optimizacdo, todos os elementos de grandes dimen-
sdes tém geralmente sido tratados no Rota Cage desde
a temporada de 2006.

O Rota Cage em pormenor
Dependendo da concepc¢io da instalagio num todo, o
sistema tanto pode ser fornecido com um sistema de

alimentagdo e remocdo automatico num tapete rolante
ou um sistema de depésito de ejec¢do que coloca o blo-
co directamente na caixa do sistema. Com o sistema em
Amesterdio, o bloco é colocado numa placa base feita
de aco; esta mesa é entdo transportada pelo transporta-
dor de correntes para baixo da caixa. Durante esta ope-
racdo, a mesa trabalha em quatro blocos de plastico
com forma apropriada para deslizar num carril de
orienta¢do em aco. Isto permite que a mesa permanece
directamente na posi¢do desejada depois de ter conclu-
ido o transporte, em vez de exigir travdes para parar na
sua posic¢ao final. Se o transporte completo fosse efectu-
ado nos rolos, seria necessario um traviao complexo.
Tendo chegado a caixa, a placa base e o bloco s3o
levantados conjuntamente por uma mesa elevatdria; a
placa é entdo acoplada a caixa. Para tal, a placa é equipa-
da com quatro ganchos grandes que entram na caixa
através de um carril de orienta¢do. Depois, a caixa é
trancada com parafusos que se seguram através de gan-
chos. A mesa elevatéria move-se para a posicdo inicial
no nivel do tapete rolante, depois do que os movimen-
tos giratérios da caixa sdo iniciados. Durante a rotacao,
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Fig. 5 La placa base es encajada con cuatro ganchos (izquierda) que entran la jaula a través de una
estructura. La jaula se cierra con un tornillo hidraulico.

Fig. 5 A placa base é equipada com quatro ganchos (esquerda) que entram na caixa através de uma

estrutura. A caixa é trancada com um parafuso hidraulicamente operado.
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Fig. 6 La esquina de la jaula al detalle: las paredes estdn conecta-
das unas con otras por engranaje; las medidas de la jaula pueden
ajustarse facilmente.

Fig. 6 O canto da caixa em pormenor: As paredes da caixa s3o
ligadas entre si através de um perfil de engate; o tamanho
da caixa pode ser facilmente ajustado.

espacio que fuera de los 4 cm a un maximo de 10 cm
entre el paquete del bloque y las paredes de la jaula. El
espacio se escoge segtin las medidas de los bloques que
se tratan. Un buen consejo es que esta distancia no ex-
ceda la mitad de la longitud de los cantos de los bloques
que se han arreglado en esta direccién. Esto previene a
los bloques ya arreglados de « inclinarse », ademas de
no tenerles que poner una cufia. Para adaptar la medida
de la jaula se instalan arandelas de aproximadamente
1 cm de espesor en el lado de las paredes de la jaula,
para empujarlas juntas. El tiempo de conversién, con
dos trabajadores, es de unos 15 minutos.

Las paredes individuales de jaula estan conectadas
unas con otras a través de un dentado de acero entrela-
zado que también permite la posibilidad de desplazar-
las. De esta manera, la jaula retiene una cierta medida
de flexibilidad, ya que no es completamente rigida, a
parte de la posibilidad de hacer variar las medidas de las
jaulas.

Se escoge un programa especifico dependiendo de
la medida del bloque y de la edad de producto. El pro-
grama graba el nimero de rotaciones del eje x y el ajus-
te respectivo del eje y. Un programa tipico, como por
ejemplo el utilizado por Jonker Beton, es el siguiente: el
paquete rota diez veces sobre el eje x con el eje y en po-
sicion 0°. A continuacién, sin parar, hay una rotacion de
90° sobre el eje y, después de la cual la jaula gira de nue-
vo diez veces sobre el eje x. De esta manera, al final del

Fig. 7 En Excluton (antes Jonker Beton), en Amsterdam,
la méquina fue cubierta por una caseta.

Fig. 7 Na Excluton (anterior Jonker Beton) em Amesterdao,
a maquina foi fechada num armazenamento.

os blocos s3o empurrados uns contra os outros nos can-
tos, fazendo com que estes se tornem « arredondados »
para dar aos blocos o aspecto antiquado desejado. Nio é
necessaria qualquer « ferramenta » de qualquer género
para este procedimento ji que este consiste unicamente
no batimento dos blocos vizinhos uns contra os outros.

Cada eixo é equipado com o seu préprio motor hi-
draulico, mas com diferentes engrenagens, ja que a ro-
tacdo ao longo do eixo x deve ser feita de forma muito
mais rdpida do que a rota¢do ao longo do eixo y. Dois
pesos equilibrados nas extremidades do eixo ¢ garan-
tem que a « contra massa » exigida é disponibilizada
para a regulacdo da rotagdo da caixa e para dar estabili-
dade ao sistema.

Durante o processo de envelhecimento, os blocos
permanecem na sua posi¢cao no pacote mas no entanto,
sdo « apropriadamente » escolhidos no final da rota¢3o.
Isto é feito girando a caixa uma outra vez, primeiro a
90° e depois de volta — contudo, a uma taxa muito lenta
— para que os blocos deslizem para um canto inferior,
uma vez mais formando um pacote bem apertado.

O tratamento de cada pacote leva cerca de 5 minu-
tos, metade dos quais é apenas usado para a rota¢do do
pacote. Devem ser permitidos 2,5 minutos para manu-
seamento, 30 segundos dos quais para « recorrer ».
Desta forma, podem ser envelhecidos um maximo de
doze pacotes numa hora — quando colocados individu-
almente num tapete rolante. O tempo necessario de-
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Fig. 8 En Amsterdam, actualmente los elementos de grandes
dimensiones se envejecen principalmente con el sistema Rota
Cage. Aqui losas 200 x 400 x 60 mm.

Fig. 8 Em Amesterdao, sdo actualmente envelhecidos na sua
maioria elementos de grandes dimens&es com o Rota Cage —
neste caso lajes de 200 x 400 x 60 mm.

programa la jaula ha realizado cuatro turnos de diez ro-
taciones antes de volver a la posicién inicial.

El nimero de rotaciones sobre el eje x es variable, lo
que permite la posibilidad de, por ejemplo, tratar los
lados largos de los bloques con una intensidad distinta
ala de los lados cortos. Ademas, se puede integrar una
«parada » a 45° del eje y, de manera que los cantos pue-
dan procesarse de la forma deseada.

Distintos conceptos del sistema
Por el momento, estan bajo consideracién tres concep-

tos distintos del sistema. Uno es por la maquina sin
cinta transportadora, para lo que un toro deberia cui-
darse del manejo. Un sistema que ahora opera y otro
que esta listo para hacerlo, estin equipados con dos cin-
tas transportadoras que circulan en una direccién.
Aqui, un toro deposita el paquete de hormigén al final
de la primera cinta transportadora y deja este paquete
en la misma posicién después de haber sido tratado.
Para este concepto, no hay periodos provisionales para
levantar y cargar la jaula con una apiladora. También se
concibe una variante con un sistema gemelo, donde
dos jaulas son arregladas en paralelo y cargadas por va-
rias cintas transportadoras. Las jaulas entonces rota-
rian adecuadamente durante un tiempo escalonado, asi
que al final podrian surtir aproximadamente 24 cajas
por hora. Los costes del sistema sin cintas transporta-
doras ronda los 150.000 euros; un sistema completo
con cintas transportadoras y equipamiento de seguri-
dad (barreras, etc., pero sin instalacién para no levantar
polvo), requiere una inversién de unos 200.000 euros.
E1 90 % del polvo producido durante la rotacién se
« conduce » al exterior a través de ranuras previstas
para ello en las paredes de la jaula, la cubierta superior
y los cimientos. Otra posibilidad es proveer a la jaula
con otro hoyo. Alternativamente, y esto es como lo ha
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pende geralmente dos produtos especificos a serem
envelhecidos e do resultado desejado.

A construgio de suporte de carga do eixo com a cai-
xa deve ser suficientemente fixada a base — serd sufi-
ciente a ancoragem na placa base no hall ou no exterior.
Nio sdo necessarias outras medidas adicionais.

Ajuste do tamanho da caixa e intensidade
de envelhecimento
A folga entre a caixa e o bloco é de grande importancia

para os resultados finais. O tamanho da caixa pode ser
tdo variado que um espaco de folga de 4 cm até um ma-
ximo de 10 cm pode permanecer entre o bloco e as
paredes da caixa. A folga é seleccionada com base no
tamanho dos blocos a serem tratados. Um método pra-
tico é de que esta distincia nio deve exceder metade do
comprimento dos cantos dos blocos que s3o arranjados
nesta direc¢do. Isto evita que os blocos arranjados nesta
direcgdo se « inclinem » e evita que se tornem cuneifor-
mes. Ajustar o tamanho da caixa pode ser feitos através
da instalac¢do de anilhas com aproximadamente 1 cm de
espessura no lado das paredes da caixa para as pressio-
nar conjuntamente. O tempo de conversio — com dois
trabalhadores — é de aproximadamente 15 minutos.

As paredes da caixa individual estao ligadas entre si
através de um perfil de engate nas placas de ago, o que
também permite a possibilidade de as mover. Desta for-
ma, a caixa retém uma certa medida de flexibilidade em
que ndo é totalmente rigida, para além da possibilidade
de variar o tamanho da caixa.

E escolhido um programa especifico dependendo
do tamanho do bloco e da idade do produto. O progra-
ma regista o niimero de rota¢3o do eixo x e o respectivo
ajuste do eixo y. Um programa tipico, como por exem-
plo, usado na Jocker Beton, é o seguinte: O pacote gira
dez vezes 4 volta do eixo x, com o eixo y na posi¢do 0°.
Este é seguido (sem interrupgdo) por uma rotagio de
90° a volta do eixo y, depois do que a caixa é novamente
rodada dez vezes em volta do eixo x. Desta forma, a
caixa efectuou quatro conjuntos de dez rotagdes até ao
final do programa, antes de retornar a sua posi¢do
inicial.

O ntimero de rota¢des em volta do eixo x é varidvel,
permitindo por isso a possibilidade de, por exemplo,
tratar os cantos mais longos dos blocos com diferente
intensidade do que os cantos mais curtos. Além disso,
pode ser integrada uma « paragem » a 45° do eixo y para
que os cantos possam ser processados da forma preten-

dida.

Conceitos de sistemas diferentes

Actualmente, estdo a ser consideradas trés concepcoes
do sistema: Uma é para a maquina sem os tapetes ro-
lantes, para o que uma empilhadora trataria do manu-
seamento. O sistema agora em funcionamento e outro
sistema que estd pronto para entrega, estio equipados
com dois tapetes rolantes alimentadores que correm
numa direc¢io Ginica.

Aqui, uma empilhadora deposita o bloco no final do
primeiro tapete rolante e retira este pacote na mesma

Producio ©O
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Fig. 9 Las diferencias entre los bloques pueden verse después de un afio en el drea de prueba.

Fig. 9 As diferengas entre os blocos na drea de amostra podem ser vistas mesmo depois de um ano

deu
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tilizagdo.

hecho Jonker Beton, puede barrerse el suelo al final de
la produccién. En Amsterdam el sistema se ha instala-
do fuera de la sede y se cubre con una caseta para reducir
el polvo en el patio de almacenaje. También es importan-
te que los bloques no estén demasiado himedos.

Ventajas y perspectiva
Un segundo sistema Rota Cage fue vendido reciente-

mente a una planta en Inglaterra y otro esta actualmen-
te funcionando en Canad, donde las pruebas se llevan
a cabo en una planta. En una instalacién ahora estan
progresando dos pruebas con ladrillos.

Dependiendo del camino, se apilan y puede proce-
sarse el nimero de capas de los bloques pequefios. En
cualquier caso, en los bloques pequefios que no estan
apilados entrelazados por una capa, la posibilidad de
poner cufias a los bloques en los paquetes es demasiado
alta. Otro punto importante a considerarse es la forma
en que los bloques son empaquetados. Por ello la viabi-
lidad de implementacién del sistema deberia siempre
probarse cuidadosamente.

Otra ventaja del envejecimiento en el sistema Rota
Cage, es que no se exige ningin tipo de embalaje
manual que emplee mucho tiempo al procesarse y re-
partirse los bloques de diferentes medidas. Los bloques
se pueden tratar tal cual llegan de la produccién.

El sistema pude ponerse en marcha por sélo una
persona. Es importante que el usuario se familiarice
con el sistema y tenga un conocimiento detallado del
producto que va a envejecer. El programa de almacena-
je escogido depende de la medida, la composicién del
amasado y la edad de los bloques. El sistema de control
es de Siemens, y las posiciones de los ejes y el nimero
de rotaciones alrededor del eje x apropiado, pueden
determinarse dependiendo de las necesidades. Los de-
sarrollos de la maquina desde luego son manuales
cuando se instala el sistema y se programa el nimero
de ciclos de tratamiento. De esta manera, los productos
del fabricante y sus deseos respecto al aspecto que quie-
re obtener, pueden determinarse en ciclos adecuados
de pruebas y almacenados en un pequefio programa.

posi¢do apos este ter sido tratado. Para esta concepgio,
nio existem periodos internos para elevar e carregar a
caixa pela empilhadora. Uma variante com um sistema
idéntico é também concebivel, onde sio arranjadas
duas caixas em paralelo e sdo entdo carregadas por
varios tapetes rolantes. As caixas iriam entdo girar
aproximadamente em tempos alternados para que o
desempenho final pudesse atingir aproximadamente
24 embalagens por hora. Os custos para o sistema de
desmontagem sem tapetes rolantes rondam os cerca de
150.000 EUR; um sistema complete com tapetes rolan-
tes e equipamento de seguranca (barreiras, etc.; mas
sem usar instalagdo de despoeiramento), exige um in-
vestimento na ordem dos 200.000 EUR.

90 % do p6 produzido durante a rota¢io é « condu-
zido » para o exterior através das ranhuras existentes
para o efeito nas paredes da caixa, a tampa superior e a
laje de fundagdo. Fornecer a caixa com um fosso ade-
quado é também outra possibilidade. Alternadamente
— e isto é como é tratado na Jonker Beton — o chdo pode
ser varrido para ficr limpo por altura do final da produ-
¢3o. O sistema em Amesterdio estd instalado no exte-
rior do local e esta situado num armazém para reduzir
a criacio de p6é na zona envolvente. F também impor-
tante que os blocos nio fiquem demasiado hiimidos.

Vantagens e aspecto
Recentemente foi vendido um segundo sistema Rota

Cage a uma instalacdo em Inglaterra; actualmente exis-
te também outro sistema Rota Cage a funcionar no
Canadi, onde estdo a ser efectuados testes numa insta-
lac3o. Estdo actualmente a serem efectuados dois testes
com tijolos em uma instala¢ao.

Dependendo da forma como sdo empilhados e o
nimero de camadas, podem ser processados pequenos
blocos. Contudo, os blocos pequenos que ndo foram
empilhados e encaixados por camada, existe a possibili-
dade bastante elevada de inserc¢do dos blocos na emba-
lagem. Outro ponto importante a ser considerado é a
forma como os blocos sdo embalados. A fiabilidade de
implementacio do sistema deve por conseguinte ser
sempre cuidadosamente testada.

Outra vantagem do envelhecimento no Rota Cage é
que ndo existe um desperdicio de tempo na escolha e
embalamento manual quando se processam e entre-
gam blocos de diferentes tamanhos. Os blocos podem
ser processados conforme chegam da produgio.

O sistema pode ser operador por apenas uma pes-
soa. E importante que o utilizador se familiarize com o
sistema e que tenha um conhecimento profundo do
produto a ser envelhecido. O programa guardado esco-
lhe de acordo com o tamanho, composicido da mistura e
idade dos blocos. O sistema de controlo é da Siemens, e
as posi¢oes dos eixos e o nimero apropriado de rotagdo
em volta do eixo x pode ser determinados dependendo
das exigéncias. Os responsaveis pelo desenvolvimento
da maquina estdo, obviamente, presentes quando o
sistema ¢é instalado e quando é programado o ntimero
de ciclos de tratamento. Desta forma, os produtos de
determinado fabricante e os seus desejos relativamente
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Digno de mencion es la diferencia del ruido produ-
cido comparado con el ruido generado por tambores
convencionales. Los valores registrados para un ciclo
en el sistema rota estaban entre 90y 95 dB.

Hace méas de un afio, Jonker Beton puso 4reas de
muestra de bloques envejecidos para que se vieran las
diferencias. En un area, unos bloques eran arreglados
convencionalmente junto a bloques envejecidos en
Rota Cage. La diferencia es visible hasta hoy (Fig. 9): los
cantos y esquinas de los bloques estin « redondeadas »,
las superficies se mantienen practicamente intactas y
libres de dafios. Por otro lado, en los bloques tratados
en tambores convencionales, las rayadas y el polvo ad-
herido atin eran visibles incluso después de haberse
tratado. A los clientes del fabricante holandés, se les da
la oportunidad de comparar el acabado de los productos
in situ y decidir qué sistema de envejecimiento prefie-
ren. Su decision es, desde luego, siempre subjetiva por
naturaleza y por cuestiones de gustos personales.

ao aspecto que pretende obter, podem ser determina-
dos nos ciclos de teste apropriados e guardados num
pequeno programa.

Digno de se fazer nota é a diferenca de desenvolvi-
mento de ruido se comparado com o ruido gerado pelos
tambores convencionais. Os valores registados para um
ciclo no Rota Cage encontram-se entre os 90 e 95 dB.

Ha mais de um ano que a Joncker Beton colocou
referéncias nos blocos envelhecidos. Numa area, os blo-
cos convencionalmente deslocados com ruidos foram
colocados proximos a blocos envelhecidos no Rota
Cage. A diferenca é visivel a luz do dia (Fig. 9): Os can-
tos e extremidades dos blocos estdo « arredondados »,
as restantes superficies dos blocos estdo largamente in-
tactas e sem danos. Nos blocos alterados nos tambores
convencionais, por outro lado, foram visiveis arranhdes
e p6 que aderiu enquanto os blocos estiveram ribom-
bantes. Os clientes do fabricante holandés tém por isso
a oportunidade de aqui comparar os produtos finais e
decidirem sobre qual o sistema de envelhecimento que
preferem. A sua decisdo é obviamente, sempre subjec-
tiva em natureza e é uma questdo de escolha pessoal.

Martina Borghoff, Bielefeld
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Produccién Perfect — Monolitica

Fabricacion de piezas de base de pozos en Haba Beton en Teising

Perfect — Monolitico

Fabrico de seccao base de pocos de inspeccao na Haba Beton

em Teising
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O Es ampliamente conocido que la fabricacién a medi-
da de piezas de base de pozos es una fase critica de la
produccién. Cada elemento es distinto, de ahi que el uso
del término « produccién en masa » para referirse a este
proceso esté fuera de lugar. Hace algtin tiempo, Schliis-
selbauer Technology GmbH & Co. KG habia desarrollado
una inteligente solucion de produccién automatizada.
Entre otras compafiias en la industria, Johann Bartlech-
ner KG (Haba Beton), con sede en Teising, ha estado
utilizando exitosamente este llamado proceso Perfecto
de produccién durante afio y medio aproximadamente.
Razén suficiente para mirar la produccién mas de cerca
y preguntar a los propietarios sobre su experiencia.

En 1912 Mathias Bartlechner fundé Haba Beton en el
sur de Alemania. Incluso en esa época, la compafiia ya
habia estado fabricando tuberfas de hormigén a parte
de su negocio principal, el comercio de carbén. En la
generacién siguiente, la compafia regentada y dirigida
por Johann Bartlechner entr6 en una nueva linea de ne-
gocio (la actividad de expediciones de carga establecida
en ese periodo se considera la fundacién de la flota de
vehiculos que hoy tiene la compafia). Desde 1967, la

(Figuras: Redaktion BFT INTERNATIONAL)

Fig. 1 Area de almacenaje de Teising. En Haba Beton, el color rojo se aplica a las piezas de base de
pozos de hormigén de alta prestacion (C60/75) para reconocer facilmente la linea de producto.

Fig. 1 Zona de armazenamento em Teising: Na Haba Beton, aplica-se o vermelho as sec¢bes
base de pogos de inspec¢do em betdo de elevado desempenho (C60/75) de modo a facilmente
reconhecer a linha de produto prémio.
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O E largamente sabido que o fabrico de seccdes base
de pocos de inspeccio feitas a medida é uma etapa cri-
tica na producdo. Cada elemento é diferente, dai que o
uso do termo « producio em massa » para referir este
processo esteja fora de questdo. Hd alguns anos atrds a
Schliisselbauer Technology GmbH & Co. KG desenvol-
veu uma solucgio de producdo automatizada inteligente.
Entre outras empresas no ramo, a empresa baseada em
Teising, Johann Bartlechner KG (Haba Beton) tem usado
com éxito este denominado processo de producio Per-
fect ha pouco mais de ano e meio. Razao bastante para
olhar para a producio de forma mais atenta e perguntar
as proprietarios sobre as suas experiéncias.

A Haba Beton foi fundada em 1912 por Mathias Bart-
lechner no Sul da Alemanha. Mesmo nessa altura, a
empresa ja tinha fabricado tubagens em betdo para
além da sua actividade principal, comércio de carvio.
Na geragdo seguinte, a empresa detida e gerida por
Johann Bartlechner, entrou numa nova linha de negé-
cio — a actividade de transporte de cargas estabelecida
neste periodo é considerada a base da actual frota de
veiculos da propria empresa. Desde 1967 que a terceira
geracgdo — Johann Bartlechner e a sua mulher Gisela —
tém gerido o negécio. Em 1970 empregavam sete pes-
soas. Desde entdo, a empresa tem estado em continua
expansdo. Hoje, Gisela Bartlechner e os seus dois fi-
lhos, Johann e Franz, empregam aproximadamente
300 pessoas em sete locais de producio.

A Haba Beton produz tubagens de betao, portas de
inspecgdo, seccoes base de inspecc¢io e reservatérios na
sua sede em Garching, e nas suas instalacdes de Tei-
sing, Aichstetten e Tiirkheim (todas situadas no Sul da
Alemanha), bem como em Grosssteinberg (perto de
Leipzig) e em Nussdorf na Austria. Numa outra fabrica
da familia, situada em Tiissling, é usada uma linha de
produc¢io Omag para fabricar paralelepipedos de betdo
prémio. Esta instalacdo de producio estd a ser alargada
— actualmente encontra-se em constru¢do mais outra
amplia¢do da fabrica. Nos préximos meses, sera insta-
lado um Segundo ciclo de produgdo, com uma nova
instala¢do a ser fornecida pela Masa AG Andernach. De
acordo com Johann Bartlechner, todavia, os principais
produtos oferecidos pela empresa sdo elementos de be-
tdo para utiliza¢do na construgio civil.
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tercera generacion — Johann Bartlechner y su esposa
Gisela — ha estado dirigiendo el negocio. En 1970 em-
plearon a siete personas. Desde entonces, la compania
se ha ido expandiendo continuamente. Hoy dia, Gisela
Bartlechner y sus dos hijos, Johann y Franz, tienen con-
tratadas aproximadamente a 300 personas en siete pun-
tos de produccion.

Haba Beton produce tubos de hormigén, pozos,
piezas de base de pozos y recipientes en su oficina cen-
tral en Garching, y en las sedes de Teising, Aichstetten
y Tiirkheim (todas en el sur de Alemania), asi como en
Grosssteinberg (cerca de Leipzig) y en Nussdorf (Aus-
tria). En otra fabrica regentada por la familia, situada en
Tiissling, una linea de produccién Omag se utiliza para
fabricar adoquines de hormigbén complementarios.
Esta facilidad de produccién se estd expandiendo: ac-
tualmente se estd construyendo otra ampliacién de la
fabrica. Durante los proximos meses, se colocard un
segundo ciclo de produccién, con la nueva instalacién
entregada por Masa AG Andernach. Segiin Johann
Bartlechner, en cualquier caso, los productos principa-
les ofrecidos por la compafiia son elementos de hormi-
gon para ser utilizados en ingenieria civil.

Para el segmento de negocio del alcantarillado, du-
rante mucho tiempo Haba Beton habia buscado opor-
tunidades para mejorar la calidad del producto acabado
y crear condiciones de trabajo mas favorables para los
trabajadores. En el 2005, la compafiia finalmente
decidi6 utilizar el sistema de produccion Perfect, que se
presenté primero en el Bauma 2004 por su suministra-
dor austriaco, Schliisselbauer Technology GmbH & Co.
KG. Siguiendo una detallada planificacién, se constru-
y6 en Teising, para crear un entorno 6ptimo parala ope-
racién de un sistema completamente nuevo. La planta
se instald el verano. Desde Octubre de 2005, las piezas
de base monoliticas de pozos se han fabricado en este
sistema. Durante este periodo, Haba Beton y el sumi-
nistrador del sistema, Schliisselbauer, han colaborado
muy estrechamente, para beneficio de ambas compa-
nfas.

Horma negativa como factor crucial

Utilizando el disefio de una pieza de base de pozos
como referencia, este articulo dibuja el ciclo completo
de produccién. Antes de cualquier actividad producti-
va, se tiene que hacer un ejercicio de disefio: sobre la
base de la definicién de los parametros subyacentes — es
decir, el nimero, la posicion y el didmetro de entradasy
salidas —, se puede preparar un dibujo exacto de la pie-
za. El software que se requiere ha sido desarrollado por
Schliisselbauer. Después de la aprobacién del disefio
por parte del cliente, estos datos se introducen en el
proceso de fabricacion.

Durante el proceso, a cada elemento se le pone una
etiqueta adhesiva de producciéon indicando todos los
pardmetros subyacentes relevantes pertenecientes al
elemento especifico del pozo. Esta etiqueta también
contiene informacién como el niimero de posicién, el
nombre del cliente y el lugar de la obra, ademas de ca-
racteristicas sobre el hormigén.
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Fig. 2 Visién de conjunto del ciclo productivo de Teising. Las imagenes muestran el drea para
almacenaje y procesamiento de EPS, las dreas de montaje y hormigonado, la instalacién de
almacenajes y el drea para quitar el molde y finalizar.

Fig. 2 Vista geral do ciclo de producdo de Teising. A imagem mostra a drea para armazenamento
e processamento, dreas de instalagdo e betonagem, a instalacdo de armazenamento e a drea para
remogdo de forma e acabamento.

Para o segmento de negécio das portas de inspec-
¢do, a Haba Beton ha muito que tem procurado activi-
dades para melhorar a qualidade dos produtos finais e
para criar condi¢des de trabalho mais favoraveis para os
funcionarios. Em 2005, a empresa decidiu finalmente
usar o sistema Perfect, o qual foi apresentado pela pri-
meira vez na bauma 2004 pelo seu fornecedor austria-
co, a Schliisellbauer Technology GmbH & Co. KG.
Seguindo um detalhado exercicio de planeamento, foi
construido em Teising um novo edificio de produgio de
um sistema totalmente novo. A fabrica foi instalada no
verdo. Desde Outubro de 2005 que tém fabricado sec-
¢oes base de pocos de inspec¢do monoliticas no siste-
ma. Ao longo deste periodo, a Haba Beton e o fornece-
dor do sistema, a Schliisselbauer, tém estado em
estreita colaboragdo — para beneficio de ambas as em-
presas.

Forma negative como factor crucial
Utilizando o design de uma secgao base de pogo de ins-

pecc¢do como base, este artigo resume o ciclo de produ-
¢do completo. Antes de qualquer actividade de produ-
¢do, foi efectuado um exercicio de design: Com base na
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Fig. 3 Etiqueta con informacién detallada pegada en una pieza
de base de pozos desde el principio de la produccién hasta el
montaje final.

Fig. 3 Etiqueta com informacao detalhada anexada a uma secgao
base de poco de inspeccdo desde o inicio da produgao até a mon-
tagem final no local.
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Fig. 4 El drea de « almacenaje de moldes » con médulos basicos hechos de espuma de poliestireno.

Fig. 4 A zona de « armazenamento de molde » com médulos bésicos feitos de espuma de poliestireno.

En el primer paso para producir una pieza de base
de pozos Perfect, se fabrica el molde, que es de espuma
de poliestireno (EPS). Durante el proceso de produc-
cibn, esta pieza actiia como un elemento de recorte, de-
finiendo la forma de la disposicién final del desagiie.
Dependiendo del tipo, el didmetro y la posicién de en-
tradas y salidas, puede necesitarse un ntimero variable
de piezas que se encolan juntas para crear el elemento
de recorte. Un cierto nimero de elementos basicos son
suficientes para dar forma a cualquier configuracién
concebible de desagiie.

Se utilizan unas cuantas « sierras » para cortar el
material a medida (de hecho, son alambres calientes
que separan el material). Se utiliza un alambre lineal
sobre una mesa de corte para simples operaciones de
cortar a medida. En cualquier caso, se necesitan cortes
adicionales mas complejos. Por ejemplo, se necesita un

Fig. 5 Alambres calientes cortan los elementos EPS a medida de acuerdo con los requisitos —
en este caso, para la produccién de conexiones tridimensionales con formas redondas.

Fig. 5 Fios quentes cortam os elementos EPS para ficarem a medida de acordo com as necessi-
dades — neste caso, para a producdo de conexdes tridimensionais e de forma redonda.
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definicdo dos parametros subjacentes, ou seja, o niime-
ro, a posicdo e o didmetro das entradas e saidas, pode
ser preparado um esquema exacto da sec¢do base. O
software necessario foi desenvolvido pela Schliissel-
bauer. Depois da aprovagdo do design pelo cliente, estes
dados s3o introduzidos no processo de fabrico.

Ao longo do processo, cada elemento é equipado
com uma etiqueta adesiva de producgio, que indica to-
dos os pardmetros subjacentes relevantes para o ele-
mento de inspec¢do especifico. Esta etiqueta também
contém informacdo como o nimero de posi¢do, o nome
do cliente e o local de construcio e as caracteristicas de
categoria de betao.

Na primeira etapa para produzir uma sec¢io base
de pogo de inspeccdo Perfect é fabricado o molde que é
composto por espuma de poliestireno (EPS). Durante o
processo de producdo, esta peca actua como um ele-
mento de cobertura, definindo a forma do aspecto do
tubo final. Dependendo do tipo, didmetro e posi¢io das
entradas e saidas, pode ser necessirio um variado na-
mero de pegas individuais que sio coladas para criar
um elemento de cobertura. Um determinado ntiimero
de elementos basicos é suficiente para formar qualquer
configurac¢do de tubos imaginavel.

S3o usadas varias « serras » para cortar o material
para ficar a medida (na verdade, estas s3o fios de aque-
cimento que separam o material). E usado um fio linear
numa mesa de corte para operag¢des de corte ao compri-
mento simples. Contudo, sdo necessarios mais cortes
complexos, adicionalmente. Por exemplo, uma area de
contacto com uma curvatura bidimensional é necessa-
ria para ligar uma saida inclinada a uma entrada. O cor-
te necessario serd ainda mais modificado dependendo
da altura em que a entrada ser4 conectada. E usada uma
serra de corte de fio de aquecimento ainda mais com-
plexa para criar esta zona de contacto. Esta ferramenta
estd equipada com varios fios em formas adequadas.

Estdo disponiveis fios de aquecimento adicionais,
em varios designs, para efectuar os cortes necessarios
como resultado do design do elemento de inspeccio.
Para isso, a complexa unidade de controlo transfere os
dados necessarios para a serra utilizada. Em cada serra,
o operador da instala¢do visualiza num touchscreen
qual o elemento de tubagem a ser cortado de que tipo de
elemento basico e o nimero da posi¢do da sec¢do base
de poco de inspecgdo ao qual esta peca individual serd
atribuida. E usada uma mesa para juntar as pegas indi-
viduais pré-fabricadas e para as ligar utilizando uma
pistola de cola.

Esta mesa de trabalho tem um formato redondo na
sua superficie que é equivalente ao didmetro interno da
seccdo base, junto com uma escala Gon para que o fa-
brico das posicdes das entradas e saidas individuais
possam ser visualmente inspeccionados. Para verificar
o layout do tubo foi instalado um sistema a laser acima
da mesa que projecta os eixos centrais dos tubos em
cima da mesa. Esta é apenas outra possibilidade para
monitorizar a posi¢do dos tubos.

Além disso, estas formas negativas s3o equipadas
com elementos de ligacdo, que, por sua vez, estdo equi-
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area de contacto con curvatura bidimensional para co-
nectar una salida curvada a una entrada. El corte reque-
rido se modificard mas dependiendo de la altura a la
que la entrada tiene que conectarse. Para crear esta rea
de contacto, se necesita una sierra mas compleja para
cortar alambre caliente. Esta herramienta se encaja con
varios alambres en formas apropiadas.

Hay disponibles varios disefios de alambres calien-
tes adicionales para realizar los cortes que exige el re-
sultado del disefio del elemento del pozo. Con esta in-
tencioén, la compleja unidad de control transmite los
datos requeridos a la sierra utilizada. El operario de la
instalacién ve en una pantalla tictil, para cada sierra,
qué elemento de desagiie tiene que cortarse y el niime-
ro de posicién de la pieza base para hueco a la que tiene
que asignarse cada pieza individual. Se utiliza una
mesa para unir las piezas individuales prefabricadas y
pegarlas utilizando una pistola de cola.

Esta mesa de trabajo tiene un circulo dibujado en su
superficie que equivale al didmetro interior de la pieza
base, y junto a una escala gon puede inspeccionarse
visualmente la fabricacién de las posiciones de las
entradas y salidas individuales. Para controlar la dispo-
sicién del desagiie, se ha instalado un sistema laser
sobre la mesa que proyecta los ejes centrales de los
desagiies encima de la mesa. Esta es s6lo otra posibilidad
para hacer un seguimiento la posicién de los desagties.

Ademis, estas formas negativas se encajan con los
elementos de conexion que, a su vez, se encajan con el
correspondiente sello de goma si es necesario. Como
resultado, la forma final puede adaptarse a cualquier
tipo de tuberia de conexién (gres, hormigén, etc.). A
cada elemento de recorte fabricado en este proceso se le
da el nimero de posiciéon del pozo correspondiente, y
consecuentemente se guarda en un area de almacenaje
interna.

Preparacion de moldes

y

1
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Fig. 6 Uniendo las hormas negativas a los desagiies.

Fig. 6 Juntar a forma negative aos tubos.

pados com os selos de borracha apropriados, se neces-
sario. Como resultado, a forma final pode ser adaptada
aqualquer tipo de tubagem de ligacao (grés, betdo, etc.).
Cada elemento de cobertura fabricado neste processo é
atribuido com um ntimero de posicio da porta de ins-
peccdo relevante e subsequentemente mantido e arma-
zenado numa zona de armazenamento provisoria.

Preparacao da cofragem

En las instalaciones de produccién de Teising, hay dis-
ponibles unas 100 hormas de acero, que son prepara-
das para acoger la produccién de un dia (funcionamien-
to de un turno), llenas de hormigén y almacenadas para
endurecerse. El desmoldeo se realiza después de un pe-
riodo de almacenaje de 24 horas, al dia siguiente de la
produccién. En teoria, lahorma podria también sacarse
después de siete u ocho horas, que permitirian el fun-
cionamiento de dos turnos.

El molde de acero de una pieza base para huecos
tiene dos caparazones esféricos montados sobre una
plataforma de moldes. La pieza se produce en una posi-
ci6én girada 180 grados respecto al montaje final; o sea,
al revés. El nticleo interno esta disefiado como elemen-
to de expansion, y se le aplica un forro de goma para
conseguir una calidad de superficie incluso mejor.

El ntcleo interior de 1a horma tiene forma de cono,
y el elemento de recorte esta cortado a una medida obli-
cua a la superficie del elemento final del pozo. Esto ase-
guralainclinaciéon exigida de la pieza base. El elemento
de recorte prefabricado se monta arriba del nicleo in-
terno y se aguanta por piezas cimbradas.
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Na fabrica de producio de Teising, estdo disponiveis
cerca de 100 formas de aco, as quais estdo preparadas
para acomodar a producio de um dia (funcionamento
de um turno), cheias com betdo e armazenadas para
tratamento. A cofragem é removida dos elementos apés
um periodo de armazenamento de 24 horas, ou seja, no
dia seguinte ao da producio. Em teoria, a forma tam-
bém poderia ser removida depois de sete ou oito horas,
0 que iria permitir o funcionamento do segundo tur-
no.

A cofragem de ago de uma sec¢do base de pogo de
inspecc¢do é composta por dois revestimentos esféricos
montados numa plataforma de cofragem. A porta de
verificacio é produzida numa posicio virada em
180 graus se comparada com a montagem final, ou seja,
invertida. O ntcleo central é concebido como um ele-
mento expansivel e é aplicado um cal¢o de borracha
para que se obtenha uma qualidade de superficie ainda
melhor.

O ntcleo central da forma é cénico, e o elemento de
cobertura é cortado a medida obliquamente na superfi-
cie do elemento de porta de inspeccio final. Isto garan-
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Fig. 7 Molde abierto antes de insertar el elemento de recorte.

Fig. 7 Cofragem aberta antes da inser¢do do elemento de cobertura.

38

Las juntas entre el elemento de recorte y la horma
de acero también se tapan para evitar la apariciéon de
cualquier canto indeseado durante los siguientes pasos
del proceso. Esto podria no ser necesario, pero en Haba
Beton se ha convertido en un procedimiento rutinario
por razones de calidad.

Cuando se prepara el molde, una pantalla tactil
hace que el sistema sea ficil de regular por el operario:

Fig. 8 Los moldes se desplazan con transportador de cadena
desde el desmoldado al moldeado, y luego a la estacién de
hormigonado.

Fig. 8 Os moldes s3o transportados através de um transportador
de corrente desde a desmoldagem a moldagem e depois para a
secgdo de betonagem.

te a inclina¢do necessaria da secc¢io base. O elemento
de cobertura pré-fabricado é montado no topo do nt-
cleo interior e mantido na posicio por pegas de centra-
lizacdo.

As juntas entre o elemento de cobertura e a forma
de ago sdo também mascaradas para evitar a ocorréncia
de qualquer borda indesejada durante as etapas seguin-
tes do processo. Isto ndo seria necessariamente exigido
mas tornou-se num procedimento de rotina na Haba
Beton, por motivos de qualidade.

Quando se prepara a cofragem, o sistema ¢é facil-
mente controlado pelo operador através de um touch-
screen: A secgdo base relevante é mostrada conforme
previsto na sequéncia de produgio para que possa ser
excluida qualquer possibilidade de confusao. Esta etapa
fornece uma oportunidade adicional de verificar a posi-
¢3o e dimensionar os tubos.

As etapas de produgdo seguintes sdo entdo determi-
nadas na unidade de controlo do sistema geral. Por
exemplo, parece razoavel preparar as formas totalmen-
te mas armazena-las até serem necessarias para a pro-
ducio actual de portas de inspecgdo. Isto d4 a op¢ao de
usar tempo de processamento curto das sec¢des base
simples para criar um « amortecedor » em termos de
elementos em stock ou de preparar formas intermédias
que s3o necessarias para uma etapa tardia para uma ca-
tegoria de betdo diferente. Uma grua portal situada na
zona de armazenamento do edificio da fabrica, recoloca
automaticamente a cofragem, movendo assim as pecas

Fig. 9 Grua portal para el transporte de hormas rellenas
con hormigén o preparadas para la produccién.

Fig. 9 Grua portal para o transporte de formas cheias
com bet3o ou preparadas para produgao.
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Fig. 10 Esparcidora de hormigén con dos salidas. La insercién de
estas mangas previene que entre demasiado aire en el hormigén.

Fig. 10 Espalhador de betdao com duas saidas. A insergao destes
canos inclinados evita que se armazene muito ar no betao.

la pieza base pertinente se muestra como programada
en la secuencia de produccion, lo que excluye cualquier
posibilidad de confusién. Este paso ofrece una oportu-
nidad extra para comprobar la posicién y la medida de
los desagities.

Los siguientes pasos de la produccién estin deter-
minados en la unidad de control del sistema en conjun-
to. Por ejemplo, parece completamente factible prepa-
rar hormas pero para almacenarlas hasta que sean
necesarias para la produccién de la pieza de pozo real.
Esto proporciona las opciones de agotar el corto tiempo
de procesamiento de las piezas base para crear una
« memoria » en términos de elementos en stock, o de
preparar hormas intermedias que son requeridas en
una fase posterior para distintos grados de hormigén.
Una graa portal situada en el drea de almacenaje de la
fabrica reubica automaticamente los moldes, movien-
do las piezas base hasta la posiciéon requerida junto a las
hormas de pozo.

Relleno del molde
En el siguiente paso, varios transportadores de cadena

llevan la horma preparada para la colocacién de hormi-
goén hasta la estacién de relleno. Se utiliza hormigén
autocompactante para fabricar las piezas de base de po-
zos. La estacion de colada de hormigén también fue
disefiada por Schliisselbauer. Un rasgo especial son dos
pequeilas mangas de longitud ajustable encajadas a la
esparcidora.
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de cofragem inferiores para a posi¢do necessaria em
conjunto com as formas de portas de inspecgao.

Enchimento da cofragem
Na préxima etapa, varios transportadores de corrente

movem a forma preparada para a coloca¢io de betdo na
estacdo de enchimento. O betdo auto compactado é usa-
do para fabricar as sec¢des base de pogos de inspecgdo.
O espalhador de betio também foi concebido pela
Schliisselbauer. Uma caracteristica especial sdo os dois
« canos inclinados » pequenos e de comprimento ajus-
tavel equipados no espalhador.

Numa primeira etapa, os dois canos inclinados sdo
relativamente movidos para dentro da forma, enchem a
forma da porta de inspec¢io no lado esquerdo e direito
da saida e sdo elevados novamente no curso da coloca-
¢do do betdo. Isto minimiza a entrada de ar no betio e
previne a segregacgdo. Para além disso, as duas saidas
laterais evitam que o betdo bata no elemento de cober-
tura no seu centro durante a colocac¢do Se nio for este o
caso, o elemento pode ser danificado. Dependendo da
sec¢do base especifica, a quantidade de betdo necessa-
ria é determinada e controlada de forma automatica.
Durante a colocac¢do do betdo, a forma é gentilmente
retrocedida e avancada para garantir um enchimento
uniforme. Demora cerca de dois minutos e meio a en-
cher uma forma.

A Haba Beton utilizou uma série de recursos inter-
nos para desenvolver uma forma adequada para o SCC
mas também consultou uma equipa da Universidade
Técnica de Munique. « Primeiro de tudo, o nosso pesso-
al teve de aprender como lidar com o Scc. E 6bvio que é
também um tipo de betdo mas as propriedades de pro-
cessamento do material sdo diferentes do que temos
usado até aqui », afirmou Johann Bartlechner. « Insta-
lamos a fabrica de batentes mesmo préximo da linha de
producdo para evitar longas rotas de transporte inter-
no.»

Remocao da cofragem e acabamento da porta
de inspeccio
A grua portal transporta automaticamente os elemen-

tos tratados para a unidade de remocdo da cofragem.
Um dos funcionarios remove manualmente a forma e
afrouxa a peca expansivel do ntcleo. Depois, o elemen-
to porta de inspecc¢do pode ser facilmente retirado da
forma por elevagdo. A garra concebida para efectuar
esta operacdo vira a porta de inspecgdo e coloca-a num
transportador, que a desloca até a estacio de
acabamento.

Na tltima etapa de producio, o elemento
de cobertura é cortado: O operador usa um fio
de corte para criar « vazios ». Depois desta eta-
pa, a espuma de poliestireno pode ser facil-
mente retirada. O transportador desloca entdo
a porta de inspec¢do acabada para fora do edi-
ficio da fabrica. Uma empilhadora transporta
o elemento para a zona de armazenamento
externa.
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Fig. 11 Transportador de salida.

Fig. 11 Transportador do retira.

Fig. 12 Estacién de girado de pozos.
Fig. 12 Estagdo de curvatura da porta de inspeccao.

En un primer paso, las dos mangas se mueven rela-
tivamente a una buena profundidad dentro del molde,
lo 1llena a los lados derecho e izquierdo de la salida, y se
mueven de nuevo hacia arriba durante la colocacién de
hormigén. Esto minimiza la incorporacién de aire en el
hormigén y previene la segregaciéon. Ademas, dos sali-
das de lado previenen al hormigén de golpear el ele-
mento de recorte en el centro durante su colocacién.

Sino fuera el caso, el elemento podria danarse. De-
pendiendo de la pieza base especifica, la cantidad de
hormigén necesaria estd determinada y controlada au-
tomaticamente. Durante la colocacién del hormigoén, la
horma se mueve suavemente hacia delante y hacia atras
para asegurar un relleno uniforme. Se tarda sobre dos
minutos y medio para llenar un molde.

Haba Beton utiliz6 muchos recursos internos para
desarrollar una férmula adecuada al hormigén auto-
compactante, pero también consult6 a un equipo de la
Universidad Técnica de Munich. « Primero de todo,
nuestra gente tuvo que aprender como tratar con el hor-
migén autocompactante. Desde luego que también es
un tipo de hormigén, pero las propiedades del procesa-
miento del material son distintas de las que hemos uti-
lizado antes », dice Johann Bartlechner. « Hemos mon-
tado la instalacién de dosificacién junto a la linea de
produccién para evitar largas rutas de transporte inter-
nas ».

Desmoldeo y acabado de elemento base

La griia portal transporta automaticamente los elemen-
tos endurecidos a la unidad de desmoldeo. Uno de los
empleados abra el molde manualmente y afloja la pieza

del nicleo expandida. Entonces el elemento del pozo
pude levantarse facilmente fuera del molde. El brazo

l‘gl_a

Qualidade

De forma a avaliar a resisténcia a abrasdo das sec¢des

base de pocos de inspec¢do Perfect, foi utilizado o mé-
todo de teste de oscilagao Darmstadt. Aos 100.000 ciclos
de carga, o grau de desgaste encontrava-se dentro da li-
nha habitual registada para as tubagens de betdo. De-
pois de 200.000 ciclos de carga, contudo, as seccdes
base monoliticas mostraram um grau de abrasao infe-
rior ao registado para as portas de inspeccdo de linha
grés. « Presumivelmente, a abrasdo significativamente
inferior deve-se em particular, a elevada qualidade da
superficie do elemento: N3o existem de todo quaisquer
turbuléncias, contrariamente ao observado, por exem-
plo, nas juntas das linhas usadas em produtos alterna-
tivos.

A qualidade das sec¢des base fabricadas neste pro-
cesso é realmente muito elevada. Mas continuamos a
esforcarmo-nos em vender os produtos. E claro que é
nosso objectivo persuadir as autoridades contratantes a
especificarem as nossas sec¢des de base Perfect », afir-
mou Johann Bartlechner. « A produgio convencional
exige demasiado trabalho e também envolve imenso
stress fisico e esfor¢co dos funcionarios envolvidos.
Existem muitas fontes de erro e, em muitos casos, os
layouts de tubos complexos ndo podem ser produzidos
pelo que o trabalho adicional necessita de ser efectuado
no local. Também as entradas e saidas inclinadas nao
podem ser fabricadas pelo método de pressio de vibra-
¢3o que é utilizado para o elemento porta de inspec¢do
central. Isto teria de ser cinzelado e acabado. Todos es-
tes pontos falam a favor da produ¢io monolitica »,
acrescenta Johann Bartlechner. « Até agora, temos for-
necido todas as sec¢des base Perfect a partir de Teising,
o que limita é claro o nosso alcance de mercado. Mas
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disefiado para realizar este trabajo le da la vuelta a la
pieza y la pone sobre un transportador, que lo lleva a la
estacion de acabado.

En el altimo paso de la produccién, el elemento de
recorte se recorta: el operario utiliza un alambre cortan-
te para crear « vacios ». Después de este paso, la espu-
ma de poliestireno puede sacarse facilmente. El trans-
portador se lleva entonces el pozo ya finalizado fuera de
la fabrica. Un toro transporta el elemento al area exter-
na de almacenaje.

Calidad

Para evaluar la resistencia de abrasion de las piezas

de base de pozos de produccién Perfect, se utilizd
el método de prueba para rocas de Darmstadt. A
100.000 ciclos de carga, el grado de desgaste estaba den-
tro de los pardmetros habituales registrados para tube-
rias de hormigén. Después de 200.000 ciclos, en cual-
quier caso, la pieza de base monolitica mostraba un
grado mas bajo de abrasién que el documentado para
pozos revestidos de gres. « Presumiblemente, la abra-
sién menos significativa se debe especialmente a la alta
calidad de la superficie del elemento: no hay ninguna
turbulencia, a diferencia de esas que, por ejemplo, uti-
lizaban productos alternativos en las juntas de los fo-
rros. La calidad de las piezas base fabricadas en este
proceso realmente es muy alta. Pero atin tenemos que
dedicar mucho esfuerzo a vender los productos. Desde
luego este es nuestro propdsito, convencer a las autori-
dades contratantes que precisan nuestras piezas base
de produccién Perfect », dice Johann Bartlechner. « La
produccién convencional estd muy lejos de la intensi-
dad laboral, y también implica mucho estrés fisico y
presion sobre los empleados implicados. Hay muchas
fuentes de los errores y, en muchos casos, no se pueden
producir trazados complejos de alcantarillado y se ne-
cesita hacer trabajos adicionales in situ. También, las
entradas y salidas inclinadas no pueden fabricarse por
el método de vibracion de presion utilizado para ele-
mentos base de pozos. Estas tendrian que tallarse fuera
y finalizarse. Todos estos puntos hablan a favor de la
produccién monolitica », afiade Johann Bartlechner. «
Hasta ahora, hemos estado suministrando todas las
piezas de base de produccién Perfect desde Teising, lo
que por supuesto limita nuestro mercado. Pero ya esta-
mos pensando en invertir en otra linea de produccién
en otra sede. Ofreciendo una calidad tan alta, cierta-
mente podremos convencer a clientes de otras regiones
de Alemania », concluyen los miembros de la familia
Bartlechner.

Conclusidén
La calidad de la superficie es realmente muy alta, y no

puede compararse con la calidad de pozos producidos
utilizando un método convencional. De nuevo en el
bauma 2007, los visitantes fueron muy positivos con el
stand montado por Schliisselbauer, el suministrador
austriaco del sistema, que presentaba una enorme pa-
red para exhibir piezas de base de produccién Perfect,
que pueden verse en la pagina frontal.
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estamos jd a pensar em investir numa outra linha de
producdo em um dos nossos outros locais. Ao oferecer
uma t3o elevada qualidade, somos certamente capazes
de persuadir os clientes em outras regides da Alema-
nha », concluem os membros da familia Bartlechner.

Conclusao
A qualidade da superficie é realmente muito elevada e

nio pode ser comparada com a qualidade das portas de
inspeccdo produzidas através do método convencional.
De volta a bauma 2007, os visitantes estavam muito
contentes com o stand instalado pela Schliisselbauer, o
fornecedor de sistemas austriaco, que ocupou uma pa-
rede enorme para exibir as sec¢des base Perfect, que
podem ser vistas na capa.

Martina Borghoff, Bielefeld
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Posibilidades de la dosificacién de pigmentos en polvo

Possibilidades de dosear os pigmentos de pé

O Hay varias posibilidades para dosificar los pigmentos
en polvo cuando coloreamos hormigdn, y éstas se han
utilizado durante muchos afios en un amplio nimero de
plantas. Con los sistemas dosificadores de color para
pigmentos que han llegado recientemente al mercado,
sin embargo, hay incluso mas oportunidades para la
utilizacion de pigmentos en polvo. Esto no quiere decir
que los sistemas establecidos desapareceran comple-
tamente. Al contrario, los fabricantes siempre deberian
considerar con precisién cudl es la solucién mds prac-
tica, tanto desde el punto de vista técnico como econé-
mico.

El método de dosificacién mas simple es ubicar una o
varias unidades de dosificadores espirales alrededor de
una balanza de polvo directamente encima de la horm-
igonera. Después de pesar la dosis respectiva de pig-
mento, éste se vacia en caida libre directamente sobre la
amasadora. También es posible vaciar el pigmento en
un montacargas o en cintas transportadoras, pero esto
siempre implica una cierta cantidad de polvareda. El
vaciado directo es interesante desde el punto de vista
del precio inicial, y también es sin duda lo mas simple
cuando hay que hacer mantenimiento. La desventaja

para este tipo de dosificacién es que se necesita una

O Existem vdrias possibilidades para dosear os pig-
mentos de pé quando se colora bet3o e estas tém sido
usadas num largo nimero de fibricas, ha ja muitos
anos. Com os sistemas de doseamento de cor para os
pigmentos que sairam recentemente no mercado, con-
tudo, existem agora ainda mais oportunidades para fa-
zer uso dos pigmentos de pd. Isto ndo significa que os
sistemas estabelecidos irdo desaparecer por completo.
Pelo contrdrio, os fabricantes devem sempre considerar
cuidadosamente qual a solu¢io mais pratica do ponto
de vista técnico e econémico.

O método de doseamento simples é o de situar uma ou
varias unidades de doseamento de parafuso a volta das
escalas de pd, directamente por cima da misturadora de
betdo. Depois de pesar o respectivo lote de pigmentos,
este é esvaziado directamente e em queda livre na mis-
turadora de betdo. E também possivel esvaziar o pig-
mento num guincho de salto ou numa correia trans-
missora, mas isto envolve sempre uma determinada
quantidade de p6. O esvaziamento directo é interessan-
te do ponto de vista do prego inicial e é também, sem
sombra de davida, mais simples no momento da ma-
nutencdo. A desvantagem é que a plataforma necessita
de estar directamente por cima da misturadora para

Fig. 1 Balanzas de polvo PW 100
para el vaciado gravimétrico en
la amasadora.

Fig. 1 Escalas de p6 PW 100 para
esvaziamento gravimétrico na
misturadora.

Fig. 2 Dosificador de polvo espiral PB 120 para pesaje de polvo en
balanza.

Fig. 2 Parafuso de doseamento de p6 PB 120 para medir em
escalas de pé.
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plataforma situada directamente encima de la amasa-
dora, y el pigmento se tiene que transportar a este nivel.
También es problematico suministrar dos amasadoras
desde un sistema cuando se utiliza un vaciado
gravimétrico, ya que el mecanismo dosificador de color
tiene que estar ubicado en la correspondiente posicién,
para que las mangas o tubos de descarga puedan colo-
carse con una pendiente suficiente.

Si el sistema dosificador de color se instala a ras de
suelo por las necesidades particulares de una insta-
lacién de hormigén (porque se tienen que suministrar
varias hormigoneras que estan algo distanciadas, o el
sistema de dosificacién de pigmento tiene que ser abas-
tecido por un Big-Bag y un toro), el pigmento en polvo
tiene que transportarse activamente hasta la amasado-
ra. Hasta ahora la Ginica posibilidad habia sido mezclar
los pigmentos en polvo con agua, para entonces
bombear la lechada coloreada a distancias més largas.
Para ello, desde los 80 se han estado utilizando grandes
vasijas amasadoras, en las que puede mezclarse con
agua el contenido entero de un Big-Bag. Entonces es
posible abastecer completamente diferentes amasado-
ras de forma automatica desde varios tanques (Fig. 3), y
la dosificacion se realiza a través de balanzas electréni-
cas de liquidos (Fig. 4). Incluso hoy, este tipo de dosifi-
cacién de color es practica comiin en aplicaciones don-
de se necesita una gran cantidad de pigmento. A
principios de afio, Wiirschum GmbH suministré una
gran instalacion con ocho tanques de amasado a una
gran planta de Florida parala produccién de placas para
techos. Sin embargo, la desventaja de esta instalacién
es que un color que no es requerido durante algtin
tiempo, sigue teniendo que estar circulando constante-
mente para impedir que se seque.

Durante los afios 90, Wiirschum desarrollé un sis-
tema dosificador seco/htimedo que evita el problema
de que se seque almacenando el polvo en seco (Fig. 5).
El pigmento en polvo sélo se convierte en liquido cuan-
do es necesario —en otras palabras, justo antes de que se
introduzca en la hormigonera—, y entonces es bomb-
eado inmediatamente a la amasadora (Fig. 6). Utilizan-
do este sistema es posible transportarlo por distancias

A producdo actualmente ©

este tipo de doseamento e o pigmento tem primeiro de
ser transportado para este nivel. E também probleméti-
co fornecer duas misturadoras de um sistema quando
se utiliza o esvaziamento gravimétrico, dado que o dis-
positivo de doseamento da cor tem de estar situado
numa posi¢do correspondentemente alta, para que as
mangueiras ou tubos de descarga possam estar situa-
dos numa inclinagdo suficiente.

Se o sistema de doseamento de cor estiver instalado
ao nivel do chio devidos as exigéncias de uma determi-
nada fabrica de betdo (devido a ter que se manter uma
certa distincias das varias misturadoras de betdo ou o
sistema de doseamento de pigmento é fornecido atra-
vés do Big Bag e da empilhadora), o pigmento de pb
tem de ser activamente transportador para a misturado-
ra. Até agora, a inica possibilidade era a de misturar os
pigmentos de p6 com agua para depois bombear a mis-
tura colorida por distdncias mais longas. Os grandes
reservatorios de mistura tém sido usados para este fim
desde os anos 80, nos quais uma determinada quanti-
dade de um Big Bag completo pode ser misturada com
dgua. E entdo possivel fornecer diferentes misturado-
ras totalmente automatizadas a partir de varios tanques
de mistura (Fig. 3) e o doseamento é feito através de
escalas liquidas electronicas (Fig. 4). Mesmo actual-
mente, este tipo de doseamento de cor é uma pratica
comum em instalacdes onde é necessaria uma grande
quantidade de pigmento. No inicio do ano, uma grande
instalacdo com oito tanques de mistura da Wiirschum
GmbH foi fornecida a uma grande fabrica para a produ-
¢do de telhas na Florida. Contudo, a desvantagem de
uma tala instalac3o é que uma cor que no seja necessa-
ria durante algum tempo, continua a ter de circular
constantemente de forma a evitar que seque.

Na década de 1990, a Wiirschum desenvolveu um
sistema de doseamento a seco/htimido que evita o pro-
blema da secagem, guardando o actual p6 num estado
seco (Fig. 5). A cor do p6 apenas é feita em liquido quan-
do é necessario, por outras palavras, imediatamente
antes de ser introduzida na misturadora de betao, e é
entdo bombeada na misturadora, sem demora (Fig. 6).
E possivel transportar por distdncias mais longas, até

Fig. 3 Vasijas amasadoras MDI 1000 y MDI 2000 para colorear
placas de techo, en Florida, EE UU.

Fig. 3 Reservatérios de mistura MDI1000 e MDI 2000 para colorir
as telhas na Florida/EUA.
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Fig. 4 Cuatro balanzas de pintura Type KFW con tres cilindros
cada una.

Fig. 4 Quatro escalas de cor Tipo KFW com trés cilindros cada.
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Fig. 5 Sistema dosificador de polvo seco/htimedo Type PB 120
con cuatro dosificadores espirales, para colorear adoquines, en
Armstrong, Reino Unido.

Fig. 5 Sistema de P6 Seco/Liquido com 4 parafusos de dosagem,
Tipo PB 120, para coloragdo de blocos de pavimento na
Armstrong no Reino Unido.

largas, hasta los 100 m, y en muchos casos permite
tener un sistema central dosificador de color para fabri-
cas separadas. Al principio, sélo se construyeron siste-
mas con un contenedor de pesaje, pero con el tiempo se
han desarrollado numerosas variantes distintas con
vasijas intermedias y de almacenaje, que también
pueden suministrar aplicaciones complejas de dosifi-
caci6n de color con Color Mix o abastecer varias amasa-
doras completamente de forma automatica. Natural-
mente, en la receta del hormigén se debe tener en
cuenta el volumen de agua que hay dentro del volumen
de la mezcla de color, como es el caso en cualquier sis-
tema dosificador de liquido.

Para atender los deseos de los clientes respecto a los
sistemas dosificadores de color que trabajan con con-
sideraciones completamente en seco, en primer lugar
se desarrollaron sistemas de granulado, y éstos ahora
estan siendo continuados con el desarrollo de nuevos
sistemas dosificadores de polvo con transporte neu-
matico a la amasadora. En principio, estos sistemas
funcionan de la misma manera que los sistemas neu-
maticos para pigmentos en grano y compactos que han

Fig. 7 Instalacién neumatica de polvo Type FLEX 70, utilizada
para colorear placas de techo, en una instalacién amasadora de la
empresa Kniele en Rumania.

Fig. 7 Instalagdo de p6 pneumdtica, Tipo FLEX 70, usada numa
instalagdo de firma Kniele, na Roménia, para colorir as telhas.

Fig. 6 Sistema dosificador de polvo seco/htiimedo Type TFW 90.
Fig. 6 Sistema de doseamento de pé seco/liquido, Tipo TFW 90.

aos 100 m, utilizando este sistema, que em muitos
casos, possibilita ter um sistema de doseamento de cor
central para fabricas separadas. Inicialmente apenas
foram construidos sistemas de pesagem com um sé
contentor, mas ao longo do tempo, foram sendo desen-
volvidas variantes com reservatérios intermédios e de
armazenamento, os quais também podem fornecer
aplica¢des complexas de doseamento de cor com Color
Mix ou podem fornecer varias misturadoras totalmente
automatizadas. Naturalmente que o volume de 4dgua
dentro do volume da mistura de cor tem de ser conside-
rado no recipiente de betdo, como é o caso no sistema
de doseamento liquido.

De forma a considerar os desejos dos clientes em
ter sistemas de doseamento de cor que trabalhem total-
mente a seco, primeiramente foram desenvolvidos os
sistemas de granulado e estes estdo agora a ser continu-
ados com o desenvolvimento de novos sistemas de
doseamento de p6 com transporte pneumatico para a
misturadora. Estes sistemas de p6 funcionam, em prin-
cipio, da mesma forma que os sistemas pneumaticos
para granulado e pigmentos compactos que tém sido
utilizados desde o inicio da década de 1990. Através de
continuos desenvolvimentos dos sistemas de transpor-
te pneumatico e de acordo com a experiéncia adquirida
com os pigmentos de pod, os sistemas pneumaticos para
pigmentos de p6 que oferecem quase o mesmo desem-
penho que as instalac¢des de granulado, estdo agora dis-
poniveis no mercado (Fig. 7).

Dado que o granulado é o pigmento de alta qualida-
de em termos de caracteristicas mecanicas, contudo, no
futuro, também existirdo aplicagdes onde é essencial ou
pelo menos, melhor, utilizar os sistemas de granulado.
Um aspecto importante diz respeito as distincias que
tém de ser percorridas através do sistema de cor e a
misturadora de betdo e um outro aspecto é a necessida-
de de ciclos mais rapidos que possam ser facilmente
obtidos com o uso do granulado. O armazenamento de
lotes de pigmento em ciclones por cima da misturadora
(Fig. 8) para esvaziamento imediato na misturadora
ainda continua a ser possivel com o granulado.
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estado en uso desde principios de los afios 90. Gracias a
un mayor desarrollo de los sistemas de transporte neu-
matico y a los consiguientes largos afios de experiencia
con pigmentos en polvo, ahora hay en el mercado siste-
mas neumaticos para pigmentos en polvo (Fig. 7) que
ofrecen casi las mismas prestaciones que las instala-
ciones de granulado.

Como el granulado es el pigmento con una calidad
mas alta hasta donde las caracteristicas mecénicas nos
incumben, sin embargo, en el futuro también habra
aplicaciones donde esto sea esencial, o al menos mejor,
para hacer uso de sistemas de granulado. Un aspecto
importante concierne a las distancias que el sistema de
color y la hormigonera tienen que recorrer, y otro as-
pecto mas es la necesidad de tiempos ciclicos mas rapi-
dos, que pueden alcanzarse mas ficilmente con el uso
de granulado. El almacenaje de pigmentos en ciclones
encima de la amasadora (Fig. 8) para el inmediato vaci-
ado sobre ésta, sélo sigue pudiéndose lograr fiable-
mente con granulado.

También deberiamos mencionar otros dos puntos
que son importantes en el transporte neumatico de
polvo. Por un lado, es esencial utilizar instalaciones
eliminadoras de polvo en hormigoneras donde los pig-
mentos son afiadidos en forma de polvo. Ademas, la
mayor parte de la hormigonera debe estar cerrada, de
manera que pueda evitarse que el polvo escape. Por otro
lado, cuando utilizamos un sistema neumatico, debe
tenerse en cuenta que tiene que haber disponible sufi-
ciente aire seco comprimido. Esto puede significar que
se necesite un compresor mas grande o uno nuevo con
secador de aire.

Finalmente,
deberia mencion- g
arse que la intro- rff’
duccion de siste-
mas neumaticos
de polvo ha exten-
dido
blemente la posi-
bilidad de utilizar
pigmentos en

considera-

polvo mais bara-

tos en instalaciones completamente automaéticas. No
obstante, cada caso debe considerarse individualmente
cuando llega, para decidir cudl es la instalacién dosifi-
cadora correcta. Puede ser que una instalacién dosifica-
dora de color a un precio mucho maés razonable, ofre-
ciendo los beneficios de un funcionamiento mas
sencillo y unos costes de mantenimiento mas bajos,
satisfaga todos los requisitos necesarios. [

A producio actualmente ©

Fig. 8 Filtro ciclén para color en grano Type CF 40, utilizado para
colorear placas de techo, en una instalacién amasadora de la
empresa Jessop en Sudifrica.

Fig. 8 Ciclone de filtro para granulado de cor, Tipo CF 40, usado
numa instalacao de firma Jessop na Africa do Sul para colorir
telhas.

Devem ser referidos outros dois pontos no trans-
porte pneumatico do p6. Por um lado, é essencial usar
instalacdes de remogdo de p6 para misturadoras de be-
tdo, onde os pigmentos sdo adicionados na forma de pé.
Além disso, a misturadora de betdo deve estar, na maior
parte das vezes, fechada, para assim evitar que o pd
saia. Por outro lado, quando se utiliza um sistema
pneumatico deve considerar-se que existe ar comprimi-
do seco suficiente. Isto significa que pode ser necessa-
rio um compressor com um secador de ar maior ou
novo.

Por tltimo, deve referir-se que a introdugdo dos sis-
temas de pé pneumaticos alargou consideravelmente a
possibilidade de usar pigmentos de p6 mais baratos em
instalacGes totalmente automatizadas. Contudo, cada
caso deve ser considerado individualmente quando
chegar a altura de decidir que instala¢do de doseamento
¢ a mais adequada. Pode ser que seja mais indicada
uma instalagdo de doseamento de cor com um prego
muito mais razoavel e que ofereca os beneficios de um
funcionamento mais facil e cujos custos de manuten-
¢30 sejam mais reduzidos. |

WWW. BfT -ohline.info

INTERNATIONAL
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Oportunidades para los elementos prefabricados de hormigén
Una nueva tecnologia de produccién para SCC

Oportunidades para elementos de betao pré-fabricado
Uma nova tecnologia de producao para SCC

O Las plantas modernas de producciéon de elementos
prefabricados necesitan hacer frente a la competencia.
Ser competitivo y colocar nuevos productos en el mer-
cado requiere abrir nuevos caminos. En las plantas de
elementos prefabricados actualmente se puede encon-
trar un hormigén de altas prestaciones con caracteristi-
cas reoldgicas especiales. Y para utilizar eficazmente las
caracteristicas positivas del material, se ha desarrollado
la nueva tecnologia Upcrete®.

El SCC puede definirse como el consiguiente avance de
un hormigén fluido a uno robusto, manejable al traba-
jarlo y compatible medioambientalmente. Gracias al
destacado desarrollo en la quimica del hormigény a los
nuevos conocimientos respecto a la materia, mientras
tanto la investigacién puede proporcionar hormigén
autocompactante facil de utilizar.

En el pasado, el principal foco de este desarrollo era
la robustez de la mezcla. Las dificultades técnicas de
una mezcla robusta estan en el equilibrio de las caracte-
risticas frescas del hormigoén, el buen funcionamiento
de la desaeracion, la alta estabilidad de segregacion y la
alta propiedad de autonivelacién. Mientras tanto, este

—y

Fig. 1 Las caracteristicas de los elementos prefabricados son los
bordes afilados y las superficies lisas.

Fig. 1 Caracteristicas dos elementos pré-fabricados sdo pontas
afiadas e superficies macias.

O As instalagdes modernas de pré-fabricado necessi-
tam de encarar a concorréncia. Ser competitivo e es-
tabelecer novos produtos no mercado exige entrar em
novos terrenos. Os betbes de elevado desempenho com
caracteristicas reoldgicas especiais podem ser actual-
mente encontrados na parte de pré-fabrico das fabricas.
Para utilizar as caracteristicas positivas do material de
forma eficiente foi desenvolvida a nova Tecnologia Up-
crete®.

SCC pode ser definido como um avango consequente
do betdo fluido num betdo ambientalmente compativel,
de facil manuseio e robusto. Devido ao excelente desen-
volvimento na quimica do betio e o novo conhecimento
relativo ao material, a investiga¢do pode entretanto for-
necer betdo auto-compactante de facil utiliza¢3o.

No passado a atencdo principal deste desen-
volvimento centrava-se na robustez da mistura. As
dificuldades técnicas de uma mistura robusta consis-
tem no equilibrio das caracteristicas de betdo fresco
de bom comportamento de areagdo, alta estabilidade
de segregacdo e alta propriedade de auto-nivelamento.
Entretanto, estes betdes estdo disponiveis. Contudo,
os responsaveis pelo desenvolvimento orientam-se
sempre pela tecnologia de producdo e de maiquinas
relativamente as caracteristicas desejadas a serem atin-
gidas.

A alta estabilidade de segregacdo em combinacdo
com a baixa viscosidade e contetido reforcado de p6 au-
menta significativamente o raio de aplicacdo. A dearea-
¢do do betdo antes de enché-lo nas cofragens e garantir
que ndo absorve ar durante o processo de betonagem, o
betdo pode ser « injectado » nas formas e geometrias,
similar ao que se sabe acontcer para os plasticos.

Upcrete é o processo de betonar os elementos de
betdo pré-fabricado mais complexos através do Sistema
Die-Cast-Flush-Rising-Concreting-System (DFCS). Este
processo combina superficies de betdo claras de todos
os lados e a producdo em posi¢do erecta com um maxi-
mo de eficiéncia econdémica.

»

¥

Agora as estacdes de trabalho estdo limpas porque o
Upcrete bombeia totalmente o betdo nas cofragens
de fechamento.

»

¥

Podem se produzidos elementos de superficies total-
mente macias com a maxima precisao.

» Um outro tratamento de superficies limpas como o
alisamento e a rebarbacio escorregam totalmente.

»

¥

A equipa de moldagem ja ndo trabalha no topo da
cofragem, mas principalmente perto dela, porque
esta estd na vertical.
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hormigoén esta disponible. En cualquier
caso, por lo que respecta a los rasgos que
se desean conseguir, los investigadores

siempre se orientan en la maquina y la

tecnologia de la produccién.

La alta estabilidad de segregacion,
en combinacién con una baja viscosidad
y el elevado contenido en polvo, amplia
significativamente el rango de aplica-
cién. Desaerizando el hormigén antes
de rellenarlo en el encofrado, y asegu-
randose que durante el proceso de hor-
migonado no absorbe aire, puede « in-
yectarse » el hormigén con formas y
geometrias. Algo similar a lo que se co-
noce de los plasticos.

La tecnologia Upcrete es el proceso
de hormigonado de elementos prefabri-
cados mas complejo, por el sistema Die-
Cast-Flush-Rising-Concreting (DFCS).
Este proceso combina el dejar lisas to-
das las caras de la superficie del hormi-
gén y la produccion en vertical con la
maxima eficacia econémica.

» Las terminales ahora estin limpias,
porque Upcrete bombea completa-
mente el hormigéon en encofrados
cerrados.

» Se pueden producir con maxima pre-
cisién elementos de superficie total-
mente lisa.

» Otro tratamiento de superficies lim-
pias, asi como completamente lisas y
en buen estado.

» El equipo de hormigonado no traba-
jard sobre el encofrado, sino més bien
allado, porque es vertical.
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Fig. 2 Upcrete tiene en cuenta
la producci6n de elementos
de filigrana.

Fig. 2 O Upcrete permite
a producio de elementos
filigrana.

» A emissdo de ruido por agregados de
vibrag¢do pertence ao passado.

O sistema Upcrete serd o centro princi-
pal da feira para profissionais da Rey-
mann Technik GmbH e da Ratec GmbH.
Os desafios de engenharia mecéinica
essenciais baseiam-se nos inovadores
sistemas de cofragem, tecnologia de
bombeamento orientada para a pratica e
deareacdo obrigatéria bem como numa
técnica de mistura adaptada para a tec-
nologia e para o betdo. Uma funcio cha-
ve essencial é a entrada de betdo. Ndo
tem qualquer volume de folga. Por con-
seguinte, depois de remover a cofragem
nenhum betdo endurecido necessita de
ser obtido da conexdo de fornecimento.
Além disso, o elemento pré-fabricado
nio mostra qualquer defeito de superfi-
cie, pode ser visto um betdo circular uni-
forme. Esta conexdo de fornecimento
pendente de patente pode ser montada
em cofragens de construgdo habituais
de forma a bombear as cofragens de be-
tdo moldado no local bem como as co-
fragens por bombagem especial (por
exemplo cofragens de tnel).

As inovacdes dos sistemas envol-
viam geralmente ensaios praticos com o
padrido de desempenho 1:1 durante todo
o processo de desenvolvimento. Foram
construidas paredes de betdo leve fili-
granado de 6 cm bem como modulos
monoliticos e elementos de fachada ar-
quitecténicos. As novas consideracdes
tebricas foram sempre transmitidas
para o conhecimento pratico.
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» La emision de ruido por la vibracién del conjunto
pertenece al pasado.

El sistema Upcrete fue el foco principal en las ferias de
muestras Reymann Technik GmbH y Ratec GmbH.
Los esenciales desafios de la ingenierfa mecanica se ba-
san en innovadores sistemas de encofrado, pruebas ori-
entadas a la tecnologia del bombeo y la obligada desaer-
acién, asi como en una técnica de amasado adaptada a
la tecnologia y al hormigén. Una funcién clave esencial
es la entrada de hormigén, que no tiene ninguna ca-
pacidad de evacuacion. Por eso, después de eliminar el
encofrado no endurecido, el hormigén necesita mol-
dearse fuera de la conexion de suministro. Ademads, el
elemento prefabricado no muestra ningtin defecto en
la superficie, sélo puede verse un hormigén uniforme.
Esta patente pendiente de la conexién de suministro,
puede ser montada en los habituales encofrados de la
construcciéon para bombear los encofrados de hor-
migén producido en el lugar, asi como los encofrados
especiales bombeables (por ejemplo los de ttneles).

Las innovaciones de los sistemas generalmente in-
cluian pruebas en pricticas con el punto de referencia
1:1 durante todo el proceso de desarrollo. Se han con-
struido paredes de hormigén ligero de 6 cm, asi como
modulos monoliticos y piezas arquitectonicas de fach-
ada. Las nuevas consideraciones tedricas siempre se
pasaron a un conocimiento practico.

El desarrollo en Hockenheim, Alemania, no sélo
conduce a una nueva técnica de produccion, sino que
también implica desarrollos para un completo sistema
de construccion. Las nuevas posibilidades de aplicacién
para los componentes prefabricados han introducido el
material SCC en combinacién con esta nueva tec-
nologia.
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Fig. 3 La entrada universal de hormigén UCI 65.
Fig. 3 A admissdo de betdo universal UCI 65.

1. Adaptacién universal en varias superficies.
Adaptacdo universal em vérias superficies.
2. Manejo con manivela a presién o de rosca, o electromotora.
Drive através de manivela de ajuste ou electromotriz.
3. Posibilidad de adaptar varios acoplamientos.
Possibilidade de adaptacdo de vérios acoplamentos.
. Cierre limpio, sin restos de hormigén en la entrada del relleno.
Fechamento limpo sem vestigios de betdo na entrada de en-
chimento.

N

O desenvolvimento em Hockenheim/Alemanha
nio s6 conduz a uma nova técnica de produgio como
também implica desenvolvimentos para um sistema de
construc¢do completo. As novas possibilidades de apli-
ca¢do para componentes pré-fabricados sio introduzi-
das para complementar o material SCC em combinacio
com esta nova tecnologia.

Markus Briick, Reymann Technik GmbH
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Eventos

522 edicion de BetonTage

Encuentro de la industria europea de elementos prefabricados

de hormigén

522 Edicao do BetonTage

Encontro da industria europeia de elementos pré-fabricados de betao

Del 12 al 14 de febrero de 2008 se celebrara en el centro
de congresos Edwin-Scharff-Haus de Neu-Ulm, Ale-
mania, la 52* edicién del encuentro de la industria
europea de elementos prefabricados de hormigén. En
este encuentro todos los interesados podran informar-
se sobre las nuevas tendencias en el area de la tecnolo-
gia de hormigén y el area de la construccién con ele-
mentos prefabricados de hormigén. Habra numerosos
foros y conferencias, algunos de los cuales se traduci-
ran simultineamente al inglés. El mayor encuentro de
esta industria, en el que se espera a unos 2.000 partici-
pantes, se verd acompafiado con una extensa e informa-
tiva exposicion de la industria de las maquinarias, el

software y los proveedores.
Para més informacién, a partir de octubre consulte en
www.betontage.com o directamente a los organizadores.
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De 12 a 14 de Fevereiro de 2008 ira realizar-se no Cen-
tro de Congressos Edwin-Scharff-Haus de Neu-Ulm,
na Alemanha, a 52* Edi¢do do Encontro da industria
europeia de elementos pré-fabricados de betdo. Neste
encontro todos os interessados poderio informar-se so-
bre as novas tendéncias na area a tecnologia do betdo e
na area da construc¢do com elementos pré-fabricados de
betdo. Existirdo varios féruns e conferéncias, alguns
dos quais serdo traduzidos simultaneamente para in-
glés. O maior encontro desta indtstria, no qual se espe-
ra cerca de 2.000 participantes, serd acompanhado por
uma extensa e informativa exposicdo da indastria das
maquinarias, o software e os fornecedores.

Para mais informacdes, a partir de Outubro pode
consultar www.betontage.com ou contactar directa-
mente os organizadores. |

www.betontage.com
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Pan Mixers SA

Innes Road, Jet Park
Johannesburg/Gauteng
Tel.: +27 11 397 3754

Fax: +27 113974721
michael@panmixers.co.za
www.panmixers.co.za

Finke GmbH
Niemeierstrafie 14

32758 Detmold /Germany
Tel.: +49 5231 91520

Fax: +49 5231 915234
info@finke-gmbh.de
www.finke-gmbh.de

Lanxess Deutschland GmbH
Inorganic Pigments
Rheinuferstr. 7-9

47829 Krefeld /Germany
Fax: +492151 88 4133
www.lanxess.com
www.bayferrox.de

50

Produccién de hormigén para West End Cement Bricks
Nueva planta completamente automatizada en Johannesburgo, Sudafrica

Producao de betao para a West End Cement Bricks
Nova fabrica totalmente automatizada em Joanesburgo, Africa do Sul

O West End Cement Bricks, con sede en el sur de Jo-
hannesburgo, ha instalado una planta de fabricacién
de ladrillos, bloques y adoquines de hormigén comple-
tamente automatizada suministrada por Pan Mixers
South Africa (Pty) Ltd. El productor exigia una planta
con la suficiente flexibilidad como para ser capaz de fa-
bricar una amplia gama de productos, con alturas que
fueran de los 40 a los 400 mm, con y sin la utilizacién de
un segundo accesorio de alimentacion.

Se decidi6 instalar un sistema doble, amasador y dosifi-
cador de peso, utilizando un contador PMSA: el amasa-
dor P500 para la mezcla de hormigén de cara a vista y el
amasador planetario de 2.250 I. para amasar hormigén
granulado. Cada uno tiene su propio sistema dosifica-
dor de peso para asegurar que no se contaminen los
materiales (aridos) en la parte superior de la mezcla su-
ministrada. El correcto control de la humedad en las
amasadoras estd asegurado por medio de humidime-
tros Franz Ludwig.

Para asegurar tanto la eficacia del coste como la alta
calidad en el coloreado de los productos de hormigén,
se ha instalado el Sistema Universal Finke 4-color. Este
patentado sistema de dosificacién de pigmentos colo-
rantes, tiene la facilidad de alimentar las amasadoras de

hormigén de cara a vista y las de hormigén granulado

O West End Cement Bricks, situada no Sul de Joanes-
burgo, instalou uma fabrica totalmente automatizada de
fabrico. De tijolos, blocos e pavimentos de bet3o forne-
cida pela Pan Mixers South Africa (Pty) Ltd. O produtor
de betdo exigiu uma fibrica com a flexibilidade de ser
capaz de fabricar uma ampla gama de produtos com
alturas desde os 40 mm até aos 400 mm com e sem a
utilizacdo de um segundo anexo de alimentac3o.

Decidiu-se instalar um sistema de distribui¢ao de mis-
tura e pesagem duplo utilizando um misturador P500
de contra-corrente PMSA para a mistura plana e um
misturador planetario de 2.250 litros para a mistura base-
Cada misturador tem o seu proprio sistema de distribui-
¢do de peso para garantir que ndo ocorre contamina¢do
dos materiais de curso (agregados) na mistura de alimen-
tacdo superior. E garantido um controlo de humidade
exacto através das sondas de humidade Franz Ludwig.

Para garantir quer a eficiéncia de custos e a colora-
¢3o de alta qualidade dos produtos de bet3o, foi instala-
do o « Universal System » (Sistema Universal) de
4 cores da Finke. Este sistema doseador de pigmenta-
¢3o0 a po patenteado tem a capacidade de alimentar os
misturadores de betdo base e face a partir de uma tnica
estacdo de pesagem de superficie. O conceito do Siste-
ma Universal é trabalhar com quatro pigmentos de cor
primarios de alta qualidade que podem ser doseados
individualmente ou misturados conjuntamente em di-
ferentes propor¢des para produzir uma vasta gama de
sombras intermédias. O uso de cores primarias tem o
beneficio de minimizar os niveis de registo de pigmen-
tos e no entanto retém a maxima flexibilidade da gama
de produtos de betdo colorido.

A instalac¢do de dispensa do Sistema Universal é op-
timizada para pigmentos Bayferrox® da Lanxess
GmbH, o principal fornecedor mundial de pigmentos
de 6xido de ferro sintético. Os pigmentos de p6 sao for-
necidos em sacos a granel que sdo colocados em estru-
turas de suporte galvanizado especiais utilizando uma
empilhadora de garfo. As mangas de descarga dos sa-
cos a granel estdo ligadas ao sistema utilizando uma
estacdo de ancoragem selada especial para ligacdo sem
poeiras. O nivel de pigmentos dentro dos sacos é conti-
nuamente monitorizado e exibido no painel de controlo
da unidade para permitir ao operador de producio de-
terminar quando é necessario um novo saco de pig-
mento e evitar qualquer interrup¢io da producio.

Podem ser armazenadas na memoéria do controla-
dor do Sistema Universal um vasto niimero de receitas
de pigmentos e podem ser seleccionadas quando ne-

BFT Edicién espafiola/Edigdo portuguesa 03/2007



desde una Ginica estacién de pesaje situada a nivel del
suelo. El concepto del Sistema Universal es trabajar con
cuatro pigmentos de colores primarios de alta calidad
que puedan ser tanto administrados individualmente,
como mezclados en distintas proporciones para produ-
cir una amplia gama de tonalidades intermedias. La
utilizacién de colores primarios tiene la ventaja de mi-
nimizar los niveles de pigmentos en existencia y, mejor
atn, mantener la maxima flexibilidad de las gamas de
coloreado en los productos de hormigén.

La planta dispensadora del Sistema Universal esta
optimizada por pigmentos Bayferrox® de Lanxess
GmbH, el proveedor lider mundial en pigmentos sinté-
ticos 6xidos. Los pigmentos colorantes estin suminis-
trados en Big-bags que se colocan con un toro en estruc-
turas de soporte galvanizadas especiales. Las mangas
de descarga de las Big-bags estin conectadas al sistema
con una estacién especial de acoplamiento sellada, para
tener una conexién libre de polvo. El nivel de pigmenta-
cién en los sacos estd continuamente controlado y es
mostrado en el panel de control de la unidad para per-
mitir al operario de produccién determinar cuando se
necesitard un nuevo saco de pigmentacién, evitando
cualquier interrupcién de la produccion.

En la memoria del controlador del Sistema Univer-
sal puede almacenarse un gran ntimero de recetas de
pigmentos que pueden seleccionarse cuando se necesi-
ten. Después de seleccionar la receta requerida, los pig-
mentos se pesan automaticamente en las proporciones
correctas utilizando un sistema informatizado de carga
de celdas. Después del pesaje, el pigmento se descarga
en un recipiente a presion y se traspasa neumaticamen-
te a cualquier amasadora que necesite el pigmento.
Este proceso sellado de pesaje y trasvase asegura que no
se libere ningtin pigmento en el ambiente de trabajo.

En la fabricacién de productos de hormigén, con la
recién desarrollada maquina de bloques PMSA
RE1400/950 se esta utilizando un palet de madera de
1.400 x 950 x 50 mm. Con el alimentador tnico tiene
ciclos temporales de 10 segundos, y con el afiadido del
segundo alimentador, de 13 segundos. Estos tiempos
varfan en funcién de los productos que se manufactu-
ran y los materiales utilizados. Todas las operaciones
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Fig. 1 Silos y amasadoras en el West End Cement Bricks.

Fig. 1 Silos e misturadoras na West End Cement Bricks.

cessario. Apos a seleccdo da receita necessaria, os pig-
mentos sdo automaticamente pesados nas propor¢des
correctas, utilizando um sistema carregamento de
células controlado por computador. Depois da pesa-
gem, o pigmento é descarregado num recipiente de
pressdo é transportado pneumaticamente para qual-
quer um dos misturadores que necessitem de pigmen-
to. Este processo de pesagem e transmissdo selado

Fig. 2 Mé4quina de bloques de hormigén, suministrada por
Pan Mixers South Africa (PMSA).

Fig. 2 Maquina de blocos de betao, fornecida pela
Pan Mixers South Africa (PMSA).
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hidraulicas de la maquina se controlan con transducto-

res lineales que permiten un funcionamiento de la ma-
quina rapido, suave y preciso. La potente vibracién se
controla electrénicamente con la modulacién de fre-
cuencia y fuerza. La maquina con un segundo alimen-
tador pesa aproximadamente 32 toneladas.

El producto fabricado y los palets se acumulan y ali-
mentan en una estructura apiladora de palets de 16 x 2.
La automatizada plataforma corredera y transportadora
tiene un sistema automatico de almacenaje dual que
permite la fabricacién de productos altos con la utiliza-
cién de plataformas de 8 x 2.

Después de endurecerse, se desapilan los produc-
tos y se empaquetan en una cinta transportadora con
maquinas flejadoras verticales y horizontales. Los pa-
lets vacios son cepillados, tratados, girados y acumula-
dos en un mecanismo de apilar palets. También se ha
instalado un sistema amortiguador de palets (hasta los
1.000) que ademas permite sacar y afladir facilmente
paquetes de palets.

Pan Mixers South Africa se fundé en 1976 y se ha
convertido en el mayor fabricante de ladrillos, bloques
y adoquines de hormigén, hace plantas en Africa y
exporta maquinaria en todo el mundo. PMSA también
fabrica una amplia variedad de amasadoras de hormi-
gbn y equipamientos dosificadores de pesaje, utilizados
de forma extensa en el hormigén hiimedo y las indus-
trias de construccién.

Los 22.000 m? que PMSA dedica a una produccién
sencilla y moderna, estan situados a unos minutos del
Aeropuerto Internacional de Johannesburgo, y estin
equipados con centros automatizados de maquinaria,
un departamento interno de disefio CAD, un gran al-
macén de recambios, asi como un staff interno de so-
porte técnico e informatico. |

Fig. 3 Empaquetadora de los
bloques fabricados.

Fig. 3 Paletizagdo de blocos
fabricados.

garante que ndo é libertado nenhum pigmento no am-
biente de trabalho.

O fabrico do produto betdo é feito com a recém
desenvolvida miquina de blocos PMSA RE1400/950,
utilizando uma palete de Madeira de 1.400 x 950 x
50 [mm)]. O ciclo de alimentag¢do tinico é de 10 segundos
e, com o segundo anexo de alimentacdo, 13 segundos.
Estes tempos variam dependendo dos produtos a ser
fabricados e os materiais usados. Todas as operacdes
hidraulicas da maquina sdo monitorizadas através de
transdutores lineares que permitem um funcionamen-
to rapido, sem problemas e exacto da maquina. A pon-
derosa vibragdo é controlada electronicamente para
modula¢do da frequéncia e for¢a. A maquina com se-
gunda alimenta¢do pesa aproximadamente 32 tonela-
das.

O produto e as paletes fabricados s3o acumulados e
colocados num empilhador de paletes de plataformas
de 16 x 2. O dedo automatizado e carro de transferéncia
tém um sistema de passo dual que permite o fabrico de
grandes produtos utilizando plataformas de 8 x 2.

Depois do tratamento, os produtos s3o desempilha-
dos e embalados num transportador de ripas com
robustas maquinas verticais e horizontais. As paletes
vazias sdo escovadas, tratadas e viradas e acumuladas
num dispositivo de empilhamento de paletes. Um sis-
tema de amortecedor de paletes de até 1.000 paletes foi
igual modo instalado, assim como permite uma remo-
¢3o e adi¢do de paletes ao sistema mais facil.

A Pan Mixers South Africa foi criada em 1976 e tor-
nou-se no maior produtor de instala¢des de fabrico de
tijolos, blocos e pavimentos de betdo em Africa, expor-
tando maquinaria para todo o mundo. A PMSA tam-
bém fabrica uma vasta gama de equipamento de mistu-
ra e distribuicao de peso do betdo utilizando largamente
nas industrias de constru¢do e moldagem htimida.

Os 22.000 m? da moderna fébrica de producio da
PMSA estdo situados a apenas alguns minutos do Aero-
porto Internacional de Joanesburgo e estio equipados
com centros de maquinaria automatizados, um depar-
tamento de design CAD interno, grande conservagio
de pecas sobressalentes bem como de pessoal de apoio
técnico e de software interno. |
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Placas de techo de hormigén de Jessop & Associates

Telhados com telha de betao de Jessop & Associates

O En contraste al extenso estilo « europeo » de las plan-
tas de placas de techo de hormigén, Jessop & Associ-
ates, establecidos en Suddfrica, disefian y construyen
instalaciones altamente eficaces especificamente para
el mercado africano, tomando en consideracién la natu-
raleza sumamente voltil del mercado y la consecuente
susceptibilidad a la capitalizacién.

En el bauma 2007, en Munich, una méiquina de ex-
trusién en su stand atrajo mucha atencién del sector de
la Europa Oriental. El equipo PROTILE es conocido por
su rendimiento, y a menudo se consigue una rentabili-
dad de la inversién a muy corto plazo si Jessop & Asso-
ciates se encargan de asumir un proyecto, llave en
mano, desde el sistema de manejo de materiales hasta
completar la planta de extrusién, incluyendo un siste-
ma de endurecimiento. Dos proyectos similares que se
completaron recientemente en Sudafrica son ejemplos
tipicos. Ambos clientes querian una capacidad final de
50.000 placas por dia sobre una base de doble turno.
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O Em contraste com as grandes instalacées de telhados
com telha de betio ao estilo « Europeu », a Jessop &
Associates, com sede na Africa do Sul, conceba e fabrica
eficientes instala¢cdes especificamente para o Mercado
africano, tendo em consideracdo a elevada natureza
volatil do Mercado e a susceptibilidade resultante para
a sobre capitalizacao.

Na bauma 2007, em Munique, uma dessas maquinas
de extrusdo que estava no seu stand, foi alvo de muita
atencdo pelo sector do Leste Europeu. O equipamento
PROTILE é bem conhecido pela sua eficiéncia e uma
taxa de rentabilidade a curto prazo do investimento é
muitas vezes obtida se a Jessop & Associates for comis-
sionada para empreender um projecto chave-na-mio
desde o sistema de manuseamento de matérias a uma
instalacdo de extrusdo completa incluindo o sistema de
tratamento. Recentemente, foram concluidos dois pro-
jectos semelhantes na Africa do Sul, como exemplos
tipicos. Ambos os clientes queriam uma capacidade

Direcciones/Morada

Jessop & Associates
(Pty) Ltd.
PO Box 265398

Three Rivers 1935/Southafrica

WWW.jessop.co.za

53



O Produccién hoy

Fig. 1 Fase 1 del médulo PROTILE P45HD para 25.000 placas por
shift recientemente instalado en RSA.

Fig. 1 Fase 1 do m6dulo PROTILE P45HD para 25.000 telhas por
turno, recentemente instalada na RAS.
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Esto se consigui6 utili-
zando un moédulo de ex-
pansién P45HK empe-
zando a 60 placas por
minuto y con un toro
operando en las cdmaras
de endurecimiento. Esta
maquina de extrusion y
combinacién amasadora
puede expandirse hasta
las 80 placas por minuto
sin interrupcién y hasta
producir cualquier cosa,
y a partir de entonces se
puede anadir una ma-
quina automatica que
pone y quita las piezas de las estanterfas, ademas de un
recopilador y flagelador de placas secas. Todo esto pu-
ede conseguirse por menos de 1,25 millones de euros.
Estas dos plantas, una de las cuales era una segunda
instalacién par un cliente existente, fueron suministra-
das, instaladas y encargadas en seis meses desde la con-
firmacién del proyecto, incluyendo los edificios. Este
tipo de estructura de proyecto permite a los clientes de
Jessop & Associates conseguir rapidamente un flujo de
fondos positivo, dindoles una ventaja competitiva de
mercado y una temprana entrada en su target de mer-
cado. [ ]

final alvo de 50.000 telhas por dia, numa base de turnos
duplos. Isto foi conseguido utilizando um médulo de
expansio P45HD comecando em 60 telhas por minutos
e cAmaras de tratamento operadas por empilhadoras.
Esta maquina de extrusio e combina¢do de mistura
pode ser expandida até 80 telhas por minuto sem inter-
rupgdo para produzir o que quer que seja e depois dis-
so, uma maquina de emprateleirar e desemprateleirar
automatica com colagem de telha seca e adesivos adi-
cionados, o que pode ser obtido por menos de 1.25 mi-
lhdes de euros.

Estas duas instala¢des, uma das quais foi a segunda
instalagdo para um cliente actual, foram fornecidas,
instaladas e comissionadas dentro de seis meses ap6s a
confirmacio do projecto, incluindo as construcdes. Este
tipo de estrutura de projecto permite aos clientes da
Jessop & Associates’ atingir rapidamente um fluxo de
capital positivo, dando aos seus clientes, uma vantagem
de Mercado competitiva e uma entrada antecipada no
seu Mercado alvo. |
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O BFT Noticias Eventos

Eventos M4s eventos: www.bft-online.info
Eventos Outros eventos: www.bft-online.info

17.-18.09.2007 Beijing 5* International conference on current  www.bridgemanagement2007.com
China and future trends
Bridge Design, Construction and
Maintenance

16.-19.09.2007 Lillehammer International Conference on www.sustainableconcrete.no
Noruega Sustainability in the cement and
concrete industry
16.-20.10.2007 Buenos Aires FEMATEC www.fematec.com
Argentina
21.-24.10.2007 Phoenix 2007 PCI Convention www.pci.org
AZ/EE. UU.
23.-27.10.2007 Porto CONCRETA — Internationale WWW.exponor.pt
Portugal Ausstellung fiir Baumaterialien
26.-29.10.2007 Maui NPCA Industry Outlook Conference www.concrete.org/EVENTS/EventResults.asp
HI/EE. UU.
02.-06.11.2007 Banga]ore EXCON 2007 WWW.excon.in
India
20.-23.11.2007 Hanoi Con-Build Vietnam 2007 www.conbuild-vietnam.com
Vietnam
25.-29.11.2007 Dubai BIG 5 Show www.dmgdubai.com
EAU
06.-07.12.2007 Wien Engineering Days Www.saa.at
Austria
07.-09.02.2008 Denver MCPX WWW.IMCPX.0rg
EE. UU.
12.-14.02.2008 Ulm 52. BetonTage www.betontage.de
Alemania
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¢do e processamento sobre os artigos e as ilustragdes aceites para publicagdo.
As revisdes e abreviagdes ficam ao critério dos editores. Os artigos apresentados
nesta revista nao podem ter sido publicados anteriormente noutro local, nem
na Alemanha, nem no estrangeiro. As excepgdes a esta regra requerem o acordo
correspondente entre o autor e a redacgdo. Os editores e a redacgdo ndo assumem
qualquer responsabilidade pelos artigos ndo solicitados. O autor assume a respon-
sabilidade pelo teor dos artigos identificados com o seu nome. Os honordrios de
publicagdes s6 serdo pagos ao titular dos direitos. A revista e todos os artigos e
ilustracdes af contidos estdo protegidos pelos direitos de autor. Exceptuando os
casos permitidos pela lei, a utilizagdo ou reprodugao sem o consentimento dos
editores é punida por lei. Isto também se aplica ao registo e transmissao sob a
forma de dados. As condicdes negociando gerais e os termos da Bauverlag econ-
tram-no completamiente sob www. bauverlag. de.
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