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O La excepcional preservacion del material de construc-
cién hormigén armado se basa en la proteccién por reg-
la general dada del acero incorporado al hormigén. Esta
resistencia es atribuible al elevado valor pH de la disolu-
cién de poros del hormigén, en el que se forma una capa
de pasivado estable sobre el acero. En contrapartida al
acero de armadura que forma un enlace directo con el
hormigoén, en los encofrados de acero en la produccién
de elementos prefabricados, no existe en funcién del
empleo de desmoldantes un contacto directo entre hor-
migodn y la superficie del encofrado de acero. La ocasio-
nal aparicion de 6xido sobre los encofrados de acero en
el drea de elementos prefabricados en combinacién con
hormigén es por ello otra forma de la corrosién.

En plantas de elementos prefabricados por regla gene-
ral se emplean encofrados de acero, debido a que son
mas resistentes asi como reutilizables y posibilitan du-
rante la produccién superficies de hormigén especial-
mente lisas. Sobre estas mesas de acero se forman oca-
sionalmente 6xido rojo pardusco durante el proceso de
fraguado. Cuando el 6xido se precipita sobre la superfi-
cie de hormigén se muestran al levantar, coloraciones
en forma de manchas marrones (Fig. 1). Especialmente

O A excelente e comprovada tecnologia do betao refor-
cado baseia-se na proteccio do ago embutido no bet3o.
Este efeito protector resulta do elevado valor de PH da
solug3o dos poros no betdo, que qual se forma uma ca-
mada de passiva cao estavel sobre o aco. Enquanto que
o aco de reforco faz uma ligagao directa com o betao, ndao
existe contacto directo durante a producio de elemen-
tos pré-fabricados entre a superficie da cofragem de aco
e o betdo, devido a utilizagdo de agentes desmoldantes.
Por isso, a ferrugem ocasional formada nas cofragens
de ago na producio de elementos pré-fabricados repre-
senta um tipo de corros3o diferente.

As cofragens de aco sdo usadas vulgarmente nas fabri-
cas de elementos pré-fabricados de betdo, porque sdo
robustas e podem ser usadas repetidamente e permi-
tem a producdo de unidades de betdo com superficies
especialmente lisas. Nestas mesas de aco forma-se, oca-
sionalmente, uma ferrugem castanha avermelhada du-
rante o endurecimento do betdo. Quando esta ferrugem
se precipita na superficie do betdo, aparecem descolo-
racdes castanhas com manchas (Fig. 1). Estas descolo-
ra¢des provocam deterioragdes 6pticas, especialmente
nas superficies de betdo a vista, cuja eliminacio (recti-

Fig. 1 Atras de levantamiento de elemento prefabricado, manchas de enrejado se tornan visible (a lado izquierdo)
que se forman, negativamente, al superficio del elemento (a lado derecho).

Fig. 1 Ap6s o levantamento de um elemento pré-fabricado de betao, tornam-se visiveis as manchas de ferrugem na
cofragem de aco (lado esquerdo), que se formam, negativamente, na superficie do elemento pré-fabricado (lado direito).
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Fase de reaccién 1

Fase de reacgao 2

Reaccién anddica /Reacgdo anddica:

Reaccién catédica /Reacgdo catéddica:

Gl. 1: Fe => Fe?* + 2¢, Corrosién de anode /Corrosdo do anodo

Gl.2:1/20, + H,0 + 2¢ =>2(OH)"~ (Reduccién de oxigeno/Redugdo de oxigénio)
Gl. 3: Fe?* + 2(OH)- => Fe(OH),, Separacién de metal/Separagdo do metal
Fe(OH), reacciona con oxigeno y agua Fe(OH), reage com oxigénio e dgua

Gl. 4: 2Fe(OH), + /2 0, + H,0 => 2 Fe(OH),

Fig. 2 Fases de Reaccién de la formaccién de enrejado so una gota de agua [3].

Fig. 2 Fases de reaccdo da formacdo de ferrugem sob uma gota de dgua [3].

en superficies de hormigén a la vista estas coloracio-
nes conducen a una merma Optica cuya eliminacién
(esmerilado/emplastado) significan costes adicionales
para las plantas de elementos prefabricados. En este
articulo se discuten posibles y conocidas causas para la
oxidacién de los encofrados de acero y se presenta un
procedimiento de comprobacién que permite la investi-
gacién de causas tecnolégicas del hormigén.

Mecanismos fundamentales de corrosién
de hierro
El concepto de corrosion define el ataque sobre un ma-

terial que conduce a un empeoramiento de las propie-
dades hasta su destruccién [1]. Las causas para una co-
rrosiéon de metal asi como las apariciones de corrosion
resultantes son multiples. De este modo, por ejemplo
se diferencia entre corrosion por contacto, corrosiéon en
fisuras, corrosién por picadura, corrosién selectiva etc.
[1,2, 3,4, 12].

La corrosién de hierro [o bien acero] es un procedi-
miento electroquimico. El hierro se oxida ante la pre-
sencia de agua y oxigeno. La corrosion del metal (di-
solucién) se produce en el punto con el potencial mas
electronegativo. Aqui los iones de metal de la superficie
penetran en la solucién y al coincidir con iones de hi-
dréxido se precipitan como hidréxido de hierro (Fig. 2).
Los minerales de hierro oxidados resultantes (hemati-
ta, magnetita y limonita) se forman dependiendo de la
temperatura y la humedad del aire. Condicionado por
una continua recristalizacién no resulta ninguna capa
de proteccién de 6xido permanente que inhiba conti-
nuar con la corrosion [3]. Para evitar la corrosion sirven
recubrimientos de proteccién como grasa lubricante,
pintura u otros metales que impidan el acceso de aire y
humedad del hierro.
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ficagdo e reacondicionamento com espatula) significa
custos adicionais para as fabricas de elementos pré-fa-
bricados de betdo. Neste artigo, discute-se uma série de
causas possiveis e conhecidas que provocam a oxidagdo
das cofragens de aco e apresenta-se um método de teste
com o qual podem ser investigadas as causas tecnologi-
cas especificas do betdo.

Principio do mecanismo de corros3o do ferro

O termo corrosdo define o ataque a um material que
conduz a deterioracio de propriedades até ao ponto de
destrui¢do [1]. As causas da corrosdo do metal e a cor-
rosdo resultante podem assumir muitas formas, p. ex.,

corrosdo por contacto, corrosdo em fissuras, corrosio
localizada, corrosdo selectiva, etc. [1, 2, 3, 4, 12].

A corrosdao em picaturas (ou ago) € um processo
electroquimico. O ferro oxida na presenca da agua e do
oxigénio. A corrosdo do metal (dissolucio) ocorre no lo-
cal com o potencial electronegativo mais elevado. Aqui,
os ides de metal libertam-se da superficie para a solugdo
e, ao colidirem com os ides de hidréxido, precipitam-se
como hidréxido de ferro (Fig. 2). Os minérios de ferro
resultantes (hematite, magnetite e limonite) formam-
se denpendendo da temperatura e da humidade do ar.
Devido a constante recristaliza¢do, n3o se pode formar
uma camada de ferrugem protectora permanente para
evitar a corrosdo subsequente [3]. A corrosdo é evitada
com revestimentos protectores, tais como 6leo lubrifi-
cante, verniz ou outros metais que impedem que o ar e
a humidade entrem em contacto com o ferro.

Causas de formacao da ferrugem

na cofragem de aco

O aparecimento de ferrugem na cofragem de a¢o nas
fabricas de elementos pré-fabricados pode assumir
formas completamente diferentes. Enquanto que algu-
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Causas para la oxidacién de encofrados de acero
Las apariciones de 6xido sobre encofrados de aceroenla

planta de elementos prefabricados pueden resultar de
forma totalmente diversa. De este modo las mesas de
encofrado en algunos casos se oxidan superficialmente,
en otros son los puntos de oxidacién estin alineados
como en una cuerda o se presentan puntos de 6xido
s6lo en la zona periférica de las mesas de encofrado
cerca de los apoyos transversales. Frecuentemente se
presenta 6xido de forma periddica en diferentes épocas
del afio y luego vuelven a desaparecer. Las apariciones
de oxido pueden ser asignadas en la mayoria de los ca-
sos a causas determinadas y permiten ser divididas por
grado de importancia como sigue:

» Causas medioambientales

» Causas técnicas de proceso

» Causas tecnolégicas del hormigén

En los siguientes apartados se discuten primero algu-
nas causas medioambientales y de técnicas de proceso.
A continuacién se comentan ensayos de laboratorio asi
como resultados desarrollados con relacién alas causas
tecnoldgicas del hormigon.

Causas medioambientales
Formaci6n de agua de condensacién
Cuanto mis caliente esta el aire, mis humedad puede

absorber. Sin embargo cuando este aire converge sobre
superficies mas frias, se alcanza y se estd por debajo
del punto de condensacion. El aire se enfria, ya no pue-
de ligar mas tanto vapor de agua y alcanza el grado de
saturacién. Como consecuencia inmediata se forma
agua de condensacion sobre las superficies «mas frias»
(Fig. 4).

La oxidaciéon en funcién de formacién de agua de
condensaciéon se presenta preferentemente, cuando
elementos prefabricados de hormigén fraguan en una
camara calefaccionada o bajo vapor. Tipico para esta
causa es la formacién intensificada de 6xido en la zona
periférica de los elementos prefabricados, documenta-
da en la (Fig. 3), a una distancia de 40 a 60 cm del apo-
yo. La formaciéon de agua de condensacion debajo del
hormigén se hace posible cuando entre la superficie de

hormigén y el acero se puede formar una hendidura.

mas mesas de cofragem oxidam praticamente em toda
a superficie, h outras em que as manchas de ferrugem
estdo alinhadas como pérolas num cordio, ou seja, dis-
postas em linha. Noutros casos, as manchas de ferru-
gem ocorrem somente na zona dos bordos das mesas
de cofragem, perto dos grampos transversais. Frequen-
temente, a ferrugem aparece periodicamente em certas
estacdes do ano e desaparece algum tempo depois. O
aparecimento de ferrugem pode geralmente ser atri-
buido a causas especificas, das quais, as mais comuns,
podem ser classificadas da seguinte maneira:

» causas ambientais

» causas relacionadas com o processo

» causas relacionadas com a tecnologia do bet3o.

Nas sec¢des seguintes, descreve-se primeiro uma série
de causas relacionadas com o ambiente e o processo.
Seguidamente, discutem-se os testes laboratoriais que
foram desenvolvidos e explicam-se os resultados refe-
rentes as causas tecnolégicas relacionadas com o be-
tao.

Causas ambientais
Formac@o de dgua de condensacdo
Quanto mais quente for o ar, maior é a sua capacidade

para absorver a humidade. Quando esse ar entra em
contacto com superficies mais frias, o proprio ar arre-
fece e o ponto de orvalho é finalmente atingido. O ar ar-
refece e ja ndo pode ligar tanto vapor de dqua e atinga o
pronto de saturacao. Como consequéncia directa disso,
a agua condensa nas superficies «mais frias» (Fig. 4).
A ferrugem devido a formagao de dgua de conden-
sacdo ocorre preferencialmente quando os elementos
pré-fabricados sdo curados numa cidmara aquecida
ou sob vapor. Tipico para esta causa é o padrdo docu-
mentado na (Fig. 3) que ocorre frequentemente nos
bordos dos elementos pré-fabricados, a uma distincia
aproximada de 40 a 60 cm dos grampos. A dgua de con-
densac¢do pode formar-se nos locais em que existe um
espaco entre o betdo e o aco. Uma causa frequente para
o ligeiro levantamento dos elementos pré-fabricados
das mesas de cofragem em aco, pode ser atribuida ao
levantamento dos bordos do componente de betio que
ocorre enquanto o betdo esti a endurecer, p. ex., devi-

Fig. 3 Formaccién tipica de enrejado a los fines de encofrado y las manchas de enrejado han transferido a la cara de hérmigon.

Fig. 3 Formagdo tipica de ferrugem na zona dos grampos transversais e imagem das manchas de ferrugem na superficie de betdo.
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Elemento prefabricado de hormigén/
Elemento pré-fabricado de betdo

-

Mesa de del encofrado acero/
Mesa de cofragem em ago

Levantamiento/Levantamento

Fin de encofrado/
Grampor

Diagrama de Mollier/Diagrama de Mollier

70% de hume-
dad atmosfé-
rica/70% de
hum. relativa

Formacién del agua con-
densado/Formagdo de dgua
de condensagdo

Temperatura del aire en °C/Temperatura do ar em °C

Refrigeracién/Arrefecimento

Contenido de agua en aire/Teor de dgua no ar

Fig. 4 Presentaccion esquemética de agua condensada que ha formado abajo de elemento. Los rincénes del elemento fresco (1)

se levantan sobre fin de encofrado (2), creando una grieta. Por la hidratacién el hormigén se levanta més que el acero y la grieta va a sa-
turarse con vapor de agua. El superficie mas frio de acero actue al celada del frio, por eso al agua condensa y posiblemente aboqua

al enrejadar. Este proceso de formacién de agua condensada se puede decribir con usar el diagrama de Mollier (3).

Fig. 4 Representacdo esquemdtica da dgua de condensagdo por baixo dos elementos pré-fabricados: os componentes de betao acaba-
dos de betonar (1) levantam na zona dos grampos (2), criando um espago. Devido  hidratagao do cimento, o betdo é aquecido com
mais forca do que a forca com que o ago e o ar sd3o saturados no espago com vapor de dgua. A superficie de aco mais fria actua como
uma armadilha de frio, fazendo condensar a dgua na superficie e causar possivelmente ferrugem. O processo de formagao da dgua de

condensacdo pode ser descrito usando o diagrama de Mollier (3).

Como causa frecuente para el reducido levantamiento
de los elementos prefabricados de hormigén de las me-
sas de acero puede valer la presencia de «elevaciones»
durante el fraguado por ejemplo por contracciones de
secado (Fig. 4). En la formacion de hendiduras se rasga
la fina capa de desmoldante sobre la superficie del acero
de manera que esta zona superficial ya no esta protegi-
da por el desmoldante. Debido a que una molécula de
agua presenta un didmetro de 0,3 nm alcanzan pocos
pm de formaciéon de hendidura para que se pueda for-
mar una capa de agua sobre el acero.

Debido a la hidratacién se incrementa constante-
mente la temperatura de la pieza. En el momento que
se genera una hendidura, la temperatura del hormigén
es notablemente mayor que la temperatura del acero.
Ademas la humedad relativa del aire directamente de-
bajo del hormigén es del 100%. En la zona de la super-
ficie de acero se enfria el aire y queda por debajo de la
temperatura de condensacién de manera que el agua de
condensacién se precipita. El agua practicamente pura
se condensa sobre el acero que ya no esta protegido por
el desmoldante y puede disolver iones del polvo super-
ficial de la piedra de hormigén y en caso dado conducir
ala oxidacién (Fig. 3).

De acuerdo a observaciones, este efecto se intensifi-
ca ain mas cuando las mesas de acero no apoyan sobre
toda su superficie en las cimaras de fraguado, sino las
placas quedan en voladizo en las areas exteriores o al
realmacenar en la cdmara de fraguado puedan presen-
tar una ligera elasticidad.

do a retrac¢do de secagem (Fig. 4). Quando o espaco se
forma, a fina camada do agente desmoldante quebra, de
modo que a superficie nesta area ja ndo estd protegida
pelo agente desmoldante. Como uma molécula de dgua
tem um didmetro de apenas 0.3 nm aprox., uma fissura
com apenas alguns pm é suficiente para permitir que
se forme uma camada de dgua no ago.

O calor da hidratacdo faz com que a temperatura
nos componentes aumente constantemente. Logo que
um espaco se abrir, a temperatura do betdo é nitida-
mente superior a temperatura do aco. Além disso, a
humidade relativa directamente por baixo do betdo é de
100%. O ar é arrefecido a volta da superficie do aco e cai
abaixo da temperatura do ponto de orvalho, o que faz
precipitar a d4gua de condensagdo. A dgua praticamente
pura condensa no a¢o que ja nio esta protegido pelo
agente desmoldante e pode dissolver os i6es do fino p6
de betdo superficial, o que pode resultar em formagao
de ferrugem (Fig. 3).

Com base nestas observagdes, este efeito continua
a aumentar quando as mesas de aco nas cimaras de
secagem nio estio apoiadas em toda a superficie, de
modo que as placas de betdo se vergam para fora das
areas exteriores ou saltam ligeiramente quando sdo
movimentadas a volta da cimara de secagem.

Causas relacionadas com o processo
1. Correntes de fuga e contacto com metais mais nobres

O contacto com metais, particularmente os metais mais
nobres, é uma das causas conhecidas que favorecem a
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Causas técnicas de proceso
1. Corrientes de fuga y el contacto con metales mds nobles

El contacto ante todo con metales mas nobles es cono-
cido como causa promotora de la corrosién en metales.
En la planta de elementos prefabricados el empleo de
imanes puede promover la oxidacién de las mesas de
acero. A través de los imanes se vuelcan boca abajo los
apoyos y se posicionan sobre las mesas de acero. Los
imanes pueden, ante todo con un compuesto acuoso,
promover el 6xido del acero de construccién menos no-
ble de las mesas.

Esencialmente con referencia a los apoyos magné-
ticos también podria ser el desarrollo de la produccién.
Cuando los apoyos magnéticos ya se aplican sobre la
mesa de encofrado antes que la superficie haya sido
pulverizada con desmoldante, esto es, se colocan sobre
el acero pulido no protegido o las superficie de acero
debajo de los apoyos no estin cubiertos en toda su su-
perficie con desmoldante, se formara preferentemente
6xido.

Una tipica aparicién de 6xido que se forma debajo
de los apoyos magnéticos es por ejemplo la disposicién
rectilinea de manchas de 6xido sobre la mesa de acero
(Fig. 5).

2. Desmoldantes

Los desmoldantes deben posibilitar una separacién fia-
ble del encofrado y conducir a una superficie lisa de
color uniforme. Sin desmoldante una superficie de este
tipo no seria alcanzable.

Un desmoldante de efecto fiable no es una protec-
cién anticorrosiva para mesas de encofrado, si bien el
desmoldante puede contener reducidas cantidades de
inhibidores de proteccién anticorrosiva. Con miras a
los reducidos espesores de capa hasta ahora no ha sido
posible una proteccién fiable contra la oxidacion. Ade-
mas, en realidad en la zona alcalina del hormigén no
se puede producir la necesaria oxidacion metalica del
acero. De acuerdo a ello el éxido sélo puede generarse,
cuando peliculas de agua, como en el caso del agua de
condensacién, o determinados elementos quimicos y
combinaciones posibiliten una oxidacioén [8, 11].

La idea ideal que un desmoldante posea una efec-
tividad comparable a la de un aceite de protecciéon an-
ticorrosiva no es realizable. Esto no es producto de la
falta de inhibidores, sino ante todo al hecho que estos
medios no pueden ser aplicados en las concentraciones
necesarias para ello. Una pelicula desmoldante gruesa
estd en contra de una superficie lisa de color uniforme
del hormigén, debido a que promueve precipitaciones
y coloraciones. Inhibidores cationactivos, que pueden
ser empleados en aceites de proteccién anticorrosiva,
incrementarfas la adherencia entre el hormigén y la
mesa de encofrado y actuar en contra de la tarea origi-
nal del desmoldante [8, 11].

En el mercado se disponen de desmoldante muy
efectivos. Su efectividad de inhibicién de la oxidacién
depende sin embargo de las condiciones de marco es-
pecificas de la planta. Es conocido que por ejemplo un
desmoldante que en una planta actia como inhibidor
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corrosdo dos metais. Os imanes usados nas fabricas de
elementos pré-fabricados podem favorecer a oxidagdo
das mesas de ago. Os grampos sdo virados pelos imanes
e s3o posicionados nas mesas de aco. Os imanes podem
favorecer a oxidacio da construg¢do de aco menos nobre
com que as mesas de cofragem s3o fabricadas, especial-
mente em contacto com a agua.

O fluxo da producdo também devera ser essencial
em relacdo aos grampos magnéticos. Quando os ima-
nes sdo colocados nas mesas de cofragem, antes da su-
perficie ser pulverizada com agente desmoldante, p. ex.,
colocados na superficie de aco desprotegida ou quando
as superficies de ago por baixo dos grampos nio estio
totalmente cobertas pelo agentes desmoldante, é mais
provavel que a ferrugem se forme.

Um padriao tipico de ferrugem é o que se encontra
por baixo dos grampos magnéticos, p. ex., a disposi¢do
linear de manchas de ferrugem na mesa de aco (Fig. 5).

2. Agentes desmoldantes

Os agentes de desmoldagem tém de assegurar uma se-
paracdo fiavel entre a cofragem e provocar uma superfi-
cie lisa e uniformemente colorida. Essa superficie seria
impossivel de atingir sem os agentes desmoldantes.

Um agente desmoldante fidvel ndo é um agente pro-
tector da ferrugem para as mesas de cofragem, embora
um agente desmoldante possa conter pequenas quan-
tidades de inibidores de ferrugem. Devido a finura das
camadas dos agentes desmoldantes, até agora nio pode
ser fornecida qualquer proteccio fidvel contra a ferru-
gem. Além disso, no estado alcalino do betdo, a oxida-
¢3o metalica do aco necessaria para este efeito ndo pode
efectuar-se. Por isso, a ferrugem sé pode desenvolver-
se onde as peliculas de dgua ou os elementos quimicos
especificos e componentes permitam a oxidagdo, p. ex.,
no caso da dgua de condensagdo [8, 11].

A concepcao ideal de que um agente desmoldante
possui a mesma eficicia que um 6leo protector contra
a ferrugem nao pode realizar-se. A razdo disso nao esta
na falta de inibidores, mas basicamente no facto de que
estes agentes ndo podem ser aplicados na concentragdo
que é necessaria para ser eficaz. Com uma pelicula es-
pessa de agente desmoldante, a superficie do betdo lisa
e colorida n3o se consegue obter, ja que favorece o poli-
mento e a descolorac¢do. Os inibidores activadores cati-
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Fig. 5 Alejamiento de los magnetos (izquierda) y ordenacién linear de enrejado sobre superficie
de encofrado acero.

Fig. 5 Remocao dos grampos magnéticos (lado esquerdo) e disposicao linear das manchas

de ferrugem na superficie de uma mesa.



Produccién

Fig. 6 Superficie de acero procesado mecénico
(areas desbastados mostran reflejaos fuertes)

que oxidan otra vez preferencialmente en estos
areas despues carga.

Fig. 6 Superficie de aco processada mecani-
camente (dreas rectificadas mostram uma
reflexdo forte) que oxida outra vez preferenci-
almente nos pontos processados depois da
carga.
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de la corrosién pueda fallar en otra planta. Por esta ra-
z6n es siempre recomendable consultar los fabricantes
de desmoldante en caso de problemas con oxidacion de
mesas de encofrado.

3. Remocion mecdnica/quimica del 6xido

Una remocién mecanica de éxido por ejemplo por
esmerilado puede conducir debido a las diferencias de
potencial resultantes a una «activacién» de las superfi-
cies de acero que preferentemente se oxidan (Fig. 6).

El esmerilado se ofrece en parte como prestacion
de servicio por los fabricantes de mesas de encofrado.
Tras el esmerilado, la superficie estd tratada con de-
terminadas ceras y productos quimicos que penetran
profundamente en los poros del acero y garantizan una
proteccion anticorrosiva durante un determinado tiem-
po. Sin embargo, estas prestaciones son de costes muy
intensivos y no conducen a una solucién durable del
problema si la causa original no ha sido eliminada. A
largo plazo se debe volver a contar con oxidacién, de-
bido a que la capa de proteccién se vuelve a desgastar
debido alas solicitaciones mecanicas normales durante
la produccién.

Cuando la causa dela oxidacién puede ser analizada
y controlada por ejemplo a través de medidas técnicas
de proteccién los puntos de 6xido se encapsulan por re-
gla general de forma auténoma (oxido negro afirmado).
Con la siguiente ocupacién, el 6xido negro se desgasta
mecanicamente sin afectar la superficie del hormigén,
de manera que las superficies del acero vuelven a que-
dar pulidas.

Cuando los puntos de 6xido son esmerilados por
el personal de la planta se recomienda pulir las super-
ficies que se acaban de esmerilar con desmoldantes
especiales o dejar actuar estos alrededor de 24 horas
sobre la superficie. Por regla general, los fabricantes de
productos quimicos para la construcciéon ofrecen para
ello productos especiales con elevada adicién de inhi-
bidores.

El empleo de productos quimicos para la elimina-
cién de 6xido o el intento de pasivar las superficies de
la mesa de encofrado, p.ej. por fosfatizado, no conduce
por regla general a la solucién del problema. La capa
negra que se genera en este caso no es resistente a las
solicitaciones mecanicas durante la produccién y se
descascara de manera que las superficies de acero pue-
den volver a oxidarse. De este modo este tratamiento
quimico no impide la oxidacién y a veces hasta conduce

6nicos adequados para serem usados no 6leo protector
contra a ferrugem, aumentariam a aderéncia entre o
betdo e a mesa de cofragem no agente desmoldante e
contrariariam assim o objectivo do agente desmoldante
(8, 11].

No mercado estdo disponiveis agentes desmoldan-
tes muito eficazes. Contudo, a sua eficicia em termos
de supressido da ferrugem depende das condi¢des mar-
ginais especificas da fabrica. Sabe-se que um agente
desmoldante que, p. ex., tem um efeito supressor numa
fabrica, pode falhar noutra fabrica. Por esta razdo, é
sempre aconselhavel consultar o fornecedor do agente
desmoldante quando surgem os problemas com a oxi-
dacdo das mesas de cofragem.

3. Remogdo da ferrugem mecdnica/quimica

A remocdo mecanica da ferrugem, p. ex., com a recti-
fica¢do pode — devido as diferencas de potencial resul-
tantes — provocar superficies de aco «activadas» que sdo
especialmente propensas a ferrugem (Fig. 6).

Alguns fabricantes de mesas de cofragem oferecem
a rectificagdo das superficies de ago como um servigo.
Depois da rectificacdo, a superficie é tratada com de-
terminadas ceras e produtos quimicos que penetram
profundamente nos poros do aco e que, durante um
certo periodo de tempo, protegem o ago contra a ferru-
gem. Contudo, estes servi¢os sdo muito dispendiosos e
nio fornecem uma solugdo para o problema no longo
prazo, a menos que a causa da verdadeira oxidacio seja
eliminada. No longo prazo, é expectivel nova ferruge
uma vez que a camada protectora desgasta-se outra vez
através do esfor¢co mecinico normal durante a produ-
cao.

Quando a causa da oxidagdo é analisada e elimina-
da, p. ex., através de medidas relacionadas com a tec-
nologia do processo, as manchas de ferrugem encap-
sulam-se geralmente por si proprias (ferrugem preta
profundamente fixa). Com a ocupacdo subsequente,
a ferrugem ¢é removida mecanicamente sem afectar a
superficie do betdo, pelo que, as superficies de aco vao
ficar uma vez mais polidas.

Quando as manchas de ferrugem sio rectificadas
pelo proprio pessoal da fabrica de elementos pré-fabri-
cados, é recomendavel polir as faces acabadas de polir
com um agente desmoldante especial para esse efeito
ou, alternativamente, deixar o agente actuar na super-
ficie durante 24 horas. Geralmente, os fabricantes de
produtos quimicos para a constru¢io oferecem produ-
tos que contém quantidades elevadas de suplementos
inibidores para o efeito.

O uso de produtos quimicos para a remocdo da fer-
rugem ou as tentativas para passivar as mesas de co-
fragem, p. ex., por fosforiza¢do, geralmente ndo levam
a solucdo do problema. A camada preta produzida no
processo nio é resistente ao esfor¢o mecinico durante
a produgdo e estala, pelo que, as superficies de ago po-
dem oxidar uma vez mais. Este tratamento quimico ndo
impede a oxida¢do, provocando mesmo, algumas vezes,
descoloracoes pretas fortes nas superficies de betao.
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a intensas coloraciones negras de la superficie de hor-
migbn.

4. Gérmenes de oxido y oxido debido a la friccion

La formacion de 6xido debido a la friccién puede pre-
sentarse por ejemplo por friccién de la armadura sobre
las superficies de acero. El 6xido debido a la fricciéon
probablemente no juega aqui un papel decisivo o bien
es improbable como causa tnica, debido a que en cada
produccién se puede en mayor o menor medida tratar
furiosamente las superficies, siendo que raras veces en
razén de ello se presenta 6xido.

Causas tecnolégicas del hormigén
Entre las causas tecnoldgicas del hormigbén que pue-

den promover la oxidacién, pertenece
ante todo el sangrado del hormigén

o

/

fresco. En mezclas de hormigén de
sangrado intenso el agua de sangra-
do durante la compactacién sobre la
mesa vibratoria puede fluir debajo del
apoyo (Fig. 7). En esta zona se presen-
ta la oxidacién de forma mas intensa,
cuando el acero debajo de los apoyos
no esta protegido en toda su superficie
con desmoldante. Una ayuda pueden
aportar las mezclas de hormigén que
presenten menor sangrado. Adaptacién de la cur-
va granulométrica en la gama de granulado fino
(<25 pm) puede asimismo ser de gran ayuda, asi como
la reduccién de la relacion agua y cemento con empleo
de aditivo de fluencia o bien variacién de aditivos.

El hormigén estd constituido hoy por regla general
de cinco materias primas de partida: cemento, granos
de piedra, aridos, aditivos y agua. Todos estos materia-
les de partida pueden ser causantes de la formacién de
6xido en la zona del elemento prefabricado. A continua-
cién se debe estudiar especialmente la pregunta bajo
que circunstancias y con que alcance el hormigén acttia
como promotor o bien inhibidor de la oxidacion. Para
ello se debe desarrollar primero un procedimiento de
comprobaciéon que posibilite esta diferenciacion.

Desarrollo de un procedimiento
de comprobacién
Para una evaluacién sistematica y de valor informativo

del «potencial de formacién de 6xido» del hormigén en
el area de elementos prefabricados se han desarrollado
diferentes procedimientos en el Centro de tecnologia
Heidelberg de la empresa HeidelbergCement AG que
tienen en cuenta las esenciales posibilidades de influen-
cia tecnolégica del hormigén. Especialmente el ensayo
de agua de sangrado posibilita investigar pardmetros de
forma rapida y reproducible que promueven o también
inhiben la oxidacién.

El ensayo de gotas de agua de sangrado sirve para
la rapida determinacién del potencial de cemento, mor-
tero u otras combinaciones de material de partida de
hormigén que influye en la oxidacién. Para ello se ela-
bora p.ej. un mortero bajo condiciones definidas con
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4. Germes de ferrugem e ferrugem de fric¢do

A formagdo de ferrugem de fric¢do pode ocorrer p. ex.,
através da friccdo do reforco nas superficies do ago. A
ferrugem de fric¢do nio é provavelmente um factor
importante ou provavelmente n3o é a Ginica causa de
oxidac¢do, uma vez que as superficies de aco sdo tratadas
com aspereza na maior parte das fabricas de betdo, con-
tudo, raramente ocorre ferrugem nelas logo a seguir.

Causas relacionadas com a tecnologia do betio
Entre as causas relacionadas com a tecnologia do be-

tdo que podem favorecer a formacio da ferrugem e que
sdo especificas para o betdo, a sangria do betdo é um
factor importante. Nas misturas de betdo que sangram
abundantemente, durante a compactagdo na mesa
vibradora, a dgua de sangria pode
correr por baixo dos grampos
(Fig. 7). A ferrugem aparece com
mais forca nesta zona se o ago por
baixo dos grampos ndo estiver prote-
gido em toda a superficie pelo agen-
te desmoldante. Aqui, as misturas
de betdao menos inclinadas a sangrar,
poderiam ser o remédio. Os ajustes
da curva granulométrica na faixa das
particulas finas (< 25 pm) também
podem ajudar; bem como a redugdo
do ratio 4gua/betio utilizando plastificantes ou varian-
do os aditivos.

Actualmente, o betdo é geralmente constituido por
cinco constituintes iniciais: cimento, agregado, mistu-
ras, aditivos e dgua. Todos estes componentes podem
ser a causa da formagdo de ferrugem na area dos ele-
mentos pré-fabricados de betdo. Seguidamente serad
examinada, em particular, a questdo de se saber em que

El agua de sangre mina el encofrado
A 4gua de sangria

corre por baixo

do grampo
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Fig. 7 Desefio esquemdtico
que ilustra la forma como
agua de sangre minay docu-
mentacién de este proceso
durante produccién.

Fig. 7 Desenho esquemdtico
que ilustra a forma como a
agua de sangria corre por
baixo do grampo e documenta
este processo durante a
produgdo.



O Produccién

una composicion determinada y se recupera el agua de
sangrado que se genera. Una parte del agua de sangra-
do se analiza quimicamente, el resto se emplea para el
ensayo de gotas.

Para el procedimiento se preparan como minimo
tres placas (acero St 37). Durante el ensayo no puede
haber grasa sobre la superficie metalica. Se distribuyen
ampliamente sobre la superficie de la placa, de 50 a
70 gotas del agua de sangrado, a continuacién estas
placas de almacenan en clima normalizado (20°C/
65% h.r).

El «potencial de formacién de 6xido» (RBP) corres-
ponde a la proporcion de gotas que llevan al acero a la
oxidaciéon. Una nota es que bajo las condiciones dadas
(no protegido por desmoldante) el acero siempre oxi-
dard un poco, de manera que para la evaluacion segura
de los resultados se necesita algo de experiencia. Los
siguientes criterios de avaluacién fueron definidos tras
amplios estudios:

RBP < 30% — tendencia a la oxidacion reducida

RBP 30 — 80% — tendencia a la oxidacién media

RBP > 80% — tendencia a la oxidacién elevada

El desarrollo temporal de la oxidacién del acero en con-
tacto con agua de sangrado de hormigén (BW) esta re-
presentado en la (Fig. 8). Mientras que ya tras 7 horas
alrededor del 70% de los puntos goteados con BW 1y
BW 2 sdlo se oxidaron alrededor de 20% de los puntos
que entraron en contacto con BW 3. BW 4 no condujo
a ninguna corrosién del acero. Esto es una prueba de
corto tiempo suministra resultados diferenciables. Del
grafico también puede extraerse que la corrosion se ini-
cia inmediatamente tras la aplicacion del goteo.

Debido a que en esta prueba el agua de sangrado
actta sobre acero limpio sin proteccién, la prueba en
principio no refleja las condiciones practicas. Por esta
razén, con este procedimiento sélo se puede estimar
el efecto de agua de sangrado sobre acero pulido. Un
hormigén cuya agua de sangrado presenta un RBP de
< 30% probablemente no sea la causa para apariciones
de 6xido en el area de elementos prefabricados. Agua
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Fig. 8 Desarollo temporal de enrejado en contacto con el agua de sangre en el test laboratorio.

Fig. 8 Desenvolvimento temporal da oxidagdo em contacto com a dgua de sangria no teste
laboratorial.

10

circunstancias e em que medida o betdo favorece e/ou
suprime a formagdo da ferrugem. Para tal, contudo, foi
necessario desenvolver primeiro um método de teste
que torna essa diferencia¢do possivel.

Desenvolvimento de um método de teste
Para se poder fazer uma avaliagdo sistematica e signifi-

cativa do «potencial de formacao de ferrugem» do betdo
na area dos elementos pré-fabricados, foi desenvolvida
uma série de procedimentos no Centro Tecnoldgico
de Heidelberg da Heidelberg Cement AG, que tomam
em consideracdo as mais significativas possibilidades
tecnolégicas de influenciacdo do betdo. Neste caso
particular, o teste de gotas da dgua de sangria permite
examinar os parimetros que favorecem ou suprimem a
oxidacdo, de forma ripida e reproduzivel.

O teste de gotas da dgua de sangria é usado para
a determinacio rapida do potencial de influéncia da
ferrugem do cimento, argamassa ou combinagdes de
constituintes do betdo. Para esse efeito, p. ex., é ma-
nufacturada uma argamassa de composi¢do especifica
em condi¢des definidas e é recolhida a 4gua de sangria
resultante. Uma por¢do da dgua de sangria é entdo ana-
lisada quimicamente; o resto é usado para o teste de
gotas.

Sdo preparadas, no minimo, trés placas de ago (aco
St37) para o procedimento. Para este teste, ndo pode
haver gordura na superficie metalica. 50 a 70 gotas da
agua de sangria sio distribuidas sobre toda a superfi-
cie da placa de aco, e as placas s3o armazenadas subse-
quentemente com um clima padrao (20° C/65% RH).

O «potencial de formacido de ferrugem» (PFF) cor-
responde a percentagem de gotas que causam uma for-
te oxida¢do do aco. Deve notar-se, neste ponto, que o
aco nestas circunstancias (ndo protegido por um agente
desmoldante), oxidard sempre ligeiramente, pelo que
é necessaria uma certa experiéncia para uma avaliacdo
correcta dos resultados. Os critérios de avaliacio se-
guintes foram definidos com base em amplas investi-
gacoes:

PFF < 30% — tendéncia a oxidacio reduzida

PFF 30 — 80% — tendéncia a oxidagao medida

PFF > 80% — tendéncia a oxidacio forte

O desenvolvimento temporal da formagao da ferrugem
no ago em contacto com diferentes dguas de sangria,
(AS) é apresentado na (Fig. 8). Enquanto aprox. 70%
dos pontos em que foram aplicadas gotas de AS 1 e
AS 2 tinham oxidado logo apés 7 horas, somente 20%
dos pontos que entraram em contacto com a AS 3
oxidaram. AS 4 nio causou corrosdo do aco. O que quer
dizer que o teste forneceu resultados diferenciados
num curto periodo de tempo. O grafico mostra que a
corrosdo comegou imediatamente apds o gotejamento.

Como neste teste a dgua de sangria actua sobre o
aco nu e desprotegido, os resultados do teste inicial ndo
reflectem a situagdo na pratica real do dia a dia. Este mé-
todo, por isso, este método s6 é apropriado para estimar
o efeito da agua de sangria no aco nu. Um betdo cuja
agua de sangria tenha um PFF < 30% nio serd, com
elevada probabilidade, a causa da aparicio da ferrugem
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de sangrado con un RBP de 0% por el contrario inhibira
cualquier tendencia a la oxidacién.

En ensayo de gotas de agua de sangrado puede asi-
mismo ser empleado para la determinacion de la capa-
cidad de prestaciones de desmoldantes con referencia a
la inhibicién de la oxidacién.

El ensayo de gotas de agua de sangrado de hormi-
gbén es especialmente apropiado en funcién de la rapi-
dez con la que se obtienen sus resultados para estudiar
y evaluar el RBP de diferentes componentes de hormi-
goén. En principio se ha verificado el valor informativo
del procedimiento con soluciones sintéticas.

En este caso se consulta la relacién conocida desde
hace mucho tiempo entre el valor pH y el contenido
de cloruros desencadenantes de corrosion [5, 6, 7, 9,
10]: Cuanto mayor el valor pH de una solucién, tanto
mayor es el contenido de cloruro, necesario para que se
presente la corrosion.

En el laboratorio se produjeron soluciones satura-
das de hidréxido de calcio con diferentes contenidos de
cloruros. El valor pH de la solucién fue variado median-
te la adicion de hidréxido de potasio. A continuacion se
realizaron con estas soluciones los ensayos de goteo. En
(Fig. 9) estan representados los RBP de dos soluciones
sintéticas dependiendo del contenido de Cl" y el con-
tenido de KOH. La soluciéon que presenta una menor
concentracion de KOH (valor pH ~ 12,9) posee con un
contenido de CI" de alrededor de 0,003 mol/l una ten-
dencia media a la oxidacién con un RBP de 50%. Con el
incremento del contenido de Cl” el RBP se incrementa
de forma continua. Por el otro lado, la segunda solucién
(pH ~ 13,2, KOH = 0,009 mol/l), recién a partir de un
contenido de CI” de alrededor de 0,023 mol/] posee un
RBP de 40% digno de mencién.

De este modo los resultados certifican las conoci-
das relaciones entre el contenido alcalino y la concen-
traciéon de Cl. Ademas, los ensayos confirman que la
transicién a la oxidacién no es un valor limite exacto
como ya ha sido descrito por [5] con estudios electro-
quimicos.

El ensayo gotas de agua de sangrado refleja por esta
razoén las relaciones conocidas de soluciones y es fun-
damentalmente apropiado para el estudio del RBP del
agua de sangrado de hormigén.

Estudios de aguas de sangrado reales
Tras la verificacion del procedimiento de ensayo fueron

estudiados en principio individualmente los materiales
de partida del hormigén relevantes y en combinacién
con el ensayo de gotas de agua de sangrado. En este
caso qued6 demostrado que la complejidad del agua de
sangrado dificulta extremadamente la investigacién de
las causas de la oxidacién; esto quiere decir que el pro-
cedimiento de ensayo verdaderamente s6lo documenta
tendencias de diferentes hormigones. En el ejemplo si-
guiente fue estudiado de forma orientativa la influencia
del contenido de cromato sobre el RBP.

Un hormigén producido de acuerdo a las nuevas
normas legales con un cemento reducido en cromato
fue en principio, mediante la adicién de cromato de po-
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na area dos elementos pré-fabricados. Por outro lado, a
agua de sangria com um PFF de 0% inibe fortemente
qualquer tendéncia de oxidacio.

O teste das gotas de dgua de sangria também pode
ser usado para determinar a eficicia dos agentes des-
moldantes com respeito a supressido de ferrugem.

Os resultados rapidos que o teste de gotas de dgua
de sangria fornece tornam-no apropriado para exami-
nar e avaliar a influéncia dos varios componentes do
cimento no PFF. Primeiro, o significado do método foi
verificado com solugdes sintéticas.

Para esse efeito, servimo-nos da relacdo ha muito
conhecida entre o valor de pH e o teor do cloreto ac-
tivador da corrosio [5, 6, 7, 9, 10]: quanto maior for o
valor de pH de uma solugdo, maior é o teor de cloreto
necessario para que corrosao comece.

No laboratério, foram preparadas solu¢des satura-
das de hidréxido de calcio com diferentes teores de clo-
reto. O valor de pH da solugao foi variado com a adi¢do
de hidréxido de potassio. Seguidamente, efectuou-se o
teste de gotas com estas solucdes. A (Fig. 9) mostra o
PFF de duas solucoes sintéticas, em fung¢io do teor de
Cl" e de KOH. A solu¢io com uma concentragio infe-
rior de KOH (valor de pH ~12,9) ja possui, com um teor
de CI" de aprox. 0.003 mol/l, uma tendéncia média para
a ferrugem com um PFF de 50%. A medida que o teor
de CI' aumenta, o PFF aumenta continuamente. Por
outro lado, a segunda solugdo (pH ~13.2, KOH = 0.009
mol/]) s6 comeca a exibir um significante PFF de 40% a
partir de um teor de Cl" de aprox. 0.023 mol/l.

Estes resultados comprovam a relagdo bem conhe-
cida entre o teor de alcali e a concentragdo de Cl". Além
disso, os testes confirmam que a transi¢do para a oxi-
dag¢3o ndo é um valor limite exacto para a inicia¢do da
oxidag¢do, como ja foi verificado em [5] com base nas
investigacdes electroquimicas.

O teste de gotas da dgua de sangria reflecte, por con-
seguinte, a relacdo bem conhecida entre as solugdes e
é apropriado especialmente para a anilise do PFF das
aguas de sangria do betao.

Produgcio ©

'SR EEEEEEER
L]
.

Potencial de formacién de enrejado en %
Potencial de formacdo de ferrugem em %

D, 0,005 (K E] ) s 2,020 0,025

Contenido de cloruro en solucién en mol/I
Teor de cloreto na solugdo em mol/!

KOH
4 0,09 mol/I
# 0,01 mol/I

Fig. 9 Potencial de oxidacién de soluciénes des hidréxido de calcio saturado, a que admite
contenidos diferentes de hidréxido de potasio adicional, en funcién de contenido de cloruro.

Fig. 9 Potencial de oxidag@o das soluc¢des de hidréxido de célcio saturadas as quais foram
adicionados diferentes teores de hidréxido de potdssio em func¢do do teor de cloreto.
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Fig. 10 El test de gotas de agua de sangre — agua de sangre de un hormigén con potencial de encofrado alto (izquierda)ha dotado con cromato:
10 ppm (centro) y 20 ppm (derecho). Adicionado 20 ppm de cormato se occure una oxidaccién insignificante al superficie de acero.

Fig. 10 Teste de gotas da dgua de sangria — a 4gua de sangria num betdo com um elevado potencial de formacado de ferrugem (lado esquerdo) foi dotada com cromato:
10 ppm (centro) e 20 ppm (lado direito). Adicionando 20 ppm de cromato, sé ocorreu uma oxidagao insignificante na superficie do ago.
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tasio, ajustado nuevamente a un contenido de cromato
de 10 ppm o bien 20 ppm. Con estos 3 hormigones fue
entonces ejecutado el ensayo de gotas de agua de san-
grado (Fig. 10).

Con el incremento de la dosificacién de cromato,
por lo demas con condiciones de marco constantes, des-
cienden las apariciones de 6xido. Otros ensayos confir-
man este efecto como minimo en la tendencia. Este re-
sultado indica que el cromato representa un pardmetro
que influencia también el RBP de un hormigén. Junto
a ello, como ya se ha discutido arriba, también juegan
un papel importante otros criterios en la composicion.
Existe atin una necesidad de realizar otros estudios.

Consideraciones finales
La presentacion de 6xido sobre las mesas de encofrado

en el area de elementos prefabricados representa un
gran motivo de disgusto para el fabricante de elemen-
tos prefabricados de hormigén a la vista. Los perjuicios
opticos que el 6xido causa sobre las superficies de los
elementos de hormigén deben ser eliminados con ele-
vado esfuerzo y costes intensivos. En este articulo fue-
ron indicadas las causas esenciales para la generacién
de puntos de oxidacién, divididos en tres areas grados
de importancia:

» Causas medioambientales

» Causas técnicas de proceso

» Causas tecnolégicas del hormigén

Cada causa debe ser detectada y eliminada en la planta
de elementos prefabricados. Sélo la observaciéon inte-
gral y la optimizacién de todos los pardmetros puede
conducir a una solucién duradera del problema. El hor-
migén empleado es por ello s6lo uno de los numerosos
parametros.

Para la evaluaciéon del potencial de formaciéon de
6xido de un hormigén se ha desarrollado un proceso
de ensayo cuyo valor informativo ha sido documenta-
do con soluciones sintéticas. A continuacién fue estu-
diada la relacién entre el contenido de cromato en el
hormigén y el potencial de formaciéon de 6xido. Con el
procedimiento se ha podido determinar de forma in-
equivoca, que con un incremento del contenido de cro-

Andlises das dguas de sangria reais
Depois de o método de teste ter sido verificado, pri-

meiro foram analisados individualmente os materiais
relevantes dos constituintes do betdo e depois em com-
binacdo com o teste de gotas de dgua de sangria. Neste
caso, tornou-se evidente que a complexidade quimica
das aguas de sangria dificulta extremamente a investi-
gacdo das causas da ferrugem, o que quer dizer que, o
método de teste pode, de facto, documentar apenas as
tendéncias dos diferentes betdes. No exemplo seguinte,
examinou-se a influéncia do teor de cromato sobre o
PFF, com uma finalidade de orientacio.

Um betdo que, segundo os novos regulamentos le-
gais, foi fabricado com cimento com um reduzido teor
de cromato, foi outra vez ajustado a teores de croma-
to de 10 ppm e/ou 20 ppm, adicionando dicromato de
potéssio. O teste de gotas de dgua de sangria foi entdo
efectuado com estes trés betdes (Fig. 10).

A medida que a dosagem de cromato aumenta, di-
minui o aparecimento da ferrugem, com as restantes
condicdes marginais constantes. Os testes posterio-
res confirmaram este efeito, pelo menos tendencial-
mente. Este resultado mostra que o cromato é um
parametro que co-influencia o PFF do betdo. Outros
critérios, p. ex., a composi¢cio de mistura, também
tém um papel importante, como ja se referiu acima.
Neste caso, é necessaria, definitivamente, mais inves-
tigacao.

Observacoes finais
A ocorréncia de ferrugem nas mesas de cofragem na

area dos elementos pré-fabricados é altamente pertur-
badora para os fabricantes de componentes pré-fabri-
cados de betdo a vista. As deterioracdes Opticas que a
ferrugem causa nas superficies dos componentes de
betdo tém de ser removidas com custos consideraveis
em termos de tempo e dinheiro. Neste artigo, foram
discutidas as razdes essenciais da ocorréncia da ferru-
gem, estruturadas em areas fulcrais:

» causas ambientais

» causas relacionadas com o processo

» causas relacionadas com a tecnologia do bet3o.
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mato del cemento el potencial de formacién de 6xido

se reduce.

investigaciones para el desarrollo de producto. De esta
manera se halogrado a través de una seleccién dirigida
de materias primas y un procedimiento de produccién
més complejo, producir productos especiales que pue-
den ofrecer una solucién a los usuarios en casos espe-

HeidelbergCement ha utilizado estos resultados de

cialmente criticos.
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Cada causa tem de ser identificada individualmente e eliminada na fabrica de ele-
mentos pré-fabricados. Somente a observacdo integral e a optimizag¢do de todos
os pardmetros podem levar a uma solucio duravel do problema. O betdo usado é
apenas um dos numerosos parametros.

Para a avalia¢do do potencial de formacio de ferrugem de um betdo, foi desen-
volvido um método de teste, cuja importincia foi comprovada com solug¢des sinté-
ticas. Seguidamente, foi examinada a relacio entre o teor de cromato e o potencial
de formacio de ferrugem. Os resultados obtidos com o teste mostraram claramente
que o potencial de formagdo de ferrugem diminui com o aumento do teor de cro-
mato no cimento.

A HeidelbergCement utiizou estes resultados do teste para desenvolver o pro-
duto. Assim, usando uma selec¢do especifica de matérias-primas e um processo
de produc¢io mais complexo, foi possivel produzir produtos especiais que podem
oferecer solug¢des aos fabricantes de elementos pré-fabricados nas situacdes espe-
cialmente criticas.

Eckhard Bohlmann, Peter Boos, Reiner Hiirdtl
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O El titulo sugiere una historia de misterio ocurrida
mientras elegantes sefioritas toman el té una tranquila
tarde. Sin embargo, se trata de la linea de embalaje pro-
bablemente mds flexible y de mayor rendimiento del
mundo para productos de hormigén aireado. La empre-
sa Rekers GmbH Maschinen- und Anlagenbau, con sus
instalaciones centrales de fabricacién ubicadas en Spel-
le (Alemania), instal6 y puso en funcionamiento reci-
entemente esta linea en la fabrica que Tarmac Topblock
Ltd. posee en Linford (Inglaterra), una cadena total-
mente automdtica compuesta por tres manipuladores
— torta/capa/paquete —, siete robots industriales, cinco
flejadoras verticales/horizontales, un sistema de envol-
tura contraible, una unidad de etiquetado y codificacion
por colores, varios sistemas de transporte y un sistema
de carrusel de ultima tecnologia.

Aunque el uso de robots en la industria del automoévil
es hoy en dia algo comn, su utilizaciéon en la separa-
cién de la torta vertida/cortada/autoclavada en bloques
y, a continuacién, reensamblaje de los bloques de dife-
rente tamafio en alrededor de 320 paquetes diferentes
de producto listos para su almacenamiento, etc., puede

Fig. 1 Panordmica de la linea durante la instalacién de prueba en la planta de Rekers en Spelle.

Fig. 1 Vista da linha durante a instalagdo de testes na instalacdo da Rekers em Spelle.
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O O titulo sugere uma misteriosa histéria baseada em
volta de uma relaxada festa de chd da tarde para senho-
ras elegantes, contudo, trata do que é provavelmente a
linha de empacotamento mais flexivel e de elevado
desempenho para produtos de betdo aerado. A Rekers
GmbH Maschinen- und Anlagenbau com sede fabril em
Spelle, na Alemanha, instalou e deu inicio ao comissio-
namento recentemente desta linha de empacotamento
para a Tarmac Topblock Ltd., na sua instalacio de
producdo em Linford, na Inglaterra. A linha de empaco-
tamento totalmente automdtica consiste de trés mani-
puladores de bolos/camadas/pacotes, sete robots in-
dustriais, cinco cabecas de cintagem vertical/horizontal,
um sistema de embrulho encolhido, uma unidade de co-
dificacdo a cor e de etiquetagem bem como varios trans-
portadores e um moderno sistema de carrossel.

Apesar da utiliza¢do dos robots industriais na indtstria
automoével se ter tornado algo comum, a sua utilizagdo
para desmontar o bolo poroso/cortado/autoclavado em
blocos e depois remontar os blocos de varios tamanhos
em cerca de 320 pacotes de produtos diferentes adequa-
dos para colocar em estaleiro, etc., pode ser considera-
da como uma inovagdo real na indastria de AAC. Nem
ninguém pode considerar manusear até 300 bolos por
dia e uma taxa de empacotamento de até 180 pacotes de
produto por hora « relaxada ». Foram atribuidos nomes
aos sete robots industriais que funcionam em conjunto
como uma « equipa », para que o gestor de projecto da
Rekers, os engenheiros e os programadores bem como
todos os operadores da Tarmac e outro pessoal, podem
facilmente identificar que robot estd a ser debatido,
sem confusdo (ver Fig. 1).

Desenvolvimento Conceptual
Quando a Tramac comecou as suas conversacgdes ini-

ciais em meados de 2005, ninguém teria previsto o que
estd agora Edificado. A linha de empacotamento Lin-
ford « 1 » foi substituida dois anos antes, mas ainda se
baseava na tecnologia « antiga », original. A linha de
empacotamento Linford « 2 » tem aproximadamente
15 anos, trabalhava constantemente e tinha custos de
manutencio elevados bem como uma taxa e dmbito de
empacotamento limitada A procura por um produto
maior/gama de Pacote foi o factor chave para a Tarmac
se decidir a investir numa nova linha de empacotamen-
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considerarse una auténtica innovaciéon en la industria
del hormigén aireado en autoclave (AAC). Nadie puede
considerar que la manipulacién de hasta 300 tortas dia-
rias y una velocidad de empaquetamiento cercana a
180 paquetes de producto por hora es una actividad
«relajada ». Los siete robots industriales que funcionan
en « equipo » tienen su propio nombre para que el per-
sonal de Rekers — jefes de proyectos, ingenieros y pro-
gramadores — y los operarios de Tarmac puedan identi-
ficar facilmente y sin confusién de qué robot se estd
tratando (ver Fig. 1).

Desarrollo conceptual
Cuando Tarmac empez6 a plantearse la renovacién a

mediados de 2005, nadie podia prever como iban a aca-
bar las cosas. La linea de embalaje « 1 » de Lindford se
habia sustituido dos afios atrés, pero todavia se basaba
en la tecnologia original « antigua », mientras que la
linea de embalaje « 2 » tenia casi 15 afios, se habfa usa-
do con intensidad, los costes de mantenimiento asocia-
dos eran elevados y tenia ciertas limitaciones en cuanto
a la velocidad de embalado y la gama de productos que
podia admitir. De hecho, la nueva demanda de mayor
gama de productos/paquetes fue el factor clave que
hizo que Tarmac decidiera invertir en una nueva linea
de embalaje con tecnologia « actual ». Para ello, Tarmac
invit6 a varios proveedores potenciales para que discu-
tieran sus ideas y sugirieran conceptos alternativos.
Rekers GmbH ha sido el proveedor principal de
planta y equipos del Grupo Tarmac durante muchos
afios, tanto para productos de AAC como para bloques
de hormigén denso y otros productos de hormigén ma-
sivo. Rekers también fue invitada a que evaluara las es-
pecificaciones tan particulares de Tarmac y a presentar
un disefio « llave en mano » y una propuesta de cons-
truccién de una linea de embalaje totalmente automati-
caeintegrada, de alta velocidad y fiabilidad excepcional,
para ser ubicada en una superficie de 40 x 17 m y ex-
traer las tortas con un sistema de transporte existente.
Lanueva linea tenia que ser capaz de formar/empaque-
tar paquetes « normales macizos » y paquetes « huecos »,
un requisito inglés muy concreto. Estos paquetes
« huecos » tienen « pequefios orificios » que permiten
que sean manipulados por carretillas elevadoras de
horquilla sin la necesidad de usar palets de transporte o
asideros especiales (Fig. 2). Un requisito adicional fue
que el cambio en la configuraciéon del paquete/tamafio
del producto tenia que ser automatico y lo mas rapido
posible con una intervencién limitada del operario.
Pronto quedé claro para todos que el requisito de
Tarmac llevarfa a una solucién basada basicamente en
robots industriales debido a su flexibilidad, velocidad y
fiabilidad. Rekers se convertia entonces en el proveedor
ideal, ya que contaba con probada experiencia en aplica-
ciones de robética en el sector del hormigén. Asi pues,
Tarmac eligi6 a Rekers como principal contratista para
el proyecto, a quien encargo el disefio detallado, la cons-
truccién o el suministro de subcontratistas especializa-
dos, la instalacién y la puesta en marcha. Rekers tam-
bién se encargdé de proporcionar formacién sobre
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to com tecnologia « nova ». A Tarmac convidou varios
eventuais fornecedores para discutir as suas ideias e
para sugerir conceitos alternativos. A Rekers GmbH
tem sido um grande fornecedor de instala¢bes e equi-
pamento ao Tarmac Group hd ja muitos anos, quer para
os produtos AAC como para os blocos de betdo denso e
outros produtos de betdo produzidos em larga escala. A
Rekers foi convidada pela Tarmac a avaliar a sua especi-
ficacdo detalhada e a apresentar um design « chave-na-
mio » e uma proposta de construcio para uma linha de
empacotamento totalmente automatica, totalmente in-
tegrada e de alta velocidade com uma fiabilidade excep-
cional, sendo todas localizadas numa area de 40 x 17 m
e para remover os bolos do sistema de transporte exis-
tente. A nova linha teria sido capaz de formar/empaco-
tar pacotes « sélidos normais » bem como pacotes « va-
zios », uma exigéncia particular inglesa. Estes pacotes
«vazios » tém « buracos pequenos » e podem por con-
seguinte ser manuseados por empilhadoras de arco
sem a utilizaco de paletes de expedi¢do ou guindastes
especiais (Fig. 2). Um requisito era que a configuragdo
do pacote/tamanho do produto.

A ser trocado fosse automatizada e t3o rapida quan-
to possivel com intervencdo limitada do operador. Cedo
se tornou claro para todos os envolvidos que a exigéncia
da Tarmac iria conduzir a uma solu¢io primeiramente
baseada nos robots industriais, conhecidos pela sua fle-
xibilidade, velocidade e fiabilidade. A Rekers era o par-
ceiro ideal visto que tém experiéncia comprovada nas
aplicagdes robéticas na indtstria do betdo. A Tarmac
seleccionou a Rekers como principal contraente para o
projecto, sendo responsavel pelo design detalhado,
construir/especializar subcontratantes no fornecimen-
to, instalacdo e comissionamento. A Rekers foi também

Fig. 2 Paquete hueco.

Fig. 2 Embalagem vazia.
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funcionamiento/mantenimiento, asi como apoyo ini-
cial. Un aspecto clave para Tarmac fue la experiencia
que Rekers posefa en la gestién de proyectos de acuerdo
con la estricta normativa de seguridad sobre construc-
cién, disefio y gestion (CDM) del Reino Unido. La segu-
ridad era y sigue siendo una prioridad absoluta para
Tarmac.

Fig. 3 Manipulador de torta con siete ganchos.

Fig. 3 Manipulador de bolo com sete grampos.
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responsavel pelo fornecimento de formacdo de opera-
¢30 e manutengdo bem como de apoio inicial. Uma con-
sidera¢do chave da Tarmac foi que a experiéncia da
Rekers na gestdo do projecto ao abrigo das restritas nor-
mas de seguranga CDM do Reino Unido. A seguranga
é/foi a primeira prioridade para a Tarmac.

A linha de Empacotamento

O bolo cortado/« fatiado » é transportado do seu actual
transportador para o transportador de transferéncia
paraalinha de empacotamento através do manipulador
de bolo. O manipulador também pode colocar o bolo no
transportador da linha de empacotamento existente
(« segundos » para escolha manual) ou no chio para

selecc¢do posterior.

Mesmo se a nova linha de empacotamento seja des-
ligada. O manipulador de pacotes consiste de um guin-
daste operado hidraulicamente com 7 segmentos de
abertura paralela que pode manusear um bolo com um
tamanho méaximo de 6,9 x 1,4 x 0,62 m e um peso maxi-
mo de 5,67 toneladas. As drives de viagem e elevagdo
tém velocidade varidvel para uma opera¢io suave e para
garantir que o tempo de ciclo exigido pode ser cumpri-
do (Fig. 3).

Antes do bolo ser transportado para a linha de em-
pacotamento é primeiramente marcado para identifi-
car o tipo de produto. Cada tipo de densidade do produ-
to tem uma cor atribuida para que possa ser identificado
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La linea de embalaje
La torta cortada/« troceada » se transporta desde la cin-

ta existente hasta la de transferencia de la linea de em-
balaje mediante el manipulador de torta, que también
la puede colocar en el transportador de la linea de em-
balaje existente (durante « segundos » para arreglarla a
mano) o en el suelo para un arreglo posterior, incluso si
la nueva linea de embalaje no estd en funcionamiento.
El manipulador de paquetes estd compuesto por un sis-
tema de siete ganchos hidraulicos paralelos que puede
manipular una torta de dimensiones y peso maximos
6,90 x 1,40 x 0,62 m y 5,67 toneladas respectivamente.
El transporte y la elevacién son de velocidad variable
para que el funcionamiento sea fluido y garantizar que
se cumple el tiempo de ciclo requerido (Fig. 3).

Antes de que la torta se transporte a la linea de em-
balaje, primero se marca para identificar el tipo de pro-
ducto. Cada densidad de producto tiene un color asig-
nado, de manera que los albafiiles pueden identificarlos
en obra. Para garantizar un cambio rapido de producto
se eligié un sistema automatico de cuatro depodsitos de
color y ocho boquillas ajustables que marca la parte su-
perior de la torta a medida que se desplaza hacia la po-
sicion de extraccién mediante el mencionado manipu-
lador de torta.

La siguiente descripcién de lalinea de embalajey su
funcionamiento es para paquetes « huecos », ya que
implica el funcionamiento de todos los equipos. En el
caso de otros paquetes, parte del equipo permanece en
modo espera.

Un transportador de producto plano y de goma con
caja de cambios para uso industrial y velocidad variable
recibe la torta del manipulador de transferencia y lo
acerca a Audrey y Susie. Estos robots industriales, fun-
cionando desde ambos extremos de la torta simultinea-
mente, extraen las filas de producto. La siguiente torta
se coloca en el transportador de producto y se traslada

Fig. 4 Unién de los bloques mediante robots.

Fig. 4 Ordenagdo dos blocos com robots.
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no local pelos pedreiros de blocos. Para garantir uma
troca de produto rapida foi escolhido um sistema auto-
matico com quatro tanques de cor e com bocais de peso
ajustavel.

Este marca o topo do bolo consoante este se move
para a posicdo de remogdo pelo manipulador de bolo
acima mencionado.

A descrigdo que se segue da linha de empacotamen-
to e a sua operagdo é para embalagens « vazias » visto
que isto envolve todo o equipamento da linha de empa-
cotamento. Para outros pacotes parte do equipamento
permanece em modo de stand-by.

O transportador de produto de borracha lisa com
caixa de velocidades refor¢cada e uma drive de velocida-
de variavel recebe o bolo do manipulador de transferén-
cia e avanga-o para Audrey e Susie. Estes robots indus-
triais, que trabalham em ambas as extremidades do
bolo, em simultineo, removem as linhas de produto do
bolo. O préoximo bolo ér colocado no transportador de
produto e rapidamente indexado em frente logo que as
ultimas linhas do bolo precedente tenham sido removi-
das (Fig. 4).

Audrey e Susie colocam as camadas de produto, gi-
radas « no limiar », em todos os trés transportadores de
montagem para simultaneamente formarem camadas
de pacote de fila tinica ou dupla. O produto no transpor-
tador de montagem N.° 1 torna-se. A base e a camada
«vazia » do pacote, enquanto op produto no transporta-
dor de montagem N.° 2 torna-se a Terceira e quarta ca-
mada e o produto no transportador de montagem N.° 3
torna-se a quinta ou camada superior do pacote. Se o
Pacote tiver apenas quatro camadas de altura entdo, o
transportador de montagem N.° 3 permanece em esta-
do de stand-by.

Os robots industriais usados na linha de empacota-
mento s3o robots de classe 160/300/500 kg, com 4 eixos
refor¢ados. A contribui¢do especifica da aplicagdo da
Rekers sdo dois guindastes de produto laterais bem
como o software de funcionamento. Os guindastes de
produto rigido tém estruturas de aluminio para poupar
peso e elementos de fixagdo de abertura paralela opera-
dos por eixos especiais e motores de condugdo servo.
Estes elementos de fixacdo permitem uma pressdo de
fixa¢do precisa a ser aplicada consoante o tipo de produ-
to. Os guindastes também podem ser girados de forma
a que o produto possa ser colocado nos transportadores
de montagem na orienta¢do pretendida. Os guindastes
sdo equipados com sensores 6pticos especiais para de-
terminar a localizacdo exacta da linha de produto lider
no transportador de montagem e assim remover o na-
mero exacto de blocos desejado.

Os trés transportadores de montagem consistem de
4 correias lisas de fio de poliuretano para suportar os
blocos e concebidas para garantir que os blocos sdo
transportados sem danos. Os blocos ndo sio empurra-
dos para os transportadores mas uma mesa elevatéria a
operar entre as correias lisas move os blocos para a
frente para fechar as aberturas entre as camadas conso-
ante estas sdo transportadas para a cabega do transpor-
tador para remocdo do pacote por um dos robots indus-
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en cuanto las filas de la torta precedente se han extraido
(Fig. 4).

Audrey y Susie rotan las capas de producto y las co-
locan en los tres transportadores de ensamblaje para,
de forma simultinea, formar capas de paquetes de
una o dos filas. El producto del transportador de ensam-
blaje 1 pasa a ser la parte inferior y la capa « hueca » del
paquete, mientras que el producto del transportador de
ensamblaje 2 se convierte en las capas tercera y cuarta,
y el del transportador de ensamblaje 3 en la quinta capa
o capa superior del paquete. Si éste tuviera s6lo cuatro
capas de altura, entonces el transportador de ensambla-
je 3 permaneceria en modo de espera.

Los robots industriales utilizados en la linea de em-
balaje son robots resistentes de 4 ejes y 160/300/500 kg.
La contribucién especifica a la aplicaciéon de Rekers son
los ganchos de producto de dos caras y el software de
funcionamiento. Los ganchos rigidos de producto po-
seen estructuras de aluminio ligeras y elementos de
anclaje de abertura paralela accionados por ejes espe-
ciales y servomotores. Estos elementos de anclaje per-
miten aplicar una presién precisa segiin el tipo de pro-
ducto. Los ganchos también pueden rotar, de manera
que el producto puede colocarse en los transportadores
de ensamblaje con la orientacién deseada. Los ganchos
estin provistos de sensores Opticos especiales para de-
terminar la ubicacién exacta de la primera fila de pro-
ducto del transportador de ensamblaje y asi extraer el
numero exacto de bloques necesarios.

Los tres transportadores de ensamblaje estan for-
mados por cintas planas de poliuretano de cuatro ra-
males de tamatfio suficiente para aguantar los bloquesy
disefiados para garantizar un transporte sin dafios. Los
bloques no se empujan sobre los transportadores, sino
que una mesa elevadora situada entre las cintas los tras-
lada hacia delante para ocupar los espacios entre capas
amedida que se trasladan a la cabeza del transportador
para que uno de los robots industriales extraiga los pa-
quetes. El transportador de ensamblaje central 2 posee
una segunda mesa de elevacion (en la parte delantera)
que separa los bloques de longitud de capa requerida y
los posiciona para llevar a cabo el flejado horizontal. De
esta forma, cada tres capas de un paquete se fleja con
tiras de polipropileno para afadir estabilidad al pa-
quete.

Las capas de producto individuales se apilan en un
cajon amedida que avanza por el sistema de carrusel de
embalaje, y a continuacién los paquetes al completo pa-
san a través de varias maquinas de embalaje. Los trans-
portadores superiores del sistema de carrusel se com-
ponen de una serie de secciones de rodillos/cadenas de
superficie de poliuretano protegidas y con velocidad va-
riable, mientras que las secciones de retorno inferiores
estdn formadas por un conjunto de cintas en V también
con velocidad variable. Se utilizan dos tipos/tamafios
de cajones dependiendo de qué clase de paquete de pro-
ducto deba embalarse. La gestion de los diferentes tipos
de cajon la realiza Petra, que puede transferir directa-
mente los cajones desde la linea de retorno inferior a la
linea de embalaje superior o, de lo contrario, poner los
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triais. O transportador de montagem central N.° 2 tem
uma segunda mesa elevatéria (frente) que separa o
comprimento necessario da camada de blocos e os po-
siciona para a cintagem horizontal de forma a que cada
terceira camada de um pacote seja cintada com polipro-
pileno para uma estabilidade adicional do pacote.

As camadas individuais do produto sdo empilhadas
numa sapata de empacotamento conforme avanga ao
longo do sistema de carrossel de empacotamento e os
pacotes completos passam entdo através das varias mé-
quinas de empacotamento. O sistema de carrossel dos
transportadores superiores é composto por uma série
de secgdes rolantes/em cadeia com superficie em po-
liuretano com rebordo individual com drives de veloci-
dade variavel e as sec¢Oes de retorno inferior consistem
de uma série de sec¢des de correia V individual com
drives de velocidade variavel. S3o usados dois tipos/ta-
manhos de sapatas dependendo de que tipo de pacote
produto estd a ser empacotado. A gestdo dos diferentes
tipos de sapata é feita pela Petra que pode tanto transfe-
rir directamente as sapatas da linha de retorno inferior
para a linha de empacotamento superior ou colocar as
sapatas de retorno num pacote tampao e remover uma
sapata diferente de outro pacote tampao e coloci-lo no
transportador superior. A Petra é um robot industrial
de 160 kg e 4 eixos standard, com um guindaste de sa-
pata dedicado operado pneumaticamente. Todas as sa-
patas de empacotamento sdo enchidas com bandeiras
RDIF que permitem informacio relativamente ao na-
mero de sapata, tipo de pacote, etc., a ser lido em cada
local de empacotamento.

O préximo robot industrial a entrar em accio é a
Patricia. A Patricia remove o niimero exacto de blocos
necessarios para uma camada de pacote da frente do
transportador de montagem N.° 1 e coloca-os na sapata
do carrossel. A cada Segundo ou terceiro ciclo, confor-
me solicitado, a Patricia também retira e coloca blocos
no transportador de montagem N.° 4 directamente por
tras das filas de blocos restantes. Estes blocos sdo pri-
meiro ordenados em camadas de pacotes vazios pelo
robot industrial Anna, que funciona num modo de
« pegar e colocar » para criar aberturas as aberturas de
forquilha e a camada vazia completa e entdo colocada
como uma segunda camada numa sapata. A Patriciaea
Anna tém os mesmos guindastes especificos de aplica-
¢do da Rekers, etc.,m mas a sua capacidade é de 300 kg
porque apenas alguns blocos podem ser manuseados
a0 mesmo tempo.

De forma a estabilizar a embalagem, em especial os
blocos por cima da camada vazia, pode ser colocado um
filme de plastico no pacote parcialmente construido
consoante a sapata se move dos transportadores de
montagem N.° 2 e N.° 3. O dispensador rolante Ridder
tem uma drive de velocidade varidvel para que possa ser
dispensado um filme a taxa correcta consoante o pacote
passa por ali. O filme é cortado por uma faca em movi-
mento e deixado pronto para a préoxima pacote (Fig. 5).

As camadas de pacote cintado horizontalmente no
transportador de montagem N.° 2 s3o retiradas e colo-
cadas na sapata como a terceira camada do pacote pelo
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Fig. 5 Distribuidor de la pelicula que confiere estabilidad a la capa hueca.

Fig. 5 Dispensador de filme para estabilizar a camada Vazia.
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cajones de retorno en una pila de almacenamiento
intermedio y extraer un cajon distinto de otra pila de
almacenamiento intermedio y colocarlo en el transpor-
tador superior. Petra es un robot industrial estindar de
4 ejes y 160 kg que posee una abrazadera neumatica
especifica para estos cajones. Todos los cajones de em-
balaje estan provistos de etiquetas de identificacién por
radiofrecuencia (RFID) que permiten la lectura de in-
formacién importante (niimero de cajon, tipo de pa-
quete, etc.) en cualquier zona de embalaje.

El siguiente robot que entra en accién es Patricia.
Patricia extrae del frente del transportador de ensam-
blaje 1 el niimero exacto de bloques requerido para una
capa de paquetes y los coloca en un carrusel. Cada
segundo o tercer ciclo, segtin lo requerido, Patricia tam-
bién extrae y coloca bloques en el transportador de
ensamblaje 4 directamente detras de las filas restantes
de bloques. A continuacién, el robot industrial Anna
une estos bloques en una capa de paquetes huecos, en
modo « coger y dejar » para crear los espacios para las
horquillas de la carretilla. Seguidamente, la capa de pa-
quetes huecos completada se coloca como segunda
capa en el cajon. Patricia y Anna tienen los mismos
ganchos especificos de aplicacién de Rekers, pero su
capacidad es de 300 kg porque se manipulan menos
bloques al mismo tiempo.

Con el fin de estabilizar el paquete, especialmente
los bloques situados sobre la capa hueca, puede colocar-
se una pelicula plastica a medida que el cajon se despla-
za desde el transportador de ensamblaje 2 al 3. La velo-
cidad del rodillo distribuidor Ridder es variable, de
modo que la pelicula puede colocarse a la velocidad
correcta a medida que el paquete pasa por debajo de
ella. Para cortarla se utiliza una cuchilla mévil, y se deja
lista para el proximo paquete (Fig. 5).

Un manipulador de capas de paquetes Rekers colo-
ca las capas de flejadas horizontalmente del transporta-

manipulador de camadas de pacote da Rekers que tam-
bém actua como um pré-espremedor para o Parallelper
de cintagem horizontal. A raz3o para utilizar um mani-
pulador Rekers em vez de um robot industrial nesta
aplica¢do é porque o peso de determinadas camadas de
pacotes poderia exceder a capacidade minima do robot.
O manipulador é uma empaquetadora Rekers standar
de dois lados com uma capacidade de 800 kg.

O manipulador tem um elevador servo operador e
drives de viagem e um guindaste de abertura paralela
operado hidraulicamente. O transportador de monta-
gem N.° 4 é um transportador de correia lisa de design
similar ao transportador de produto, mas mais peque-
no. A Yessica opera da mesma forma que a Patricia, ex-
cepto de que a camada de pacote é removida do trans-
portador de montagem N.° 3 e é a camada superior no
pacote.

A sapata com o pacote de produto complete move-
se para a proxima(s) estagdo(des) onde o pacote é cinta-
do verticalmente através das cintas verticais tandem
N.° 2 colocadas directamente uma depois da outra. As
quatro cabecas s3o necessarias para as consideragdes
de tempo de ciclos visto que sdo necessarias até quatro
cintas para estabilizar pacotes vazios para manuseio
continuo (exterior).

Os pacotes estabilizados s3o entdo avancados para
as estacoes de embrulho encolhido onde recebem uma
cobertura protectora de politeno que também é impres-
sa como o logétipo da Tarmac, etc. para fins de identifi-
cagdo do produto/marketing. O aplicador de Madeira
tem dispensadores de filme encolhido N.° 3 para dife-
rentes tamanhos de filme de forma que os muitos dife-
rentes tipos de pacotes podem ser acomodados e assim
alcanca-se uma rapida mudanca. A estacdo de encolhi-
mento é do tipo anel de ar enriquecido que podem usar
um filme mais fino do que um tipo de gravador directo.
O pacote é levantado da sua sapata para a estacdo de
encolhimento e o ar é extraido de entre o pacote e a ca-
pote (n3o encolhido) através de uma ventoinha e as ex-
tremidades soltas do capote s3o entdo apanhadas entre
o pacote e a sapata para alcancar o « encolhimento »
desejado.

O pacote do produto é entdo avancado através de
um aplicador de etiquetas automatico antes de abando-
nar a fabrica. O aplicador de etiquetas aplica uma eti-
queta de tamanho A5 no pacote e tem o logétipo da Tar-
mac e informac¢do importante sobre o produto bem
como os dados de produgio para fins de controlo de
qualidade.

Conforme o pacote sai da fabrica é separado da sua
sapata e colocado no transportador de alimentacdo exte-
rior tipo ripas pelo manipulador de pacote. O manipu-
lador de pacote é similar em design ao manipulador de
camada do pacote, excepto pelo facto de ter uma maior
capacidade de eleva¢do, um maior alcance e um guin-
daste ajustavel para diferentes tamanhos de pacotes de
forma que possam ser montados no transportador exte-
rior em configuracio fechada. Entretanto, a sapata va-
zia é limpa com escovas e devolvida a Petra nos trans-
portadores de correias em V do sistema carrossel.
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Fig. 6 Vista general en la pantalla tactil.

Fig. 6 Vista geral do Ecra de Toque.

dor de ensamblaje 2 en el cajéon como tercera capa de
paquetes. Dicho manipulador acttia también de com-
pactador previo a la flejadora horizontal. El motivo de
usar un manipulador Rekers en lugar de un robot in-
dustrial en esta aplicacion se debe a que el peso de cier-
tas capas de paquetes excederia la capacidad maxima de
los robots. El manipulador es un cubadora estindar de
dos caras de Rekers, con una capacidad de 800 kg, con
transporte y elevacion servo operados y un gancho hi-
draulico de abertura paralela.

El transportador de ensamblaje 4 es una cinta trans-
portadora plana de disefio similar al transportador de
producto, pero mas corto. Jessica funciona de la misma
forma que Patricia, excepto que la capa de paquetes se
extrae del transportador de ensamblaje 3 y forma la
capa superior del paquete.

El cajon con el paquete de producto al completo se
desplaza hasta la siguiente estacién en la que el paquete
se fleja verticalmente por medio de 2 flejadoras vertica-
les en tandem situadas una detras de la otra. Por cues-
tiones del tiempo de ciclo se requieren los cuatro cabe-
zales, ya que para estabilizar los paquetes huecos y
poderlos manipular (fuera de la instalacién) son nece-
sarios cuatro flejes.

A continuacion, los paquetes estabilizados se llevan
a las estaciones de envoltura contraible, en las que se
cubren con una capa protectora de polietileno que lleva
impresa el logo de Tarmac con fines de marketing/
identificacion de producto. El aplicador tiene tres distri-
buidores de pelicula retractil con diferentes tamafios de
bobinas de pelicula de forma que pueden acomodarse
tipos de paquetes muy distintos y realizar cambios rapi-
dos. La estaciéon de envoltura contraible es del tipo de
contraccién por aire caliente, que puede usar una peli-
cula mas fina que una del tipo quemador directo. El pa-
quete, sin su cajon, se eleva en esta estacion y el aire
entre el paquete y la cubierta se extrae por medio de un
aspirador de forma que los extremos sueltos de la cu-
bierta quedan atrapados entre el paquete y el cajon para
lograr la deseada contraccién inferior.

El paquete de producto avanza a través de un aplica-
dor de etiquetas automatico antes de salir de la fabrica.
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Fig. 7 Pantalla muestra de una estacién individual.

Fig. 7 Amostra de um screen-shot de uma estagdo de trabalho.

O empacotamento de pacotes vazios tem sido des-
crito em pormenor anteriormente, mas os outros tipos
de pacotes « sdlidos » de varios tamanhos também sdo
empacotados/manuseados pelo sistema. Estes outros
pacotes podem ter sido colocados em paletes de expedi-
¢3o0 de madeira. A Sabrina é responsavel pela gestdo de
dois tamanhos diferentes de paletes de expedi¢do que
s3o colocadas em pacotes em cada um dos transporta-
dores de zona tampao tipo rolante com uma Capacida-
de total de 60 paletes. A Sabrina pode colocar exacta-
mente as paletes directamente no transportador exterior
ou mesmo no topo no primeiro pacote de forma que os
pacotes de peso duplo possa ser retirados pelos camides
guindaste.

Uma linha de empacotamento de alta velocidade,
de até 180 pacotes por hora, significa que os pacotes de
produto tém também de ser retirados a esta mesma
taxa. Mesmo apesar dos carros manipuladores pode-
rem remover até seis pacotes de cada vez, trés pacotes
duplos, é sempre essencial maximizar a seguranca nes-
ta area de alto risco com varios carros manipuladores
em funcionamento simultineo. Por isso, a operag¢do do
transportador externo é controlada por um sistema de
circuitos de inducdo, vigas leves e sinais de transito
para os carros manipuladores. Isto evita que o transpor-
tador exterior indexe se um carro manipulador estiver a
retirar pacote(s) e assinala o carro manipulador para
nio entrar enquanto estiver prestes a indexar. Isto ga-
rante a melhor seguranca/eficiéncia para o carro mani-
pulador bem como assegura que os pacotes de produto
nio sio danificados.

Sistema de Controlo e Operacio

A linha de empacotamento completa é controlada por
varios PLC’s Siemens S 400 PLC’s. Contudo, os robots
industriais (cada um) tem os seus préprios sistemas de

controlo PLC dedicados que estdo totalmente interliga-
dos com o sistema Rekers que é também responsavel
pela interface do operador. A Audrey/Susie e a Patricia/
Yessica s3o controladas por um denominado sistema
« gémeo » que tem a vantagem de evitar a colisdo e um
painel de operador tnico.
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Dicho aplicador coloca una etiqueta de tamafio A5 al
paquete, que consta del logo de Tarmac, informacién
importante del producto y datos de los controles de ca-
lidad.

Cuando el paquete sale de la fabrica, éste se separa
del cajon y el manipulador correspondiente lo coloca en
el transportador de salida. El disefio del manipulador
de paquetes es similar al del manipulador de capas, ex-
cepto que tiene mayor capacidad y gama de elevacién y
un gancho ajustable para diferentes tamafios de pa-
quete de manera que pueden ensamblarse en el trans-
portador de salida. Al mismo tiempo, el cajén vacio se
cepilla y se devuelve a Petra sobre los transportadores
de cinta en V del sistema de carrusel.

Con anterioridad se ha descrito detalladamente el
embalaje de paquetes huecos, pero el sistema también
manipula/embala otros tipos de paquetes « macizos »
de varios tamarfios, que deben colocarse en palets de
transporte de madera. Sabrina es la responsable de ges-
tionar los dos tamafios de palets existentes que se api-
lan en cada uno de los transportadores de rodillos de
almacenamiento intermedio con una capacidad total de
60 unidades. Sabrina puede colocar los palets con mu-
cha precision directamente en el transportador de sali-
da o incluso en la parte superior del primer paquete de
modo que las grtias pueden extraer los paquetes de al-
tura doble.

Una linea de embalaje de alta velocidad, de hasta
180 paquetes por hora, significa que los paquetes de
producto tienen que extraerse también a este ritmo.
Aunque las grtas puedan extraer hasta seis paquetes a
la vez — tres paquetes de altura doble —, fue primordial
potenciar al maximo la seguridad en esta zona de alto
riesgo con varias griias funcionando al mismo tiempo.
Por lo tanto, el funcionamiento del transportador de sa-
lida esta controlado por un sistema de bucles de induc-
ci6n, haces luminosos y sefiales de trafico para las grtas
que previene que el transportador choque con la graa
que esta extrayendo paquetes y le avisa de que no debe
entrar. Todo ello garantiza una mayor eficiencia/seguri-
dad de la grta y que los paquetes de productos no se
dafien.

Sistema de control y funcionamiento
Toda la linea de embalaje estd controlada por varios

PLC Siemens S 400. Sin embargo, cada robot industrial
posee sus propios PLC especificos que estin totalmente
interconectados con el sistema Rekers, que también
esta a cargo de la interfaz de operacién. Audrey/Susie y
Patricia/Yessica estdn controladas por el denominado
sistema « gemelo », que posee la ventaja de evitar mas
facilmente las colisiones y que cuenta con un tnico pa-
nel de operacion.

Todos los ordenadores y PLC individuales estan co-
nectados mediante una red Ethernet. Lalinea de emba-
laje se controla desde las estaciones de operacién con
pantallas tactiles TFT situadas en lugares estratégicos y
que ofrecen al operario una panoramica global de los
que se estd controlando. Las pantallas tictiles ofrecen la
visualizaciéon completa de la planta a partir de graficos

Todos os PLC’s e computadores individuais estdo
conectados através de uma rede Ethernet. A linha de
empacotamento é controlada a partir das estacdes de
operador com ecrds TFT de toque que sdo colocados em
sitios estratégicos proporcionando ao operador uma
vista completa do que esta a ser controlado. Os ecrds de
toque oferecem uma visualizacio total da instala¢do
com base no WinCC com graficos em tempo real bem
como um sistema de recolha de dados SCADA compre-
ensivo. Todo o controlo da linha de empacotamento
estd disponivel a partir de cada estacio de operagio,
mas o controlo em modo manual/automatico apenas
estd disponivel para aquelas esta¢cdes de operacio que
tem uma visdo completa do equipamento relevante. Um
sistema com base de PIN fornece um acesso seguro aos
varios niveis de programagcao a partir da altera¢do do pro-
duto até a alteracdo do programa (ver Fig. 6 e Fig. 7).

Durante o design conceptual do sistema de contro-
lo foi colocado énfase especial na seguranca. Nao so6 foi
fornecido uma barreira de padrio tipicamente inglés de
2 m de altura com acesso de troca de chave como tam-
bém um « tag-in/tag-out », mas também foi dada espe-
cial atenc¢do aos padrdes de seguranca Tarmac. A Rekers
também instalou um PLC com processador duplo para
supervisdo de seguranca que monitoriza a opera¢do de
toda a instala¢do e que a desliga mesmo que seja detec-
tado um erro. A instalacio estid concebida como uma
instalagdo CAT 4, excepto em determinadas dreas como
os robots industriais que onde s6 eram possiveis CAT 3
em determinadas circunstincias. A instala¢do esta divi-
dida em zonas de seguranca de forma que cada uma
pode continuar a trabalhar em modo automatico en-
quanto uma outra zona é desactivada devido a proble-
mas do produto ou falhas.

O futuro
O uso de robots Ginicos e multiplos em muitos sectores

industriais (produ¢do em massa) tem/tornou-se um lo-
cal comum. Até agora, isto n3o tem sido assim na in-
dastria do betdo, principalmente devido ao peso dos
produtos que tém de ser manuseados.

Contudo no caso da linha de empacotamento Tar-
mac acima descrita, n3o teria sido possivel no espaco
disponivel sem a flexibilidade, velocidade e fiabilidade
dos robots industriais. E também verdade que uma so-
lucdo desta natureza nio teria sido possivel sem a apli-
cac¢do do know-how especifico da indistria e a experién-
cia de uma empresa como a Rekers. Nem ninguém
deve subestimar a importincia do equipamento de ma-
nuseio da Rekers e em especial o sistema de controlo da
Rekers na solugdo global.

Os sistemas complexos como este também exigem
uma entrada de formacao significativa de todos os for-
necedores que se inicia antes do equipamento chegar
ao local. O apoio continuo depois do comissionamen-
to/optimizacdo é tdo essencial. Como o pessoal de ma-
nutencdo/operadores necessitam de tempo para se fa-
miliarizarem com todos os aspectos do sistema. A
Tarmac reconhece-o desde o inicio e isto tem sido uma
razdo chave para o sucesso deste projecto inovador.
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WinCC en tiempo real y un sistema integral SCADA de
recopilacion de datos. El control de toda la linea de em-
balaje esta disponible desde cada estacién de operacion,
pero al control en modo manual/automatico sélo tie-
nen acceso las estaciones que tienen vision total del co-
rrespondiente equipo. Un sistema con PIN de acceso
proporciona seguridad a varios niveles del programa,
desde el cambio de producto hasta el cambio de progra-
ma (ver Fig. 6y Fig. 7).

Durante el disefio conceptual del sistema de control
se hizo especial hincapié en la seguridad. Ademas de
cumplir la norma inglesa tipica que exige la instalacién
de una valla de 2 m de alto y el sistema « tag-in/tag-
out », se puso especial atencién a las normas de seguri-
dad de Tarmac. Rekers también instalé un PLC de su-
pervision de la seguridad con procesador dual que sigue
el funcionamiento de toda la planta y la desconecta si
detecta un error. La planta es de la categoria CAT 4 ex-
cepto en ciertas areas, como los robots industriales, en
las que sélo se alcanza la CAT 3 en circunstancias espe-
cificas. La planta estd dividida en zonas de seguridad
que pueden seguir funcionando en modo automatico
en el caso de que una de ellas se desconecte de la ali-
mentacién de corriente por problemas de producto o
averia.

El futuro
El uso de robots industriales en muchos sectores de

produccién masiva se ha convertido o se estd convir-
tiendo en un hecho comuin. Sin embargo, hasta ahora,
esto no habia ocurrido en la industria del hormigén,
principalmente debido al peso de los productos que de-
ben manipularse.

En el caso de la linea de embalaje de Tarmac descri-
ta anteriormente, no habria sido posible llegar a una
solucién en el espacio del que se disponia sin la flexibi-
lidad, velocidad y fiabilidad de los robots industriales.
También es cierto que la experiencia y el know-how de
una empresa como Rekers ha sido un factor clave. Y
tampoco habria que subestimar la importancia de Re-
kers alahora de gestionar el equipo y, especialmente, el
sistema de control de la solucién global.

Sistemas tan complejos como el que nos ocupa re-
quieren la formacién de todos los proveedores, forma-
cién que se inicia antes de que el equipo llegue a la
planta. Otro aspecto esencial es el apoyo continuado
tras la puesta en marcha y optimizacién del sistema, ya
que los operarios o el personal de mantenimiento nece-
sitan tiempo para familiarizarse con todas las caracte-
risticas del sistema. Tarmac admitié este hecho desde el
principio, por lo que ha sido uno de las razones funda-
mentales del éxito de un proyecto tan pionero como
éste.

Robert van Baarsel, Franz-Josef Papen

BFT Edicién espanola/Edi¢do portuguesa 02/2007

23



© Manipulacién

El reformateado de bloques de hormigén —
una parte muy especial del proceso de produccion

Reformatar blocos de betao —
uma parte muito especial do processo de fabrico
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O Aunque hoy en dia casi todos los componentes de un
sistema moderno de produccién de bloques estan es-
tandarizados, las soluciones a medida del cliente siguen
siendo muy comunes en los procesos con operaciones
de reformateado. Esta situacién es el resultado de la
amplia diversidad de requisitos necesarios, ya que el
proceso de reformateado puede incluir un gran nimero
y variedad de definiciones y, por lo tanto, de especifica-
ciones.

En general, el reformateado se requiere cuando la for-
ma de la unidad de transporte difiere de la disposicién
de los bloques en el palet de produccién, lo que supone
grandes unidades de produccién fabricadas en plantas
y con equipos trabajando a toda su capacidad en compa-
racién con las menores cantidades que se forman en cu-
bos mas pequefios para facilitar su manipulacién. Este
no es el Ginico requisito que debe cumplirse, sino que
existen muchos otros que se ilustran en los siguientes
ejemplos.

El método clasico de reformateado, y probablemen-
te el mas antiguo, se usaba ampliamente para mani-
pular los bloques huecos franceses, de medidas 200 x
200 x 500 mm. En la mayoria de los casos se fabricaban
seis bloques en un tablero pequefio (més adelante se
colocarian ocho cara a cara), o en dos lineas de seis blo-
ques cada una en un tablero grande. El paquete com-
pleto tenia que consistir en una disposicion de dos filas
de cinco bloques cada una, es decir, de exactamente
1,0 x 1,0 m con el fin de formar un cubo de capas de blo-
ques cruzadas. En Gran Bretafia también era necesario
llevar a cabo un proceso similar, ya que los bloques, de
dimensiones 110 x 440 mm, eran especificos para una
area de producciéon habitual de 2 x 12 bloques y un cubo
que comprendia 2 x 8 bloques por capa. La solucién
parece sencilla, pues sélo es necesario realizar una eta-
pa de reformateado «unidimensional»: pasar de seis a
cinco o de doce a ocho.

Para conseguirlo, un apilador de bloques — forma-
do normalmente por un apilador automatico simplifi-
cado con altura preajustada de recogida y descarga, y
un empujador de bloques — forma una secciéon de dos
bloques de anchura. Cuando la produccién se realiza
sobre bandejas, esta operacién puede llevarse a cabo
sin el apilador, de manera que los bloques se empujan
directamente sobre la bandeja.

© Embora quase todos os componentes de um sistema
de producdo moderno de fabrico de blocos estejam actu-
almente padronizados, solucées feitas sob encomenda
sdo agora como antes, a regra para o processo de fabri-
co. Esta situacdo é o resultado da alargada diversidade
das exigéncias que s3o colocadas, uma vez que o pro-
cesso de reformatar pode envolver um grande niimero e
variedade de definicdes e, por sua vez, especificacoes.

E geralmente solicitada a reformatagio quando o for-
mato da unidade de remessa difere da disposicdo dos
blocos na palete de fabrico. Geralmente, isto envolve
unidades de produgdo de grande dimensao com fabrica
e equipamento a funcionar em pleno, por oposicio as
quantidades menores que s3o formadas cubos de me-
nor dimens3o para maior facilidade de manipulacdo.
Além disso, no entanto, ha outras exigéncias a cumprir,
que serdo ilustradas através dos exemplos seguintes.

O método mais classico e provavelmente mais an-
tigo de reformatar era amplamente utilizado para ma-
nipula¢do do bloco oco Francés. Este bloco mede 200 x
200 x 500 mm. Na maioria dos casos, seis destes blocos
(mais tarde, oito colocados lado alado) eram fabricados
numa pequena tibua, ou em duas filas de seis blocos
cada numa tibua maior. O cubo completo tinha de su-
portar uma disposic¢do de duas filas de cinco blocos cada,
i.e. 1.0 x 1.0 m exactos, de forma a obter um cubo com
um padrdo cruzado. Era muitas vezes necessario pro-
ceder a uma tarefa semelhante na Gra-Bretanha onde
os blocos com as medidas de 110 x 440 mm eram es-
pecificados para utilizar a area de produgdo habitual de
2 x 12 blocos e um cubo que incluia 2 x 8 blocos por ca-
mada. Ambas as tarefas parecem simples, j4 que apenas
é necessario uma etapa de reformata¢io «unidimensio-
nal»: transformar seis em cinco e/ou doze em oito.

Para conseguir isso, —um empilhador de blocos —
consistindo numa regra de um empilhador automatico
simplificado com um recolha prefixa e altura de declive
acentuada, bem como também um bloco — forma uma
secgdo infinita da largura de dois blocos. Quando a pro-
dugdo é efectuada em camadas, esta operacio pode por
vezes ser realizada sem a vantagem de um empilhador
e os blocos s3o empurrados directamente para fora da
camada.

Na extremidade frontal da fila, um separador extrai
o nimero desejado de blocos. Frequentemente, os blo-
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En el extremo inicial de la fila, un separador extrae
el nimero deseado de bloques. Con frecuencia, los blo-
ques se encuentran anclados para lograr un corte lim-
pio. A continuacién, un apilador automatico forma los
cubos.

Sin embargo, existe un problema tipico relaciona-
do con este método de reformateado: la formacién de
cubos tiene lugar a una velocidad mucho mayor que
la de bloques. El motivo se ilustra mediante el ejemplo
de Gran Bretafia. Como se fabrican bloques macizos
que requieren poca compactaciéon, los tiempos de ciclo
de la maquina son, habitualmente, de 10 segundos. En
consecuencia, el apilador automatico tendria que ope-
rar con un tiempo de ciclo inferior a 7 segundos, veloci-
dad que no puede alcanzarse con el apilador mas rapido
que usa esta tecnologia. La alternativa y solucién mas
obvia de simplemente duplicar el nimero de capas de
bloques no siempre puede ponerse en practica, ya que
el cubo estindar comprende cinco capas.

Por este motivo, el apilador automatico se usaba
a menudo como acumulador automatizado, tomando
dos o tres capas superpuestas en el punto de recogida
antes de que la abrazadera continuara hacia el punto
de descarga. Sin embargo, este procedimiento causa-
ba problemas cuando era necesaria una disposicion de
2 x 5 en lugar de 2 x 8 bloques en capas alternadas.
Este tipo de formato, tipico en Gran Bretafia, permite
el transporte sin palets utilizando elevadores provistos
de horquillas estandar (creacion de espacios vacios). En
estas situaciones, una solucién muy utilizada fue el for-
mato de dos secciones paralelas con recogida mediante
un apilador automatico de sujeciones dobles.

Solucién usada en la empresa Dr. Carl Riffer
Baustoffwerke GmbH & Co. KG/Alemania

Enla Fig. 1 se muestra una forma muy especial de refor-

mateado de bloques murales. Se trata de elementos de
gran tamafio, de dimensiones 1.000 x 625 mm, hechos
de hormigén de piedra pémez, un producto especial
de Dr. Carl Riffer Baustoffwerke GmbH & Co. KG, en
Miilheim-Kirlich, Alemania. La altura de produccién
de la maquina de bloques — que posteriormente corres-
pondera con el grosor de la pared de los bloques ins-
talados — es 240, 300 o 360 mm. Como los elementos
se instalardn con la ayuda de un mecanismo elevador,
deben entregarse con el tipo de agrupacién o patrén
requerido, lo que significa que los bloques deben colo-
carse verticalmente en la propia planta de produccion.
Este proceso se lleva a cabo con un reformateador SFH,
que coge las unidades de produccién una tras otra, las
gira 90° y las afiade a la anterior unidad hasta formar un
cubo completo. Una caracteristica especial de la planta
es que, aunque la altura del elemento siguiente durante
la fabricacion corresponde a la anchura — definida por
el tamano del moldey, por tanto, muy precisa —, no debe
descartarse la aparicion de leves deformaciones debido
al comportamiento de la piedra pémez. Sin embargo,
como los elementos se encuentran en un lecho fino de
mortero, las posibles diferencias en altura no son acep-
tables. Por este motivo, se ha afiadido una fresadora al
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cos encontram-se ancorados para conseguir um corte
limpo. Seguidamente, um empilhador automatico for-
ma os cubos.

Um empilhador automatico standard forma entio
estes blocos em cubos. Um problema tipico que acon-
tece com este método de reformatacio, torna-se bastan-
te evidente: O processo de cubing deve efectuar-se uma
txa muito mais rapida do que a maquina de blocos. A ra-
z30 para isso é ilustrada pelo exemplo da Gra-Bretanha.
Uma vez que na produg¢do em aprecia¢do, s3o fabrica-
dos blocos sélidos que requerem pouca compressdo,
tempos de ciclo de 10 segundos da maquina sdo habi-
tuais. De acordo com isso, o empilhador automatico,
teria que operar com um tempo de ciclo de menos de
7 segundos. Tempos de ciclo a essa taxa, no entanto,
nio podem ser realizados, mesmo com o empilhador
mais rapido utilizando esta tecnologia. A alternativa e
soluc¢do mais 6bvia de duplicar simplesmente as cama-
das de blocos, ndo era muitas vezes possivel de por em
pratica, uma vez que o cubo padrdo compreende cinco
camadas.

Por essa razdo, o empilhador automatico era fre-
quentemente utilizado como um acumulador automa-
tizado que leva duas e/ou trés camadas sobrepostas no
ponto de recolha antes da bracadeira continuar no pon-
to de drop-off. No entanto, este procedimento causou
problemas quando a exigéncia adicional era efectuada
de que todas as outras camadas do cubo eram de 2 x 5
em vez de 2 x 8 blocos. Este tipo de formato, tipico na
Gra Bretanha, permite o transporte sem paletes utili-
zando elevadores equipados com garfos standard (cria-
¢do de espagos vazios).

Uma solugdo bastante mais pratica nestas situa-
¢Oes seria entdo a formatacdo de duas sec¢des paralelas
e continuas e recolha por um empilhador automatico
com garfos duplos.

Solugdo usada em Dr. Carl Riffer
Baustoffwerke GmbH & Co. KG/Alemanha

Uma maneira muito especial de reformatar blocos de

Fig. 1 Los elementos de superficie grande se colocan en posicién vertical.

Fig. 1 Os elementos de superficie grande colocam-se em posicdo vertical.
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Fig. 2 Panordmica general del proceso de reformateado utilizado por Brett Landscaping, Kent, UK.

Fig. 2 Panoramica geral do processo de reformatacdo utilizado por Brett Landscaping, Kent, Reino

Unido.
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proceso de formacién de cubos con la que los elemen-
tos pueden calibrarse si fuera necesario, garantizando
una elevada calidad.

Brett Landscaping Ltd., Kent/Reino Unido
En el caso de producciéon de bloques de pavimentacion

el proceso es a menudo més complicado, ya que el fle-
jado y los espacios vacios necesarios en las capas indivi-
duales de bloques son requisitos adicionales que deben
cumplirse. El sistema que suministré laempresa Rekers
GmbH Maschinen und Anlagenbau, ubicada en la ciu-
dad alemana de Spelle, a la inglesa Brett Landscaping
Ltd. de Kent seria el ejemplo tipico. En las instalaciones
de Brett Landscaping Ltd. en Cliffe, en las proximida-
des de Rochester, operan tres sistemas de produccién
de bloques de pavimentaciéon que, incluyendo la ma-
quina de bloques, fueron suministrados por Rekers. La

parede é ilustrada através da Fig. 1. Estes s3o elementos
de tamanho grande que medem 1.000 x 625 mm. em de
betdo leve (pedra-pomes) — um produto especial da em-
presa Dr. Carl Riffer Baustoffwerke GmbH & Co. KG
em Miilheim-Kirlich/Alemanha. A altura de producio
na maquina de blocos — que correspondera depois 2 es-
pessura de parede dos blocos instalados — é de 240, 300
ou 360 mm. Porque os elementos serdo instalados com
a ajuda de um mecanismo de levantamento, devem ser
colocados verticalmente na prépria unidade de fabrico.
Isto exige que os blocos sejam colocados na vertical nos
agrupamentos ja existentes na fabrica. Este processo
é levado a cabo por um reformatador SFH que agar-
ra uma unidade produzida uma apés outra, a inclina a
90° e entdo acrescenta-a a unidade precedente até que
um cubo esteja completo. Uma funcionalidade extra da
fabrica: embora a altura do elemento subsequente du-
rante o fabrico corresponde a largura, sendo definido
pelo tamanho do molde e assim muito preciso, ocor-
réncia de deformacdes leves devido ao comportamen-
to de betdo leve, ndo pode ser impedido. No entanto,
como os elementos sdo colocados numa base de betao,
as diferencas em altura dai resultantes ndo serdo, neste
caso, aceitaveis. Por essa razdo, uma fresadora foi acres-
centada ao processo de cubing, com a ajuda da qual os
elementos podem ser calibrados, se for necessario, as-
segurando deste modo a mais alta qualidade.

Brett Landscaping em Kent/Reino Unido
Esta tarefa é frequentemente ainda mais complicada na

producdo de blocos de pavimento, ja que a cintagem
e/ou vicuo necessaria nas camadas individuais de blo-
co sdo exigéncias adicionais que devem ser satisfeitas.
O sistema fornecido pela Rekers GmbH Maschinen-
und Anlagenbau na cidade alem3 de Spelle/Alemanha
para Brett Landscaping Ltd. Em Kent/UK pode servir
aqui como um exemplo tipico. A Brett Landscaping Ltd.
nas suas instalaces de Cliffe perto de Rochester, opera
trés sistemas de produgdo de blocos de pavimentagdo

BFT Edicién espafiola/Edigdo portuguesa 02/2007



planta mas antigua de las tres lleva trabajando mas de
diez afios; la segunda, que se describe posteriormente
con mas detenimiento, se entregd en 2003; y las maqui-
nas mas nuevas se entregaron en diciembre de 2005 y
empezaron a funcionar en 2006. En la Fig. 2 se muestra
una panoramica general del proceso de reformateado.

En esta planta, la mayoria de los bloques de
pavimentacion se fabrican en formato rectangular de
100 x 200 mm vy altura de 60 mm. Las capas de pro-
duccion se disponen en cinco filas con 13 bloques cada
una. Las capas de los cubos estan formadas por 4 x 8
bloques. Por lo tanto, el objetivo es apilar los cuadrados
resultantes de forma cruzada. La tercera y cuarta capas
deben comprender dos filas con cavidades de 150 mm
de ancho de manera que las horquillas de los apilado-
res estindar puedan entrar en estos espacios vacios.
Asi, los cubos pueden transportarse sin palets. Las dos
capas por debajo de las filas con cavidades deben, en
este instante, hallarse una encima de la otra de forma
cruzada para que la pila de bloques tenga la estabilidad
requerida.

En la zona seca, a la que sigue una estacion de cura-
do totalmente integrada (sistemas de elevacién inclui-
dos), existen dos abrazaderas de bloques estacionarias
e hidraulicas. La primera junta las capas de bloques
individuales en direccién transversal y longitudinal (ex-
tractor de palets), es decir, cierra los espacios formados
por las paredes del molde y garantiza la estabilidad de
la capa de bloques. La segunda abrazadera funciona a
modo de duplicador de bloques, es decir, eleva la capa
de bloques a medida que ésta llega, permanece en esta
posicién hasta que la siguiente capa se ha situado deba-
jo de la primera, y entonces deposita la primera sobre
la segunda. Mediante este proceso, la disposicion es de
una capa encima de la otra, pero no con formato cru-
zado.

La idea —juntar las capas de bloques una a una—
esta clara: la primera capa ya se ha empujado cuando
se recoge. Si se tuviera que empujar hacia abajo la se-
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os quais, incluindo a maquina de blocos, foram todos
obtidos da Rekers. A mais velha das trés fabricas ja es-
tava a funcionar ha mais de dez anos; a segunda, que
aqui é descrita com maiores detalhes, foi entregue em
2003. As tltimas maquinas foram entregues em De-
zembro de 2005 e postos em funcionamento em 2006.
Fig. 2: mostra o processo completo do procedimento de
reformataco.

Neste local, a maioria dos blocos de pavimentacio
é fabricada no formato rectangular de 100 x 200 mm.
e uma altura de 60 mm; as camadas de produgio sdo
organizadas em cinco filas que incluem 13 blocos cada.
Uma camada no cubo consiste em 4 x 8 blocos. O objec-
tivo é de empilhar os quadrados resultantes em cruz. A
terceira e quarta camadas devem aqui consistir em duas
filas de cavidade de largura de 150 mm cada, de modo
a que os garfos padrdo do empilhador possam entrar
nestes espacos vazios. Deste modo, os cubos podem ser
transportados sem paletes. As duas camadas por bai-
xo das cavidades das filas devem nesta altura estar ja
colocadas por cima de cada uma numa junc¢io cruza-
da, de modo a dar a pilha de blocos estabilidade sufi-
ciente.

No lado seco, que é seguido pelo alojamento com-
pleto na estacdo de cura (inclusive o mecanismo de
elevagdo e de abaixamento), actuam dois grampos de
blocagem estacionarios e hidraulicos. A primeira bra-
cadeira empurra as camadas de blocos nas direccdes
tranversal e longitudinal em conjunto (dispositivo de
desengate de paletes), i.e. fecha o espago formado pe-
las paredes do molde assegurando desta forma uma
camada estavel de blocos. A segunda bragadeira opera
como bloco duplicador, i.e. eleva uma camada de blocos
quando esta chega, permanece nessa posicio até uma
camada posterior ser colocada por baixo dessa e depois
rebaixa a primeira camada sobre a camada de fundo.
Através deste processo, sdo ordenadas duas camadas
uma por cima da outra, mas no entanto nio na jun¢io
cruzada final.
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Fig. 3 Formacién de espacios
vacios para el transporte
posterior con el apilador.

Fig. 3 Formacao de espagos
vazios para o transporte
posterior com o empilhador.
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gunda capa, con los espacios entre bloques, tales vacios

tendrian que eliminarse en procesos posteriores. Esto
ocurriria en la capa superior, provocando que las super-
ficies de los bloques se rayaran.

El siguiente apilador (apilador automatico N° 1)
coge toda la capa de bloques duplicada, es decir, 2 x 5
x 13 bloques, y la deposita en una mesa deslizante de
800 mm de ancho. Un empujador de bloques, accio-
nado eléctricamente, forma una seccion de bloques en
cuyo extremo delantero se encuentra una mesa desli-
zante divisible. Después de que el empujador haya ma-
nipulado las primeras 8 filas de bloques, dicha mesa
avanza para dejar espacio a la abrazadera del apilador
automatico N° 2.

A continuacién, el apilador automatico N° 2 coge la
capa superior de la capa doble y la eleva unos centime-
tros. La abrazadera realiza un giro de 90° y deposita la
capa nuevamente. De esta forma se consigue el formato
cruzado en la capa doble inferior, y el apilador automa-
tico recoge las dos capas y las coloca en el transportador
de cubos de bloques.

La segunda capa doble, que llega procedente de la
mesa separadora que esta situada en el extremo frontal
de la mesa deslizante, se empuja inicamente una dis-
tancia equivalente a cinco filas de bloques. Durante el
proceso de separacién, los dos extremos de la mesa se
deslizan 150 mm de modo que se forma nuevamente la
anchura total inicial de la capa, esta vez, sin embargo,
con dos espacios vacios de 150 mm de ancho entre me-
dio. Estos huecos forman posteriormente los vacios en
el cubo completo de bloques para dejar espacio para las
horquillas del elevador (Fig. 3).

En este instante, la mesa separa las siguientes capas
dobles, siempre con una anchura de ocho bloques, y el
apilador automatico las recoge. La primera capa por en-
cima de los espacios vacios debe girarse 90° para crear
el formato cruzado. Cada bloque asoma 75 mm de su
longitud total (200 mm) sobre los espacios vacios, lo
que confiere la estabilidad suficiente para las capas si-
guientes.

Sin embargo, en los paises anglosajones también
son comunes cubos de la misma configuracién con un

Eis o raciocinio por tras do conceito — empurrando
as camadas de blocos camada a camada — fica claro: A
primeira camada ja é empurrada em conjunto quando
recolhida. Se a segunda camada com o intervalo entre
os blocos fosse empurrada para baixo, os intervalos
nesta camada teriam que ser empurrados em conjun-
to no processo de subsequente. Isto aconteceria entdo
na camada superior, causando riscos as superficies do
bloco.

Em seguida o empilhador (empilhador automatico
N° 1) segura a camada completa de blocos dobrados,
i.e. 2x 5 x 13 blocos e deposita-os numa mesa deslizan-
te — quatro blocos em cruz, com 800 mm de largura.
Um empurrador de blocos, accionado por uma engre-
nagem motorizada eléctrica, forma uma secgdo de blo-
cos infinita, em cuja extremidade frontal estd colocada
uma mesa deslizante divisivel. Depois do empurrador
ter manipulado as primeiras filas de 8 blocos, a mesa
corrediga avanga para abrir espaco para o grampo do
empilhador automatico N° 2.

O empilhador automatico N° 2 aproxima apenas a
camada superior da camada dupla, agarra-a e eleva-a
em alguns centimetros. O grampo faz agora uma volta
de 90° e dispde novamente a camada de blocos. Desta
maneira, o necessario assentamento cruzado na cama-
da dupla do fundo é formada e o empilhador automati-
co apanha ambas as camadas e coloca-as no bloco trans-
portador de cubos.

A segunda camada dobrada, que chega da mesa de
separacdo colocada na extremidade frontal da mesa cor-
rediga, apenas é empurrada a uma distincia de cinco fi-
las de blocos. Durante o processo de separag¢do, a mesa
aproxima duas posic¢des adicionais, espacadas 150 mm,
para que a largura total inicial da camada seja formada
de novo, desta vez no entanto com dois intervalos de
150 mm de largura intermédia. Estes espagos ocos for-
mam posteriormente os intervalos no cubo de blocos
para criar espaco para os garfos do empilhador (Fig. 3).

As seguintes camadas dobradas agora separadas
pela mesa de separacdo da sec¢do infinita da maneira
normal, sempre com oito blocos de largura e recolhidas
pelo empilhador automatico. A primeira camada acima
dos intervalos deve agora ser rodada em 90° de forma a
criar uma jungdo cruzada final. Todos os blocos se pro-
jectam por 75 mm do seu comprimento total (200 mm)
pelos intervalos. Isto proporciona um apoio suficiente-
mente estavel para as camadas seguintes.

No mundo Anglo-americano, no entanto, cubos
com a mesma configura¢do com uma area de superficie
de 600 x 800 mm sdo habituais. Devido a forma rectan-
gular, n3o pode ser formada nenhuma juncio em cruz.
Nesses casos, é colocado um cartio sobre os intervalos
para proporcionar uma «ponte» para apoiar as camadas
seguintes. O exemplo a seguir apresenta uma forma de
evitar este procedimento.

Cada segunda camada dupla das camadas de blocos
de pavimento é igualmente rodada a 90° para criar uma
juncdo cruzada sobre duas alturas. Apés um total de
oito ciclos de empilhamento, o cubo de blocos comple-
tado, com 16 camadas de bloco em altura, apoiam-se no
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Fig. 4 El cubo se gira para adecuarlo al segundo proceso de flejado.

Fig. 4 O cubo roda para de adaptar ao segundo processo de cintagem.

area superficial de 600 x 800 mm. Debido a su forma
rectangular, no puede crearse el formato cruzado. En
tales casos, se coloca una lamina de cartén sobre las
capas con espacios vacios que sirva de «puente» para
aguantar alas capas siguientes. En el siguiente ejemplo
se presenta una solucién alternativa al respecto.

Cada doble capa alterna se gira 90° para crear un
formato cruzado sobre dos alturas. Después de un total
de ocho ciclos de apilado, el cubo de bloques completo,
con una altura de 16 capas de bloques, se coloca en el
transportador de rodillos accionados individualmente
en el que los palets de acero circulan sujetos a él. La
gran ventaja en comparacién con una cinta transpor-
tadora es que puede trabajarse con cinco estaciones de
procesamiento de cubos de forma independiente — un
compactador, un apilador, dos flejadoras y un montador
de cubiertas —, de manera que no aparecen problemas
de sincronizacién ni retrasos innecesarios.

El paquete completo se lleva en primer lugar a una
estaciéon de compactacion en la que las capas se alinean
una vez mas presionando sobre todas las caras latera-
les del paquete, mejorando la estabilidad del cubo. La
siguiente estacién es una flejadora vertical en la que se
colocan cuatro flejes a los cubos — es decir, un fleje para
cada fila de bloques — en direccién perpendicular ala de
transporte. En plantas mds antiguas se solian usar con
frecuencia dos flejes horizontales. Sin embargo, en esta
planta moderna se opt6 por la instalacién de una segun-
da flejadora vertical con el fin de obtener la estabilidad

BFT Edicién espanola/Edi¢do portuguesa 02/2007

Fig. 5 Los cubos se empaquetan mediante un montador
de cubiertas.

Fig. 5 Os cubos embalam-se através de um montador
de coberturas.

transportador de cubo de blocos. A vantagem decisiva
deste transportador em cima de um transportador de
placas articuladas é que o transportador é seguido por
um total de cinco esta¢des diferentes de processamento
de cubos, i.e. um compactador de cubos, um empilha-
dor de cubos, duas estacdes de cintagem e um mon-
tador de coberturas. Uma vez que a sincronizacio de
todas estas estacdes iria resultar em atrasos desneces-
sarios, esta linha de transporte é montada por sec¢des
transportadoras de rolos accionadas individualmente.
Isto assegura um processamento sem defeitos contra-
riamente a um sistema altamente complexo.

A embalagem completa é levada em primeiro lugar
a uma esta¢do compactadora onde todas as camadas
sdo uma vez mais alinhadas dando a embalagem um
enérgico empurrao sobre a sua altura total de forma a
dar ao cubo estabilidade adicional. A estacdo seguinte
é uma maquina de cintar vertical na qual se colocam
quatro fitas de cintagem nos cubos —quer dizer, uma
fita para cada fila de blocos — na direc¢io perpendicular
a do transporte. Nas fabricas mais antigas costumava-
se utilizar frequentemente duas cintagens horizontais.
No entanto, nesta unidade moderna optou-se pela ins-
talagdo de uma segunda maquina de cintagem vertical a
fim de obter uma estabilidade 6ptima. Como a maquina
de cintagem vertical apenas se pode instalar perpendi-
cularmente a direc¢do do transporte, a embalagem deve
ser rodado a 90° antes da cintagem. Este processo tem
lugar numa esta¢do configurada de forma similar a es-
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Fig. 6 El apilador de cubos de bloques en direccién a
la cinta transportadora.

Fig. 6 O empilhador de cubos de blocos em direccao

ao tapete transportador.

30

quete doble».

«embalagem dupla».

6ptima. Como la flejadora vertical s6lo puede instalarse
perpendicular a la direccién de transporte, el paquete
debe girarse 90° antes del flejado. Este proceso tiene
lugar en una estacién configurada de forma similar ala
estacién de compactacion, con la adiciéon de un disposi-
tivo de girado (Fig. 4).

Cuando se han colocado los segundos flejes vertica-
les, el cubo se envuelve con una pelicula de poliuretano
(PU). La envoltura retractil se descarté por motivos de
energia, y la opcién alternativa de envoltura conforma-
da por estiramiento tampoco habria sido adecuada ya
que no ofrecia la posibilidad de aplicar la sobreimpre-
sién publicitaria deseada. Por lo tanto, la empresa MSK
Verpackungssysteme GmbH, ubicada en la ciudad ale-
mana de Kleve, implement6 la solucién final: se coloca
una manga plana de pelicula de PU encima del cubo,
donde se estira mediante dos planchas de vacio situa-
das a los lados; a continuacién se corta una seccién de
la manga con el tamafio adecuado para el paquete y se
extiende mediante cuatro mandriles accionados por
motor hasta cubrir el cubo entero (Fig. 5).

La cubierta elastica e impermeable garantiza la
maxima estabilidad del paquete de bloques, el cual se
coloca en la cinta transportadora dispuesta en angulo
recto y sobre la que los paquetes se desplazan fuera del
area de produccion (Fig. 6). En este transportador siem-
pre se colocan dos paquetes bien juntos para permitir
que el elevador de horquilla pueda recogerlos de una
sola vez (Fig. 7). Este complejo concepto de formato y
empaquetado garantiza que el transporte sea optimo y
que la zona de almacenamiento esté ordenada (Fig. 8).

La politica de calidad de Brett Landscape Ltd. tam-
bién se hace patente en el control al que estan sujetos lo
bloques recién fabricados. La nueva planta dispone de
una estacién de control adicional situada sobre la parte
de hormigén fresco. Al activarse, un palet de la zona
hiimeda se eleva hasta la estacién de control para llevar
a cabo el control cuidadoso de la produccién (medicién
de la altura del bloque, determinacién del tamafio, etc.)
(Fig. 9).

Otra mejora respecto a plantas anteriores es la tec-
nologia de creaciéon de espacios vacios, un concepto
concebido con inteligencia. Para bloques de pavimen-
tacién mas grandes (a partir de una altura de 80 mm),
la capa que contiene los espacios vacios podria estar for-

Fig. 7 Transporte del apilador: recogida de un «pa-

Fig. 8 Zona de almacenamiento.

Fig. 8 Zona de armazenamento.

Fig. 7 Transporte do empilhador: recolha de uma

tacdo de compactagdo, com a adi¢do de um dispositivo
de rotagdo (Fig. 4).

Quando se tiverem colocado as segundas cintagens
verticais, o cubo é envolvido com uma pelicula de po-
liuretano (PU). A cobertura retractil descartou-se por
motivos de energia, e a opgdo alternativa de pelicula
conformada por estiramento também nio teria sido
adequada ja que ndo oferecia a possibilidade de se apli-
car a sobre-impressdo publicitaria desejada. Portanto, a
empresa MSK Verpackungssysteme GmbH, localizada
na cidade alem3 de Kleve, implementou a solugio final:
coloca-se uma manga plana de pelicula de PU por cima
do cubo, de onde se estica mediante duas placas de vazio
situadas aos lados; seguidamente corta-se uma secgdo
da manga com o tamanho adequado para a embalagem
e estende-se através de quatro prensas accionadas por
um motor até cobrir o cubo inteiro (Fig. 5).

A cobertura elastica e impermeavel garante a maxi-
ma estabilidade da embalagem de blocos, que se coloca
no tapete transportador disposta em dngulo recto e so-
bre a qual os pacotes se deslocam fora da area de pro-
dugdo (Fig. 6). Neste transportador colocam-se sempre
duas embalagens bem juntas para permitir que o dispo-
sitivo de elevacdo de garfos as possa recolher de uma s6
vez (Fig. 7). Este complexo conceito de formato e empa-
cotamento garante que o transporte seja 6ptimo e que a
zona de armazenamento esteja ordenada (Fig. 8).

A politica de qualidade da Brett Landscape Ltd.
Também é patente no controlo ao qual estdo sujeitos
os blocos recém-produzidos. A nova fabrica dispoe de
uma estac¢do de controlo adicional situada sobre a parte
de betdo fresco. Ao activar-se, uma palete da zona hu-
mida eleva-se até a estacdo de controlo para efectuar o
controlo cuidadoso da producio (medigao da altura do
bloco, determinagdo do tamanho, etc.) (Fig. 9).

Outra melhoria respeitante a fabricas anteriores é
a tecnologia de criacio de espagos vazios, um conceito
concebido com inteligéncia. Para blocos de pavimenta-
¢30 maiores (a partir de uma altura de 80 mm), a cama-
da que contém os espagos vazios poderia ser formada
unicamente por uma camada individual (Fig. 10). Trata-
se de algo dificil de conseguir quando todas as camadas
se duplicaram antes da reformatacdo. Para consegui-lo,
a camada superior com partes ocas separa-se e «estacio-
na» numa mesa movel. No se formam espacos vazios
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Fig. 9 Control de calidad en la nueva planta.

Fig. 9 Controlo de qualidade na nova fabrica.

mada Ginicamente por una capa individual (Fig. 10). Se
trata de algo dificil de conseguir cuando todas las capas
se han duplicado antes del reformateado. Para lograrlo,
la capa superior con huecos se aparta y «aparca» en una
mesa movil. No se forman espacios vacios en los cubos
alternos, sino que en su lugar se usa esta capa.

El enorme rendimiento de esta planta es evidente
cuando se considera lo siguiente: cada cubo comprende
14 capas de 8 x 4 = 32 bloques cada una y dos capas de
5 x 4 = 20 bloques, totalizando 488 bloques. Se requie-
ren 92 segundos para completar un cubo. Se fabrican
52 bloques en un ciclo de funcionamiento, por lo que
un cubo se completa en 9,38 tiempos de ciclo, es de-
cir, que el tiempo de ciclo de la planta es de 92/9,38 =
98 segundos. Un logro verdaderamente encomiable en
un 4rea con reduccién de 52 a 32 bloques y formacién
adicional de espacios vacios.
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Fig. 11 La planta de BGC.
Fig. 11 A fdbrica da BGC.

Fig. 10 El cubo completo con vacios en capas individuales.

Fig. 10 O cubo completo com vazios em camadas individuais.

nos cubos alternos, mas sim no seu lugar utiliza-se esta
camada.

O enorme rendimento desta unidade de producio
é evidente quando se considera o seguinte: cada cubo
32 blocos cada
una e duas camadas de 5 x 4 = 20 blocos, totalizando

compreende 14 camadas de 8 x 4 =

488 blocos. Sao necessarios 92 segundos para se com-
pletar um cubo. Fabricam-se 52 blocos num ciclo de
funcionamento, pelo que um cubo se completa em
9,38 tempos de ciclo, significa isto, que o tempo de ciclo
da fabrica é de 92/9,38 = 98 segundos. Uma realiza¢do
verdadeiramente notavel numa area com redugdo de
52 para 32 blocos e formacio adicional de espacos va-
zios.

BGC PTY, Armadale/Australia

Outro exemplo de um processo complexo de reformata-

¢do élevado a cabo na Australia onde foi implementado
pela empresa alema GB-Consult GmbH de Aarbergen
alguns anos atrés. A distribuicio da fabrica é mostrada
na Fig. 11.

A BGC (Australia) PTY possui umas instala¢des em
Armadale nas quais funciona uma méaquina de blocos
multicamada Knauer com uma area de producio de
1.200 x 1.200 mm. Nestas instalacdes sdo fabricados
8 x 5 blocos de tamanho 100 x 200 mm por camada. A
embalagem é de seis camadas de altura. O desafio desta
fabrica era gerar unidades de envio com uma superficie
de 800 x 600 mm, significa isto, que cada camada te-
ria de compreender trés blocos de comprimento e oito
blocos de largura com o requisito adicional de criar a
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BGC PTY, Armadale/Australia

Otro ejemplo de un proceso complejo de reformateado

se lleva a cabo en Australia, donde fue implementado
hace unos afios por la empresa alemana GB-Consult
GmbH de Aarbergen. La distribucion de la planta se
muestra en la Fig. 11.

BGC (Australia) PTY posee unas instalaciones
en Armadale en las que opera una méiquina de blo-
ques multicapa Knauer con un area de produccién de
1.200 x 1.200 mm. En estas instalaciones se fabrican
8 x 5 bloques de tamafio 100 x 200 mm por capa. El
paquete es de seis capas de alto. El reto
de esta planta era generar unidades
de envio con una superficie de 800 x g
600 mm, es decir, que cada capa te- '.FPL
nia que comprender tres bloques de
largo y ocho bloques de ancho con el
requisito adicional de crear la dispo-
sicién de los vacios en las capas 3 y 4
tal como se ha descrito anteriormen-
te. Ademis, tuvo que instalarse una
capa de formato diferente (longitud:
seis bloques transversales; anchu-
ra: cuatro bloques) para proporcionar un «puente»
a través de los espacios vacios con el fin de permitir
prescindir del cartén. Finalmente, los bloques de
200 x 200 mm se encubaron de la forma anterior, ex-
cepto que los espacios vacios tenfan que crearse con los
bloques colocados verticalmente.

Se desarrollé6 un proceso que implement6 todos
estos requisitos. En primer lugar, los cubos — dispues-
tos adecuadamente por elevadores de horquilla en una
linea de amortiguacién compuesta por secciones de
rodillos accionadas independientemente — se separa-
ron en capas dobles (Fig. 12). Una particularidad de la
produccién multicapa es que, en ocasiones, a pesar de
enarenar las capas de produccion reciente, las capas
individuales se adhieren. El problema se contrarresta
fijando el resto de capas de bloques con abrazaderas y

disposi¢do dos vazios nas camadas 3 e 4 tal como se
tinha descrito anteriormente. Além disso, teve que se
instalar una camada de formato diferente (longitude:
seis blocos transversais; largura: quatro blocos) para
proporcionar uma «ponte» através dos espacos vazios
com o fim de permitir prescindir do cartdo. Finalmente,
os blocos de 200 x 200 mm foram encubados da forma
anterior, excepto os espagos vazios que tiveram que ser
criados com os blocos colocados verticalmente.

Desenvolveu-se um processo que implementou to-
dos estes requisitos. Em primeiro lugar, os cubos — dis-
postos adequadamente por elevadores
de garfos numa linha de amortizagao
composta por sec¢des de rodizios ac-
cionadas independentemente — sepa-
raram-se em camadas duplas (Fig. 12).
Uma particularidade da produgdo em
multicamadas que, em algumas altu-
ras, apesar de lixar as camadas de pro-
dugdo recente, as camadas individuais
aderem entre si. O problema é contra-
riado fixando o resto das camadas de
blocos com abracadeiras e torcendo
ligeiramente a camada dupla para a separar.

O primeiro empurrador provoca o avango longitu-
dinal de uma fila de blocos (8 blocos de largura). Uma
mesa separadora concebida para chegar a duas para-
gens distintas de duas mesas deslizantes paralelas se-
para quatro ou trés filas (800 mm ou 600 mm). Como a
norma geral é a segunda alternativa, estas colocam-se
na mesa deslizante mais proxima e dispdem-se for-
mando uma nova sec¢do perpendicular na primeira
direccdo de transporte.

No extremo frontal desta sec¢do, uma mesa sepa-
radora pode separar oito filas (= 800 mm) ou, alternati-
vamente, apenas cinco. Depois, a mesa separa-se para
criar os espagos vazios requeridos. Em paralelo a esta
seccdo, forma-se uma segunda de quatro filas de largu-
ra de forma que sempre haja seis filas (= 600 mm) sepa-
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Fig. 12 Las capas se separan para formar capas dobles.

Fig. 12 As camadas separam-se para formar camadas duplas.
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Fig. 13 La estaci6n de colocacién vertical de bloques del complejo proceso

de reformateado usado por BGC PTY (Australia).

Fig. 13 A estac3o de colocacdo vertical de blocos do complexo processo

de reformatacdo usado pela BGC PTY (Australia).
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Fig. 14 Capas de bloques preparadas.

Fig. 14 Camadas de blocos preparados.

torcer levemente la capa doble para separarla.

El primer empujador provoca el avance longitudi-
nal de una fila de bloques (8 bloques de ancho). Una
mesa separadora disefiada para llegar a dos paradas
diferentes de dos mesas deslizantes paralelas separa
cuatro o tres filas (800 mm o 600 mm). Como la norma
general es la segunda alternativa, éstas se colocan en la
mesa deslizante més cercana y se disponen formando
una nueva secciéon perpendicular a la primera direccién
de transporte.

En el extremo frontal de esta seccién, una mesa
separadora puede separar ocho filas (= 800 mm) o, al-
ternativamente, s6lo cinco. Después, la mesa se separa
para crear los espacios vacios requeridos. En paralelo a
esta seccién, se forma una segunda de cuatro filas de
ancho de forma que siempre hay seis filas (= 600 mm)
separadas del extremo frontal. Debido a que los bloques
se giran 90°, se consigue la posicion de «puente» de-
seada.

Sin embargo, esta segunda fila tiene otra funcién
en la que los bloques que miden 200 x 200 mm se colo-
can en posicién vertical para disponerlos de nuevo en
una seccion, esta vez, en posicién vertical (Fig. 13). En el
extremo frontal, los bloques de 60 mm de grosor, siem-
pre siete filas (= 420 mm), estin separados y distribui-
dos segin una relacién 2-3-2, creando de esta forma

Fig. 16 Almacenamiento intermedio de los paquetes de blogues.

Fig. 16 Armazenamento intermédio das embalagens de blocos.

Fig. 15 Flejado de los cubos de bloques.

Fig. 15 Cintagem dos cubos de blocos.

radas do extremo frontal. Dado que os blocos se rodam
90°, consegue-se a posi¢do de «ponte» desejada.

No entanto, esta segunda fila tem outra funcio na
qual os blocos que medem 200 x 200 mm s3o colocados
em posi¢do vertical para os dispor de novo numa sec-
¢do, desta vez, em posic¢do vertical (Fig. 13). No extremo
frontal, os blocos de 60 mm de espessura, sempre sete
filas (= 420 mm), sdo separados e distribuidos numa
relagdo 2-3-2, criando desta forma dois «vazios» de
90 mm de largura cada um (Fig. 14). A camada dispos-
ta desta forma utiliza-se entdo para formar sempre a
segunda camada de um cubo, quer isto dizer, que ha
tempo suficiente para o avanco destes blocos a veloci-
dade lenta, ja que sdo de algum modo instaveis devido
a sua disposicdo vertical. Os cubos de blocos completos
transportam-se em carros de transporte e elevacio livre.
Os pentes permutaveis destes sistemas de transporte
também permitem a implementac¢do de qualquer pa-
drio de cintagem vertical requerida e adequado para
um determinado tamanho de determinado cubo.

Apbs as cintagens horizontal e vertical (Fig. 15),
uma grua coloca os pacotes num patio de armazena-
mento, que conta com uma zona intermédia dimensio-
nada generosamente. Gragas a ela, o elevador de garfos
que opera na citada zona de armazenamento n3o ma-
nipula apenas os pacotes que chegam com a grua, mas
que também esta disponivel para realizar outras tarefas
de transporte intermédio (Fig. 16).

Resumo

Os exemplos mostrados neste artigo ilustram a grande
variedade de problemas que se devem resolver no que
diz respeito a manipulag¢do de formatos em instalacdes

nas quais o tamanho da drea de produgdo difere do ta-
manho da unidade de transporte. Parece claro, entdo,
que existe uma elevada demanda de solugdes individu-
ais e que os fornecedores dos fabricantes de blocos en-
frentam um grande desafio.

Giinter Becker, Aarbergen
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dos «vacios» de 90 mm de ancho cada uno (Fig. 14). La
capa dispuesta de esta forma se usa entonces para for-
mar siempre la segunda capa de un cubo, es decir, que
hay tiempo suficiente para el avance de estos bloques a
velocidad lenta, ya que son de algin modo inestables
debido a su disposicioén vertical. Los cubos de bloques
completos se transportan en carros de transporte y ele-
vacion libre. Los peines intercambiables de estos sis-
temas de transporte permiten ademds la implementa-
cién de cualquier patrén de flejado vertical deseado y
adecuado para un tamano de cubo dado.

Después de los flejados horizontal y vertical (Fig. 15),
una gria coloca los paquetes en el patio de almacena-
miento, que cuenta con una zona intermedia dimen-
sionada generosamente. Gracias a ella, el elevador de
horquilla que opera en dicha zona de almacenamiento

no sélo manipula los paquetes que llegan con la graa,
sino que estd disponible para realizar otras tareas de
transporte intermedio (Fig. 16).

Resumen
Los ejemplos mostrados en este articulo ilustran la

gran variedad de problemas que deben resolverse res-
pecto a la manipulaciéon de formatos en instalaciones
en las que el tamafo del area de produccién difiere del
tamafo de la unidad de transporte. Parece claro, en-
tonces, que existe una elevada demanda de soluciones
individuales y que los proveedores de los fabricantes de
bloques se enfrentan a un gran reto.

Giinter Becker, Aarbergen
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O Todo el mundo sabe que en Texas todo es mas grande
que en cualquier otro sitio, y las plantas de produccién
de tuberias no parecen ser la excepcién. La linea de pro-
duccién de la nueva planta de Pipe & Precast, Inc. de
Houston (Texas), que fue totalmente disefiada y monta-
da por el Grupo Hawkeye de Mediapolis (lowa), puede
fabricar hasta 500 tuberias de tres didmetros diferentes
en ocho horas.

Hanson Pipe & Precast, Inc. es una empresa subsidia-
ria de la britanica Hanson plc, siendo el mayor produc-
tor de tuberias de hormigén de EEUU y contando con
mas de 100 instalaciones de produccién. La necesidad
de racionalizar la produccion es también algo primor-
dial en EEUU, por lo que se buscaron lineas totalmente
automatizadas con el fin de poder coordinar la produc-
cién de diferentes fabricas. Este esfuerzo en la planifi-
caci6én estratégica culminé en un programa de inver-
sién econdémica considerable. Ademas de la planta de
Houston, en la que recientemente se ha iniciado la pro-
duccién, el sistema que se describe a continuaciéon tam-
bién se encuentra en funcionamiento en Phoenix (Ari-
zona). Dos lineas de produccién idénticas se estin
instalando hoy en dia en Florida, y otras adicionales se
encuentran en las etapas de planificacién.

Con frecuencia, los grupos empresariales de tales
dimensiones son muy reticentes a hablar sobre proce-
sos de produccién. Por lo tanto, agradecemos especial-
mente la colaboracién de Tom Wheelan, vicepresidente
del todo el grupo en cuanto a operaciones de fabrica-
ci6én y planificacién de planta, y a Chris Riendeau, res-
ponsable de produccién de esta area, por habernos pro-
porcionado datos de toda la planta.

La fabrica de Hanson Pipe & Precast de Houston
ocupa una superficie de 375.000 m?, y en ella funcionan
un total de tres maquinas Packerhead, dos maquinas
Hydropack de Besser, una madquina adicional de
Hawkeye para la fabricacién de pozos de registro y una
de produccién hiitmeda de tamano notable. Sin embar-
g0, la caracteristica digna de mencién de la nueva plan-
ta es el innovador sistema automatico de transporte de
tuberias y manguitos inferiores.

La construccién del edificio en si mismo es impre-
sionante. En lugar de erguir una nave industrial
simple, se usaron bloques de hormigén huecos, de
color y partidos (« bloques decorativos ») para inte-
grar toda la infraestructura, incluyendo la cafeteria, las
salas comunes y de conferencias, y la estaciéon de con-
trol desde donde se supervisa toda la linea de produc-
cion.

O Todas as pessoas sabem que no Texas tudo é maior
do que em qualquer outra parte e as instalacées de pro-
ducido de condutas parecem n3o ser excepgdo. A linha
de producdo da nova instalacdo da Pipe & Precast, Inc.,
em Houston, Texas, que foi totalmente entregue pelo
Hawkeye Group, Mediapolis (lowa, EUA), pode fabricar
até 500 condutas de trés didmetros diferentes em oito
horas.

A Hanson Pipe & Precast, Inc. é uma subsididria da
inglesa Hanson plc, e é o maior produtor de condutas
de betio nos EUA. A empresa produz em mais de
100 instalagdes de produg¢do. A pressdo para racio-
nalizar a produgio também ¢é igualmente sentida
nos EUA, logo foram procuradas linhas de produgio
totalmente automatizadas de forma a ser-se capaz
de coordenar a producdo em varios locais. Estes esfor-
¢os de planeamento estratégico culminaram num con-
sideravel programa de investimento. Além da instala-
¢io de Houston, onde a producio foi iniciada
recentemente, o sistema abaixo descrito é também ope-
racional em Phoenix, no Arizona. Duas linhas de pro-
dugido idénticas estdo actualmente a ser instaladas na
Florida e estdo em fase de planeamento linhas adicio-
nais.

Os grupos corporativos desta dimensido sio fre-
quentemente parcos em palavras quando falam sobre
os processos de producdo. Portanto, estamos especial-
mente gratos a Tom Wheelan, Sr. Vice-presidente para
o planeamento de instala¢des e operagdes de fabrico de
todo o grupo e Chris Riendeau, gestor de produgao para
esta area, por nos terem fornecido detalhes de toda a
instalac¢do.

A area ocupada pela Hanson Pipe & Precast em
Houston ocupa aproximadamente 375.000 m?. Um to-
tal de trés maquinas Packerhead, duas maquinas
Hydropack da Besser, uma maquina adicional para a
produgdo de portas de inspec¢io da Hawkeye e uma
producdo pré-humida de tamanho igualmente notavel
estdo aqui a ser operadas. Contudo, a caracteristica
mais importante da nova instalacdo é o novo sistema
com transporte totalmente automatico de condutas e de
paletes pelo fundo.

S6 a construgdo do edificio é imponente. Em vez
de apenas edificar um mero hall industrial, foram
divididos e coloridos blocos de betdo ocos (« blocos
arquitecténicos ») usados para integrar toda a infra-
estrutura, incluindo a cafetaria, as salas sociais e de
conferéncia bem como uma estacio de controlo de
onde pode ser observada a linha de producio.
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El hormigén lo suministra una planta de mezclado
de Advanced Concrete Technologies, Inc. de Ports-
mouth (New Hampshire), la empresa estadounidense
subsidiaria de las alemanas Wiggert + Co. GmbH de
Karlsruhe y Wiirschum GmbH de Ostfildern. El mez-
clador de hormigon es del tipo MobilMat Mo110 y esta
fabricado por Wiggert, mientras que los silos y el ali-
mentador de cemento son de fabricaciéon estadouni-
dense. El transporte de hormigén a la maquina de pro-
duccién de tuberias, que es una (Hawkeye) (tipo Pipe
Pro 96), se realiza mediante una cinta transportadora
(Fig. 7).

La configuracién de la maquina sigue el principio
de Hawkeye de una maquina rotativa con tres estacio-
nes: llenado, compactacién y desmoldeo (Fig. 2). Cada
estaciéon puede fabricar tuberias de diferentes dimen-
siones de forma que en un sélo turno pueden obtenerse
tres tamafios simultineamente. Esta flexibilidad se
consigue con médulos multiformes provistos de vibra-
dores internos integrados (Fig. 3). Cada conjunto mul-
tiforme contiene el nimero de moldes de tuberia para
una dimensién dada, compuestos por armazén y na-
cleo. Los ntcleos también poseen el nimero de vibra-
dores estacionarios requeridos para una determinada
dimensioén. En otras palabras, los vibradores son parte
delos moldes, y no como ocurre normalmente, que son
casi parte de la maquina. Sin embargo, este hecho tiene
un posible inconveniente: muchos vibradores son parte
del equipo y una cantidad tan elevada aumenta el riesgo
de averfa. De todas formas, si asi sucediera, el fallo solo
afectarfa a una dimensién, de manera que el trabajo po-
dria continuar con otro molde en caso necesario. La
averia del vibrador central de una maquina, en compa-
racion con la situacién anterior, debe considerarse un
hecho grave. Ademas, todos los vibradores son idénti-
cos y de fabricacion estindar, por lo que adquirir piezas
de repuesto y tener existencias en planta no supone
ningtn problema.

El proceso de produccién en la maquina seria el si-
guiente: un depésito con moldes provistos de armadura

O betdo é fornecido por uma instalagio de mistura
da Advanced Concrete Technologies, Inc. em Ports-
mouth (New Hampshire, EUA), a subsidiaria ame-
ricana da Wiggert + Co. GmbH da Karlsruhe and
Wiirschum GmbH de Ostfildern, na Alemanha. A mis-
turadora de betdo, tipo MobilMat Mo110 é portanto
oriunda da Wiggert, da Alemanha; os silos de cimento
e o alimentador sdo « made in USA ». O transporte do
betdo para a maquina de conduta é feito por uma cor-
reia transportadora (Fig. 1). A maquina de condutas em
si é uma (Hawkeye) (modelo Pro Pipe 96).

A configuragdo da maquina estd conforme com o
principio de tempo testado Hawkeye de uma maquina

Condutas de betio ©

Fig. 1 La planta de mezclado
fue disefiada y montada por

la empresa Advanced Con-
crete Technologies, Inc. de
Portsmouth (New Hampshire,
EEUU).

Fig. 1 A Instalagdo de mistura
foi concebida e fornecida pela
Advanced Concrete Techno-
logies, Inc. em Portsmouth
(New Hampshire, EUA).

Fig. 2 La maquina posee tres estaciones: llenado, compactacién y desmoldeo.

Fig. 2 A méquina tem trés esta¢des: uma estacdo de enchimento, uma estacdo de

compactagdo e uma estagdo de desmoldagem.
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Fig. 3 Con los médulos multiformes con vibradores internos integrados es posible
fabricar tuberfas de dimensiones diferentes en cada estacién.

Fig. 3 Com o principio de médulos multiformes com vibradores nucleares integra-
dos ¢ possivel fabricar condutas de dimensdes diferentes em cada estagao.
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Fig. 4 En |a estacién de desmoldeo, una gria agarra las tuberias
al completo junto con los moldes, mientras que los nucleos
permanecen en el interior de la méquina.

Fig. 4 Na estacdo de desmoldagem, um guindaste agarra um
conjunto de condutas completas em conjunto com o molde;
os nucleos permanecem na maquina.

Fig. 5 El molde se eleva, y las tuberias — apoyadas en el
manguito — se dejan en el vagén plataforma.

Fig. 5 O conjunto do molde é levantado, as condutas deixadas
— assentes nas suas paletes — no carro plataforma.

rotativa com trés estacdes: Uma estacdo de enchimen-
to, uma esta¢do de compacta¢do e uma esta¢do de des-
moldagem (Fig. 2). Cada esta¢do pode fabricar condutas
de diferentes dimensdes de forma que podem ser pro-
duzidas simultaneamente trés tipos diferentes de con-
duta num turno. Esta flexibilidade é alcancada com mo6-
dulos multiformes comvibradoresnuclearesintegrados
(Fig. 3). Cada conjunto multiforme contém o niimero
de formas de condutas para uma determinada dimen-
sdo, incluindo cobertura e ntcleo. Cada nticleo é igual-
mente equipado com uma série de vibradores estacio-
narios exigidos para uma determinada dimenso. Por
outras palavras, os vibradores s3o parte das formas e
nao, como é normalmente o caso, quais part da maqui-
na. Isto tem a eventual desvantagem de muitos vibrado-
res serem parte do equipamento e o seu numero eleva-
do pode aumentar a probabilidade de uma possivel
falha. Por outro lado, contudo, cada falha apenas ira
afectar aquela dimensdo de modo a que o trabalho pos-
sa continuar com qualquer outra forma, em caso de
necessidade. A avaria de um vibrador central em uma
méquina, por comparagio, deve ser encarada como
uma ocorréncia séria. Além disso, todos os vibradores
sdo idénticos e tém o mesmo padrdo da indastria, por-
tanto n3o é um problema adquirir e armazenar pecas
sobressalentes.

O fluxo de producio na maquina é o seguinte: E ro-
dado um depésito com moldes, equipado com uma pa-
lete de reforco e de base, na maquina de enchimento.
Dependendo da dimensio da conduta a ser fabricada, a
maquina estd equipada com um carro de enchimento
para as condutas mais pequenas ou um ou dois canos
inclinados giratérios para as condutas maiores e por
conseguinte de maior espessura. O sistema de controlo
da méaquina deve por isso, fazer um registo cuidadoso
de que deposito esta na estagdo de enchimento num de-
terminado momento de forma a utilizar o equipamento
adequado. A vibracdo é aplicada durante o processo de
enchimento. Depois do processo de enchimento ter
sido concluido, é efectuada uma volta de 120° e é movi-
do um outro depbdsito para a estacio de enchimento.
Por esta altura, o primeiro depésito estard na estagio de
compactac¢io, onde os perfis de extremidade macho s3o
fornecidos com os anéis de perfil adequado, seguido
uma vez mais de vibra¢3o: as condutas s3o sujeitas a
uma compactac¢do final e sdo formadas as extremidades
macho. E obrigatéria a correcta identificagdo do con-
junto de molde quando sdo formadas as extremidades
macho. Seguindo-se outra volta de 120°, o primeiro de-
posito estard entdo na estagdo de desmoldagem, o se-
gundo na estacdo de compactacio e um terceiro na esta-
¢do de enchimento. Na estacdo de desmoldagem, um
guindaste agarra um conjunto de condutas completas
em conjunto com o molde: os nicleos permanecendo
na maquina (Fig. 4). O conjunto de molde é depositado
num carro da plataforma e elevado, deixando para trés
as condutas recém fabricadas na extremidade fémea
base (Fig. 5).

O robot, suportando o conjunto de molde vazio, di-
rige-se agora ao longo de uma combinacio preparada
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y manguito inferior se pone en marcha en la maquina
de llenado. Dependiendo de la dimensién de la tuberia
que se va a fabricar, la maquina se provee de un vagén
de llenado para tuberias mas pequefias o uno o dos con-
ductos rotativos para las mas grandes y, por tanto, de
paredes mas gruesas. El sistema de control de la maqui-
na debe, de esta forma, supervisar que el depésito de
moldes se encuentra en la estacion de llenado en un
cierto instante para utilizar el equipo adecuado. La vi-
bracién se aplica durante el proceso de llenado. Cuando
éste ha concluido, se lleva a cabo un giro de 120° y se
traslada un nuevo depésito a la estaciéon de llenado. En
este momento, el primer depésito de moldes se halla en
la estacién de compactacién, donde se proporcionan los
perfiles macho con sus coronas correspondientes se-
guido, una vez mas, por una vibracién. Las tuberias se
someten a la compactacion final y se forman los extre-
mos macho, etapa en la que es imprescindible la identi-
ficacién inequivoca del molde. Con otro giro de 120°, el
primer depbsito se hallard en la estacion de desmoldeo,
el segundo en la de compactacién y el tercero en la de
llenado. En la estacién de desmoldeo, una grua agarra
las tuberias al completo junto con los
moldes, mientras que los nicleos per-
manecen en el interior de la maquina gt
(Fig. 4). El molde se deposita en un va- 'Jﬁ‘
goén plataforma y se eleva, dejando las
tuberias recién hechas apoyadas en el
manguito inferior (Fig. 5).

El robot, que lleva el molde vacio,
se desplaza a través de una combina-
cién preparada de manguito inferior y
armadura de refuerzo, lo deposita so-
bre ellos y lo cierra. A continuacién se
dirige con el conjunto al completo a la estacién de des-
moldeo y lo baja. A partir de aqui puede empezar el
proximo ciclo: llenado, vibracién, desmoldeo.

La empresa sigue una interesante filosofia en cuan-
to al uso de maquinas para la fabricacién de armaduras
de refuerzo. Segtin propias declaraciones de los opera-
rios, éstos estdn muy satisfechos con el rendimiento de
algunas de las maquinas coreanas de la marca Kyung-

Fig. 6 El sistema de curado cuenta con un sistema de calefaccion
de la empresa Kraft Energy Systems, Inc.

Fig. 6 O sistema de tratamento é equipado com um sistema de
aquecimento da Kraft Energy Systems, Inc.
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de extremidades fémeas base e gaiolas de refor¢o, baixa
os moldes nestas e tranca o pacote. O robot dirige-se
agora com este conjunto completo para a estagdo de
desmoldagem e coloca-o no chio. A partir daqui pode
comecar o préoximo ciclo: Encher, vibracio, desmolda-
gem.

A empresa tem uma interessante filosofia no que
diz respeito ao uso de maquinas para o fabrico de gaio-
las de reforco. Varias maquinas de fabrico Kyung Nam
da Coreia, estdo aqui a ser utilizadas e com as quais os
operadores da instalacdo, segundo declara¢des dos
mesmos, estdo muito satisfeitos. Contudo, o facto das
maquinas de gaiolas feitas pela MBK Maschinenbau
GmbH foram independentemente disso, escolhidas
para esta nova instalac3o e automaticamente leva-nos a
perguntar « porqué? » A explicacio que a empresa for-
nece para este facto é a seguinte: A maquina da MBK
cobre muitas mais dimensoes e, adicionalmente, pode
fabricar perfis nio circulares, o que a maquina Coreana
nio consegue fazer. Dada a grande procura por gaiolas
para a linha de producdo descrita neste relatério, o fa-
bricante de condutas encara esta mistura de ambas as
maquinas como a escolha mais acer-
tada.

As condutas recém fabricadas s3o
agora transportadas para uma linha
direita através do sistema de chdo em
movimento e, depois 4 ciclos de pro-
dugdo, chega a uma plataforma trans-
versa. Esta plataforma transporta ago-
ra as condutas para a frente de duas
linhas de transporte, que viaja em di-
recgdes opostas através do sistema de
tratamento. O sistema de tratamento
é equipado com um sistema de aquecimento da Kraft
Energy Systems, Inc. A caracteristica especial deste sis-
tema é que a temperatura e humidade do ar s3o manti-
das a um nivel optimizado através da vaporizacdo de
vapor quente. O vapor quente é gerado por um queima-
dor directo. Os dois tineis estdo fechados por cofragens
rolantes em aluminio — todos os equipamentos das ins-
talacdes de aquecimento ou s3o de aluminio ou ago ino-

Fig. 7 El robot automatico de recoleccion.

Fig. 7 Descarregador de pecas automético.
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Nam que se utilizan. Sin embargo, el
hecho de que las maquinas de refuerzo
fabricadas por MBK Maschinenbau
GmbH se descartaron para esta nueva
planta induce automaticamente a pre-
guntarnos por qué. La explicacién que
dio la empresa fue la siguiente: la ma-
quina de MBK cubre muchas mas di-
mensiones y, ademais, puede fabricar
perfiles no circulares, algo que no esta al
alcance de la maquina coreana. A pesar
deello, y dada la gran demanda de arma-
duras paralalinea de produccién descri-
ta en este informe, el fabricante de tube-
riasconsideraestamezclademaquinaria
la eleccién 6ptima.

Las tuberfas recién fabricadas se
transportan en linea recta por el sistema
de suelo movil y, tras 4 ciclos de produc-
cién, llegan a la plataforma transversal,
que las lleva al principio de dos lineas de
transporte que se mueven en direccio-
nes opuestas a través del sistema de cu-
rado, el cual est provisto de un sistema
de calefaccién de Kraft Energy Systems,
Inc. cuya caracteristica especial es que la
temperatura y la humedad del aire se
mantienen al nivel 6ptimo rociando va-
por caliente generado por un quemador
directo. Los dos tiineles estin cerrados
por persianas enrollables de aluminio.
De hecho, todos los accesorios de la
planta de calefaccién son de aluminio o
de acero inoxidable (Fig. 6). Las tuberias
permanecen en el sistema de curado du-
rante unas horas hasta que, cuando es-
tan listas para su extraccion, se deposi-
tandenuevoenlaplataformatransversal.
Un robot automatico de recoleccién
(Fig. 7) las traslada a la estacién de ex-
traccién de manguitos (Fig. 8). A conti-
nuacién, los manguitos se llevan a un
almacenamiento intermedio o a la fase
de unién con las armaduras de refuerzo.
Huelga decir que la flexibilidad de la
produccién que se describe en este in-
forme requiere un almacenamiento de
manguitos inferiores de tamafio apro-
piado (Fig. 9).

Las tuberias endurecidas se trans-
portan a la linea de ensayo (Fig. 10), una
caracteristica casi estindar en Alemania
y que en EEUU parece ser una novedad.
En ella, las tuberias se desbarban inicial-
mente para luego enviarlas a la estacién
de ensayos al vacio. Es importante recor-
dar que las tres dimensiones diferentes
de tuberias se procesan siguiendo una
secuencia alterna, lo que supone un ni-
vel de exigencia altisimo del sistema de

xidavel (Fig. 6). As condutas permane-
cem no sistema de tratamento durante
alguns horas até — quando prontas para
serem retiradas — s3o novamente depo-
sitadas numa plataforma transversa.
Um descarregador de pecas automatico
(Fig. 7) transporta-as daqui para a esta-
¢do de remocido de palete (Fig. 8). Depois
das paletes terem sido largadas, as extre-
midades fémeas s3o levadas quer para
um armazém intermédio quer para en-
chimento com gaiolas de reforgo. E des-
necessario referir que a flexibilidade de
producdo descrita neste relatério exige
armazenamento de paletes por baixo do
tamanho adequado (Fig. 9).

As condutas endurecidas sdo agora
transportadas para a linha de teste
(Fig. 10), uma caracteristica quase pa-
drao na Alemanha, mas algo relativa-
mente novo nos EUA. Aqui, as condutas
sdo primeiro rebarbadas e subsequente-
mente transportadas para a estacio de
testes a vacuo. E importante lembrar
que estao constantemente a serem pro-
duzidas trés condutas diuferentes numa
sequéncia alternada. Isto coloca padrdes
extremamente elevados quer no sistema
de controlo e, em particular, na ajustabi-
lidade mecanica dos componentes indi-
viduais da estacdo de teste. Apesar de
tudo, uma nova conduta, possivelmente
com outras dimensdes, deve ser rebar-
bada e testada quase a cada minuto. De
forma a evitar a sobrecarga da linha de
teste, apenas sio testadas as condutas de
esgoto. O teste ndo é exigido para con-
dutas de grande dimensao que sdo usa-
das para pulverizar agua da chuva.

Para o descarregamento de pecas
automatico, as condutas sdo colocadas
em trés linhas de transporte diferentes,
por exemplo, agora escolhidas por tama-
nho.

Os seguintes dados de produgdo irdo
ilustrar de forma mais clara a enorme
eficiéncia da instala¢do: A producio tem
lugar a um ritmo de menos de 15 minu-
tos, ou seja 35 ciclos/8 horas. Assuma-
mos que duas condutas de DN 900, qua-
tro condutas de DN 600 e seis condutas
de DN 300, cada uma com 2,0 m de com-
primento, sdo produzidas. Isto resulta
numa producdo total de aproximada-
mente 400 condutas/8 horas, dividido
em 64 condutas DN 900, 128 condutas
DN 600 e 192 condutas DN 300. O na-
mero de condutas produzido em cada
dimens3o por si s6 seria encarado como
um feito orgulhosamente alcancado
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para uma maquina de condutas europeia normal; aqui
pode-se falar de capacidade de producdo de trés dias ob-
tida num sé dia. Isto torna claro porqué a Hanson
Group decidiu tomar um t3o decisivo passo, visto que
tal Ihes iria garantir uma tremenda vantagem competi-
tiva para o futuro.

E para a Hawkeye, o fornecedor da maquina, a im-
plementacdo imediata de um tal novo desenvolvimento
em semelhante escala, isto é, praticamente cinco linhas
de producio dentro de um ano é um salto qualitativo.
Apenas a alguns anos atrds, a empresa tinha uma mao-
de-trabalho de cerca de 70 pessoas e agora ja emprega
perto das 200. O extraordinario esfor¢o financeiro por
trds disto torna-se evidente quando realcando a énfase
que as instalacdes Hawkeye da as qualifica¢des dos tra-
balhadores. Por cada novo trabalhador, independente-
mente de ser um soldador ou engenheiro, a empresa
investe em média $ 10.000 — para formacdo profissio-
nal. Na instalacio de Mediopolis, no estado do Iowa, a
Hawkeye estabeleceu a sua prépria escola cujos profes-
sores profissionais fornecem formacido continua aos
seu pessoal.

Preparada desta forma, a Hawkeye deve continuar a
manter-se entre os principais intervenientes da primei-
ra liga dos produtores de condutas no futuro.

e

Fig. 8 Extraccién de los manguitos.
Fig. 8 Remocao das paletes. Giinter Becker, Aarbergen
control y, mas concretamente, de la capacidad de ajuste
mecénico de los componentes individuales de la esta-
ciéon de ensayo. Después de todo, una nueva tuberia,
posiblemente con otras dimensiones, debe desbarbarse
y someterse a ensayo casi cada minuto. Con el fin de
evitar que la linea de ensayo se sobrecargue, sélo se po-
nen a prueba tuberias para alcantarilla. El ensayo no es
obligatorio en el caso de tuberias de grandes dimensio-
nes que se utilizan para aguas de lluvia.

Para su recoleccion, las tuberias se colocan en tres
lineas de transporte distintas, es decir, ordenadas por
tamano.

Fig. 9 La alta capacidad y flexibilidad de la produccién requiere un almacenamiento  Fig. 10 La linea de ensayo.
de manguitos del tamafio adecuado. Fig. 10 A linha de teste.

Fig. 9 A alta capacidade e flexibilidade de produgao exige um armazenamento de
paletes do tamanho apropriado.
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Condutas de betio ©

Los siguientes datos de produccién ilustran con
mayor claridad la enorme eficiencia de la planta: la pro-
duccién tiene lugar a un ritmo inferior a 15 minutos, es
decir, 35 ciclos/8 h. Supongamos que se desean fabricar
dos tuberias de DN 900, cuatro de DN 600 y seis de
DN 300, todas ellas de 2 m de longitud. Esto significa
una produccién total de casi 400 tuberias/8 h, divididas
en 64 de DN 900, 128 de DN 600 y 192 de DN 300. El
ntumero de tuberias producido de cada dimension se
consideraria un gran logro para una maquina europea.
Sin embargo, aqui se puede hablar de una producciéon
de tres dias completada en tan sélo uno, lo que deja cla-
ro por qué el Grupo Hanson ha decidido dar este paso
tan importante, ya que les deberfa garantizar un nivel
tremendamente competitivo en el futuro.

En cuanto a Hawkeye, el proveedor de la maquina,
la implementacién de un desarrollo tan innovador y a
tan gran escala — practicamente cinco lineas de produc-
cién en un afio — supone un salto cudntico, pues en tan
s6lo unos afios la empresa ha pasado de contar con
70 empleados a tener 200 trabajadores en plantilla. El
extraordinario esfuerzo econémico asociado se hace
patente si se tiene en cuenta el énfasis que Hawkeye
pone en la formacién de sus empleados: todo nuevo tra-
bajador, desde un soldador hasta un ingeniero, recibe
una formacién laboral por parte de la compaiiia valo-
rada en unos 7.500 euros. En la fibrica de Meidopolis,
en el estado de Iowa, Hawkeye ha establecido su propia
escuela en la que instructores profesionales forman ala
plantilla.

Con tal preparacion, en el futuro Hawkeye deberia
seguir ocupando las primeras posiciones de la liga de
fabricantes de tuberias.

Giinter Becker, Aarbergen
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Eventos

Eventos
Eventos

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

04.-06.06.2007 Tours CONSEC 2007 www.concrete.org/EVENTS/EventResults.asp
Francia
04.-08.06.2007 Seville Concrete 2007 www.concrete.org/EVENTS/EventResults.asp
Espaiia
12.-16.06.2007 Moscow CcTT www.ctt-moscow.com
Russia
19.-21.06.2007 Mexico D.F. World of concrete Mexico www.worldofconcretemexico.com
Mexico
03.-05.09.2007 Gent 5th International RILEM Symposium www.scc2007.ugent.be
Bélgica on SCC
04.-07.09.2007 Stuttgart 2"d Symposium on Connections www.iwb.uni-stuttgart.de
Alemania between Steel and Concrete
17.-18.09.2007 Visegrad 34 CCC Congress (Central European www.fib.bme.hu/ccc2007
Hungria Congress on Concrete Engineering)
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

19.-22.09.2007

Kuala Lumpur
Malasia

MALBEX — Malaysian Building &
Construction Industry

www.malbex.com.my

16.-20.10.2007

Buenos Aires

Cement and Concrete Overview

www.concrete.org/EVENTS/EventResults.asp

Argentina

12.-24.04.2007 St. Petersburg FEMATEC www.fematec.com
Russia

25.-29.11.2007 Dubai BIG 5 Show Www.dmgdubai.com
EAU

WWW. BFT -online.info

INTERNATIONAL

44

BFT Edicién espafiola/Edigdo portuguesa 02/2007



O Produccién hoy

Direcciones/Morada

Hering Bau GmbH & Co. KG
Neuldnder 1

57299 Burbach/Holzhausen/
Germany

Tel.: +49 2736 27-0
gruppe @ hering-bau.de
www.hering-bau.de

Kniele Baumaschinen GmbH
Gemeindebeunden 10

88422 Bad Buchau/Germany
Tel.: +49 7582 9303-0
info@kniele.de
www.kniele.de

Bikotronic-
Industrie-Elektronik GmbH
Im Hohen Acker 7

67146 Deidesheim /Germany
Tel.: +49 6326 9653-0

Fax: +49 6326 9653-50
info@bikotronic.de
www.bikotronic.de

Produccion de losas betoShell®

Planta de produccién de losas arquitectonicas

Producao das pranchas da betoShell®

Instalacao de produciao para pranchas de construcao arquitecténica

O El afio pasado, la empresa Hering de Burbach (Ale-
mania) invirtié en una nueva planta para la fabricacion
de losas arquitectdnicas de alta calidad, eligiendo beto-
Shell como nombre de producto. La linea de produccién
de losas la suministré Weckenmann, la planta especial
de mezclado corrié a cargo de Kniele Mischtechnik, y el
sistema de control lo aporté Bikotronic.

Tras varios afios de trabajo de investigacién, Hering
Bau, en cooperacién con la Universidad Politécnica de
Dresden, ha logrado sacar al mercado un revestimiento
para fachadas de hormigén reforzado con fibra y de pa-
red delgada con el nombre de betoShell, que de ningtin
modo es de calidad inferior a los revestimientos de pa-
red gruesa. Precisamente, debido a que cuenta con un
pequefio grosor de 20 mm y la ligereza que ello implica,
es especialmente adecuado para su uso en superficies
que no tienen una capacidad portante especialmente
alta y, por lo tanto, es adecuado para la renovacién de
fachadas de edificios antiguos. El espacio que se ahorra
al ser de pared delgada puede utilizarse, por ejemplo,
para instalar una capa aislante del calor. En cuanto al
acabado superficial - lavado, acidificado o chorreado —y
al color, posee las mismas caracteristicas que su « her-
mano mas grueso ». Cuando se adquirieron los conoci-
mientos necesarios sobre el nuevo material y las autori-
dades competentes otorgaron la « aprobacién técnica

Fig. 1 El mezclador cénico con sistema de pesaje de colores.

Fig. 1 Misturadora cénica com sistema de pesagem da cor.
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O No ultimo ano a empresa Hering, situada em Bur-
bach (Alemanha) investiu numa nova instalagao para a
producio de pranchas de construgio arquitectonica de
alta qualidade, vendidas sob o nome de produto beto-
Shell. A linha de producio de prancas foi fornecida pela
Weckenmann, a instalagdo de mistura especial da Kniele
Mischtechnik e o sistema de controlo para a instalacio
de mistura pela Bikotronic.

No seguimento de anos de trabalho de investigacdo,
Hering Batl, em cooperagdo com a Universidade Técni-
ca de Dresden, Foi bem-sucedido em juntar uma facha-
da de betdo de muro fino e com reforgo téxtil chegando
ao mercado sob o nome de betoShell, o que sob forma
alguma é inferior as fachadas de muro espesso. Devido
a sua pouca espessura de apenas 20 mm e a leveza de
peso associada, é particularmente adequada para uso
com camadas transportadoras que n3o tém capacidade
de carga elevada para vigas e por conseguinte é também
adequada para renovacio de fachadas em edificios anti-
gos. O espaco que é guardado pela baixa espessura pode
ser usado, por exemplo, para isolamento adicional do
calor. No que respeita ao acabamento de cor e superfi-

Fig. 2 Vista general de toda la planta de mezclado.

Fig. 2 Vista geral da instalagdo de mistura completa.
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general », el trabajo fue desarrollar un proceso de pro-
duccién que se ajustara a las necesidades del mercado y
que fuera capaz de producir la calidad requerida de for-
ma sistematica. De este modo, las empresas Wecken-
mann y Kniele fueron capaces de satisfacer esta serie de
requisitos.

La planta de mezclado
Kniele utiliza mezcladores conicos del tipo KKM en la

fabricacién de hormigén de alta calidad. Las cantidades
de hormigén requeridas son relativamente pequefias
porque las losas estdn reforzadas con fibra de vidrio
y son bastante delgadas. Se eligi6 un mezclador
KKM 250/375 que permite un mezclado éptimo incluso
de pequeiias cantidades de hormigén, por ejemplo, del
10% al 15% del volumen del mezclador. Su forma
geométrica garantiza que el nivel de llenado sea siem-
pre el adecuado para medir el contenido en humedad,
incluso cuando el mezclador cénico contiene sélo pe-
quenas cantidades. A continuacién se detalla la confi-
guracién de la planta de mezclado.

En el exterior de la nave se instal6 un silo en serie
con cuatro cdmaras para granulados de alta calidad que
se pueden vaciar rapidamente si se va a realizar un
cambio de producto. Ademas, también se instal6 una
estacién para bolsas grandes de harina mineral y una
camara doble para cemento gris y blanco. Los granula-
dos de diferentes colores se dosifican con un pequefio
sistema de pesaje de Kniele. Aproximadamente, pue-
den almacenarse 150 kg de material por lote. Estos de-
positos de almacenamiento, que estin disefiados a
modo de contenedores intercambiables, también pue-
den disefarse con tres cimaras de forma que pueden
pesarse y afiadirse mas colores en la cantidad adecuada
con el fin de obtener un color especial iinico. Se prevé la
instalacién de un dosificador de aditivos de alta preci-
sién para la producciéon de hormigones autocompacta-
bles o facilmente compactables.

Debido a los frecuentes cambios de color durante el
funcionamiento diario y a la limpieza requerida en el
mezclador, se instal6 un sistema de limpieza automati-
co (no patentado) que fue desarrollado especialmente
para el mezclador cénico. El agua de lavado se recoge
mediante un embudo montado sobre un grillete girato-
rio, y se devuelve directamente a la planta de reciclado
para su procesamiento. La forma geométrica del mez-
clador garantiza que no quede suciedad ni agua en su
interior, hecho que tendria consecuencias significativas
en el caso del primer lote. El hormigén mezclado se re-
coge mediante un silo moévil ubicado aguas abajo. La
cantidad de hormigén calculada se dosifica en los mol-
des por medio de un tornillo distribuidor.

Control
El sistema de control al completo lo suministr6 la em-

presa Bikotronic-Industrie-Elektronik GmbH de Dei-
desheim (Alemania), quien también se encargé de la
automatizacion de la planta y de proveer el ordenador
de dosificacién, el sistema de visualizacién y la unidad
de medicién de la humedad. En el sistema de control

BFT Edicién espanola/Edi¢do portuguesa 02/2007

A producio actualmente ©

Fig. 3 Silo mévil situado aguas abajo.

Fig. 3 Silo corrente abaixo mével.

cie, como por exemplo finamente lavado, acidificado ou
de explosdo, tem as mesmas caracteristicas essenciais
que o seu « irmdo mais espesso ». Quando foi reunido
o conhecimento no que respeita ao novo material e foi
obtida a « aprovac¢do técnica geral » pelas autoridades
relevantes, a tarefa era agora desenvolver um processo
de producio que se adequasse as necessidades do mer-
cado e que fosse capaz de produzir a qualidade consis-
tente exigida. As empresas Weckenmann e Kniele fo-
ram capazes de satisfazer as exigéncias colocadas.

A instalacdo de mistura
A Kniele usa misturadoras cénicas (tipo KKM) para a

producdo de betdo de alta qualidade. As quantidades
concretas necessarias sdo relativamente pequenas
porque as pranchas s3o refor¢adas com fibra de vidro e
sdo bastante finas. Foi escolhida uma misturadora
KKM 250/375, a qual permite uma mistura optimizada
de pequenas quantidades de betio em cerca de 10 a
15 % do volume da misturadora. A forma geométrica
da misturadora garante que o nivel de enchimento é
sempre adequado para avaliar o contettdo de humida-
de, mesmo quando a misturadora cénica contém pe-
quenas quantidades.

A instala¢do de mistura é configurada da seguinte
forma: For a do hall existe um pequeno silo em linha
que foi instalado e que possui quatro cimaras para cin-
zelamento de alta qualidade que podem ser rapidamen-
te esvaziado para mudanca de produto. Além disso, foi
também instalada uma grande esta¢3o saco para rocha
triturada e uma cdmara dupla para cimento cinzento e
branco. Os granulados em diferentes cores foram me-
didos com o sistema de pesagem pequena da Kniele,
Por cada lote podem ser armazenados aproximadamen-
te 150 kg de material. Estes silos de graos, que s3o con-
cebidos como contentores substituiveis, também pode
ser concebido com trés cimaras, de modo que possam

Direcciones/Morada

Vollert Anlagenbau

GmbH + Co. KG
Stadtseestrafe 12

74189 Weinsberg/Germany
Tel.: +49 7134 52-231

Fax: +49 7134 52-205
baustoffe@vollert.de
www.vollert.de

Weckenmann Anlagentechnik

GmbH + Co. KG
Birkenstrafie 1

72358 Dormettingen/Germany

Tel.: +49 7427 9493-0
Fax: +49 7427 9493-29
info@weckenmann.de
www.weckenmann.de
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Fig. 4 Visu-WIN.
Fig. 4 Visu-WIN.

Fig. 5 Colocacién del refuerzo.

Fig. 5 Colocagdo no reforco.
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existente de Hering Bau se instal6 un ordenador Beton-
WIN de gestion y dosificacién de tltima generacién de
Bikotronic. Este sistema estd compuesto por diversos
componentes que se adaptaron especialmente a los re-
quisitos de producciéon de losas de la planta.

El Beton-WIN gestiona todos los datos principalesy
especificos, y permite calcular una amplia gama de es-
tadisticas de cualquier orden o para cualquier franja
temporal, imprimirlas o exportarlas a formato Excel. La
planta también cuenta con la posibilidad de intercam-
biar datos entre el laboratorio y el sistema principal de
mezclado. El Beton-WIN incluye ademds un sistema de
visualizacién de procesos que muestra en pantalla to-
dos los componentes del sistema, lo que permite la su-
pervisién de los procesos de pesaje y dosificacién. El
modulo integrado de mantenimiento controla todos los
motores, valvulas y disyuntores de seguridad. Cuando

ser pesadas adicionalmente mais cores num racio cor-
recta para obter uma cor individual especial. Uma mis-
tura adequada e exacta de medicdo esta prevista para a
produgdo de betdo simples e de auto-compactagdo.

Devido as frequentes alteracdes de cor durante o
funcionamento e a necessaria limpeza da misturadora,
um sistema de limpeza da misturadora automatica
(pendente de pendente) foi instalado e foi especialmen-
te concebido para a misturadora cénica. A dgua de lava-
gem é recolhida através de um funil de limpeza monta-
da numa argola moével e directamente devolvido a
instala¢do de reciclagem para processamento. A forma
geométrica da misturadora garante que nao fica qual-
quer agua residual ou sujidade na Misturadora o que
teria significativas consequéncias para o primeiro lote.
O betdo pronto é retirado através de um silo de corrente
abaixo moével concebido como escala negativa. A quan-
tidade de betdo calculada é medida nos moldes através
de um parafuso de bet3o.

Controlo

O sistema de controlo completo foi fornecido pela Biko-
GmbH de Deidesheim
(Alemanha). A Bikotronic GmbH foi também respon-

tronic-Industrie-Elektronik

savel pela automagdo da instala¢do e forneceu o compu-
tador de medicdo, o sistema de visualiza¢do e a unidade
de medicdo de humidade. Em Hering Bau foi instalado
um moderno computador de gestdo e medi¢do Beton-
WIN da Bikotronic num sistema de controlo ja existen-
te. Este sistema é composto por varios componentes
que foram especialmente adaptados para os requisitos
de producio de pranchas de Hering Bau.

A Beton-WIN gere todos os dados principais e espe-
cificos da instalacdo e permite uma ampla gama de es-
tatisticas de qualquer natureza Ou a qualquer momen-
to ser calculado, impresso ou importado para formato
Excel. Esta instalacio também possui troca de dados
entre o laboratério e o sistema de mistura principal. O
Beton-WIN também inclui um sistema de visualizac¢o
do processo que exibe todos os componentes do siste-
ma no ecrd de forma a que os processos de pesagem e
medic¢do podem ser monitorizados. O médulo de ma-
nutencdo integrado monitoriza cada motor, valvula e
interruptor de limite. Uma vez atingido um critério
predefinido como tempo de execu¢io ou ntmero de ci-
clos de permute, surge uma mensagem de texto plano e
é guardada num ficheiro para processamento subse-
quente.

Um requisito essencial para uma producio de ago
especial de elevada qualidade é a medi¢ao da humidade
directamente na misturadora. Isto é alcancado com
uma unidade BT-6000 com moderna sonda de micro-
ondas. Com base nos dados medidos, a BT-6000 deter-
mina a quantidade precisa de dgua necessdria para o
recipiente escolhido e automaticamente adiciona-a a
misturadora. Para todas as aplicacdes, a Bikotronic
GmbH disponibiliza manutencdo remota através de
ISDN ou Internet, incluindo transferéncia de actualiza-
¢oes e apoio ao cliente. Com base nos 40 anos de expe-
riéncia da Bikotronic, a empresa foi capaz de oferecer e
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se ha llegado a un cierto criterio predefinido, como po-
dria ser un tiempo de ejecucién determinado o un nt-
mero de ciclos de conmutacion, aparece un mensaje de
texto que se guarda en un archivo para su procesado
posterior.

Un requisito esencial en la producciéon de hormi-
goén especial de alta calidad es medir la humedad direc-
tamente en el mezclador. Aqui se lleva a cabo con una
unidad BT-6000 que contiene sondas de microondas de
vanguardia. Basdndose en los datos medidos, el
BT-6000 determina la cantidad exacta de agua requerida
para la composicién escogida y, automaticamente, la
afnade al mezclador. Para todas las aplicaciones, Biko-
tronic GmbH ofrece mantenimiento a distancia via
ISDN o Internet, incluyendo la transferencia de actua-
lizaciones y asistencia al cliente. Gracias a los cuarenta
afios de experiencia de Bikotronic, la empresa fue capaz
de disefiar e implementar la solucién 6ptima para
Hering Bau.

El disefio de la planta
Los elementos betoShell se producen en un sistema de

circulaciéon de bandeja que se subdivide en tres 4reas
principales: la camara de curado, la seccién de procesa-
miento con estaciones individuales para operaciones
manuales, y el retorno de bandeja situado debajo de la
seccion de procesamiento.

El sistema de circulacion, que fue suministrado por
Vollert|Weckenmann, posee la ventaja de que los datos
sobre el material y el flujo de trabajo pueden optimizar-
se. Incluso podria decirse que « el trabajo llega al traba-
jador ». Este principio es especialmente ventajoso en el
caso de esta planta, porque ayuda a lograr la productivi-
dad y calidad requeridas.

Tras un proceso controlado de endurecimiento, los
bandeja se llevan a la primera estacién de procesamien-
to en la que se retiran los encofrados laterales y se des-
moldean las losas mediante un elevador de vacio. El
palet y los encofrados se limpian y engrasan de forma
manual, pero se prevé instalar un sistema mecanico en
el futuro.

La siguiente estacién estd provista de dos sistemas
de medicién coordinados que permiten posicionar con
precisién encofrados laterales de cualquier dimension.
Los rieles estan hechos de un plastico especial con ima-
nes permanentes incrustados que garantizan una fija-
ci6én segura y una exactitud de + 1 mm.

Los bandeja preparados de esta forma se bajan y de-
vuelven al otro extremo de la linea, donde se elevan de
nuevo y se llevan a la primera estaciéon de hormigona-
do. Aqui se afade la primera capa de hormigén facil-
mente compactable, y se compacta con vibradores ex-
ternos.
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Fig. 6 La Placa hormigonado, con las transversales las cuales fijan las partes de montaje
en la posicion.

Fig. 6 Prancha betonada, com travessas que fixam as pecas embutidas na posi¢do.

Fig. 7 El hormigén de estos elementos betoShell se coloreé de antracita, y la superficie se chorred
con arena. El cédigo binario estampado en segundo término se realizé con hormigén visto a petici-
6n del despacho de arquitectos « Bahl und Partner » de Hagen, Alemania.

Fig. 7 O betdo destes elementos betoShell foram coloridos com antracite, a superficie é fina por
jacto. O cédigo binario gravado em relevo e na horizontal foi cumprido tao suavemente que
formou um betdo de superficie lisa a pedido do gabinete de arquitectos « Bahl und Partner » de
Hagen/Alemanha.
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Fig. 8 A finales de 2006 Hering construyé la fachada especial del hospital « Marienkrankenhaus »
de Hamburgo. Estos elementos betoShell se suministraron con una imagen superficial estampada
de Marfa realizada mediante el llamado « método de hormigén fotograbado », que fue mejorado
por la empresa Hering Bau.

Fig. 8 No final de 2006, a Hering edificou uma fachada especial no hospital « Marienkrankenhaus
» em Hamburgo. Estes elementos betoShell sdo fornecidos com uma imagem gravada de Maria.
Este relevo na superficie foi feito através do denominado

«método de betdo com foto gravada » que foi crucialmente

realcado pela empresa Hering Bau.
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En la siguiente estacién se inserta el refuerzo de fi-
bra de forma manual. En la segunda estacién de hormi-
gonado se afiade el hormigon restante y, de nuevo, se
compacta.

Las piezas incrustadas requeridas para fijar las lo-
sas en la fachada se colocan en las propias losas desde
arriba, mediante travesafios especiales, y se fijan en
una posicién exacta. Una estaciéon de medicion adicio-
nal se utiliza para medir estas vigas transversales. Esta
estacién muestra de forma digital su posicién exacta y
las alinea mediante un limitador. Los travesafios se ase-
guran directamente a los bandeja por medio de orificios
que permiten colocarlos en forma de parrilla de 5 mm
de separacion.

El sistema de manipulaciéon de material lleva los
bandeja al completo a la cimara de curado, en la que se
almacenan en dos depdsitos verticales para su endure-
cimiento. Toda la cimara de curado es hermética y
cuenta con aire acondicionado. El sistema de apilado
garantiza que los palets se extraigan en el orden en el

que produjeron (sistema FIFO o first in, first out).

concretizar uma solucdo optimizada para a Hering
Bad.

O design da instalagao
Os elementos betoShell sio produzidos num sistema

de circulacio em palete que é subdividido em trés areas
principais: A cimara de tratamento, a sec¢do de proces-
samento com estacoes individuais para as opera¢des
manuais e a devoluc¢do da palete abaixo da sec¢do de
processamento.

O sistema de circulagio da Vollert|Weckenmann
tem a vantagem de que os dados materiais e o fluxo de
trabalho podem ser optimizados. Pode mesmo afirmar-
se: « O trabalho vem ter com o trabalhador. » Este prin-
cipio é particularmente vantajoso para esta instalagdo
porque ajuda a atingir a produtividade e qualidade exi-
gida.

Depois de um processo de endurecimento controla-
do, as paletes sdo levadas para a primeira estagio de
processamento, onde as cofragens laterais sdo retiradas
e as pranchas s3o desmoldadas através de um elevador
a vacuo. A palete e as cofragens laterais sdo limpas e
oleadas manualmente. Foi prevista a mecanizacio para
uma etapa mais tardia.

A préxima estacio estd equipada com um sistema
de medi¢3o de duas coordenadas que permite o posicio-
namento preciso das cofragens laterais de qualquer
dimensio. Os raides das cofragens s3o feitos de plasti-
co especial com magnetos permanentes embutidos que
garantem uma fixacdo segura. Em conjunto com o
sistema de medi¢do é garantida uma exactiddo de
+1mm.

As paletes preparadas desta forma s3o descidas e
devolvidas a outra extremidade da linha, onde s3o nova-
mente elevadas e levadas para a primeira estacio de be-
tonagem. Aqui, a primeira camada de betdo facilmente
compactavel é adicionada e compactada através dos vi-
bradores externos.

Na proxima estac¢do o refor¢o de fibra é inserido ma-
nualmente Numa segunda estacio de betonagem, o be-
tdo restante é adicionado e uma vez mais compactado.

As partes embutidas necessérias para fixar as pran-
chas na fachada s3o colocadas nas pranchas a partir de
cima através de travessas especiais e fixadas numa posi-
¢3o exacta. Uma outra esta¢do de medi¢ao é usada para
medir estas travessas. Esta estacdo exibe digitalmente a

posi¢do exacta e alinha as travessas através de uma pa-
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Toda la planta se caracteriza por un
tener disefio compacto y permitir la 6pti-
ma configuracién de las estaciones indi-
viduales de procesamiento con rutas de
transporte minimas.

Las losas acabadas pueden recibir un
tratamiento superficial de diferentes ma-
neras. La acidificacién se lleva a cabo en
una estacién que también la disend y
construy6 Vollert|Weckenmann. Consis-
te en una mesa giratoria con seis estacio-
nes de trabajo. El proceso de adicifica-
ciébn se subdivide en las siguientes
etapas: humectacion, aplicaciéon del me-
dio 4cido, aclarado y soplado.

Llegados a este punto, se dispone de
surtidores de agua a alta y baja presién y
de aire comprimido. La instalacién esta
hecha casi en su totalidad de acero inoxi-
dable, yla unidad de control permite pro-
gramar parametros individuales, como
la velocidad de ciclo, el tiempo de exposi-
ci6én o el niimero de ciclos de aclarado. El
agua de lavado se suministra de forma
central a través de un canal procedente
de la estacion de neutralizacién. Un sis-
tema de extraccién que elimina el aero-
sol y descarga aire a través del techo im-
pide la fuga de vapores acidos y aire al
entorno.

Toda la planta fue disenada, desarro-
llada, construida y puesta en funciona-
miento por la empresa Weckenmann. M
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ragem limite. As travessas sdo apertadas
directamente nas paletes através das filas
de orificios que permitem marcar numa
grelha de 5 mm.

O sistema de manuseio do material
leva as paletes completas para a cimara
de tratamento, onde sdo armazenadas
em dois depésitos verticais para endure-
cimento. A cimara de tratamento com-
pleta é fechada e climatizada. O sistema
de empilhamento garante que as paletes
sdo retiradas na ordem em que foram
produzidas (sistema FIFO — « primeiro a
entrar, primeiro a sair »).

Toda a instalagdo é caracterizada pelo
design compacto e permite uma configu-
rac¢do optimizada das esta¢oes de proces-
samento individual com rotas de trans-
porte minimas.

As pranchas acabadas podem ser tra-
tadas a superficie de diferentes formas.
A acidificac¢do é efectuada numa estagio
que também foi concebida e construida
pela by VollertjoWeckenmann. Possui
uma mesa giratéria com seis esta¢des de
trabalho. O processo de acidificagio é
subdividido nos passos de processamen-
to humedecimento, aplica¢io de acido
médio, enxaguadela e sopro.

Para este fim os bocais de dgua a alta
e baixa pressdo e os bocais de ar compri-
mido arranjados para o efeito estdo tam-
bém disponiveis. Esta instalagdo é quase
totalmente feita de ago inoxidavel e a uni-
dade de controlo permite programar os
parametros individuais tais como a velo-
cidade do ciclo, tempo de exposi¢do ou
numero de ciclos de enxaguadela. A dgua
da enxaguadela é fornecida centralmente
através de um canal da estacio de neutra-
liza¢do. Um sistema de extrac¢do que re-
move os aerossdis e descarrega o ar atra-
vés do telhado evita os vapores acidos e
que o ar saia para o ambiente.

Toda a instala¢do foi concebida, de-
senvolvida, construida e comissionada
pela Weckenmann. [ |
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Fig. 1 Plano sin6ptico
de la instalacién.

Fig. 1 Desenho de conjunto
do sistema.

Produccion de adoquines en Ceda Spa de Mareno di Piave

Una empresa familiar se reequipa

Producao de blocos de pavimentagcao na CEDA Spa em Mareno di Piabe

Uma empresa familiar apetrecha-se

O La empresa CEDA spa con sede el las ciudad italiana
de Mareno di Piave — ubicada a unos 70 km al norte de
Venecia — produce desde hace mds de 40 afios produc-
tos de hormigén. Después que sus fundadores iniciaran
en el afio 1962 la produccién de tubos de hormigén ar-
mado, se realizé en los afios 1970’ una inversién en una
instalacidn de tejas Schlosser y de ese modo amplié el
programa de suministro. Desde 1994 se producen tam-
bién adoquines en la planta del norte de Italia. Con el
montaje de la nueva instalacién de produccién conjun-
tamente con la empresa Weiss Impianti srl en los afios
2004 a 2006 la empresa ha podio incrementar su capa-
cidad de produccién a unos 2.000.000 m? de bloques
por ano.

CEDA spa comenz6 con la fabricacion de adoquines
hace unos 12 afios con una maquina Henke usada. En
funcién de la demanda constantemente creciente hace
unos dos afios se encaré la renovacién y ampliacion de
la instalacién de produccién. En este momento traba-
jan 80 empleados en al solar de la empresa, que entre-
tanto se extiende sobre una superficie de 280.000 m?.
En las naves de produccién, que cubren una superficie
de 20.000 m?, se procesan por dia alrededor de 150 t de
cemento.

La instalacién equipada totalmente nueva ha sido
proyectada y construida por la empresa Weiss Impianti
srl de Spresiano/Italia asi como montada localmente y
puesta a régimen. La maquina de bloques de hormigén
empleada es una Hess Multimat RH 2000.

Weiss srl planifica y produce maquinas e instalacio-
nes para la manipulacién y el almacenaje de adoquines.
En este caso, la empresa sigue algunos principios: Pri-

O A empresa CEDA spa, com sede em Mareno di Pi-
ave em ltalia — situada a cerca de 70 km de Veneza
— produz hd mais de 40 anos produtos de betdo. Des-
de que o seu fundador iniciou no ano de 1962 a pro-
ducido de produtos de betdo amado, a empresa investiu
no inicio dos anos 70 numa unidade de producio de
telhas numa serralharia, aumentando assim a sua gama
de produtos. Desde 1994 que também se produzem
blocos de pavimentacao na fabrica situada no norte de
Italia. No periodo entre 2004 e 2006 a empresa conse-
guiu aumentar a sua capacidade de produc@o anual para
cerca de 2.000.000 m2 de blocos, gracas a construcéo de
uma nova unidade de producio conjunto com a Weiss
Impianti srl.

A CEDA spa comecou a producio de blocos de pavi-
mentagdo ha cerca de 12 anos numa maquina Henke
usada. Devido ao crescente e permanente aumento da
procura, ha cerca de dois anos iniciou a renovacio e
a ampliacdo da unidade de produgdo. Actualmente
trabalham 80 colaboradores nas instala¢des da empre-
sa que, entretanto, abrange uma 4rea de 280.000 m?.
Nos pavilhdes de produgdo, que cobrem uma area de
20.000 m?, sio processadas diariamente 2 volta de
150t de cimento.

A unidade totalmente equipada de novo foi projec-
tada, construida, montada e posta em funcionamento
no terreno pela empresa Weiss Impianti srl, de Spresia-
no/Italia. A maquina de blocos de betdo utilizada é uma
Hess Multimat RH 2000.

A Weiss srl concebe e produz maquinas e equi-
pamentos para a manipula¢do e armazenamento de
blocos de pavimentacio. Neste caso, a empresa segue

1 Linea di ossenvimento
18 Posizioni scarico

Interasse rpiani = 330

Tavolati 1400 x 1080 x 50
Copocitd : 3240 tovolati

9 Linee i 9 curing chombers
1 spare_chamber
18 positions

20 Ripioni deposita 20 storeys

storey distance 330

pallet size 1400 x 1080 x 50
copacily: 3240 palets

Macchine ed Impianti
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mero se analizan los requerimientos de produccién de
los fabricantes, con estos datos se proyecta entonces la
instalacién y se exponen comparaciones con otros ofe-
rentes. La empresa Weiss planifica siempre un tiem-
po de produccién continuo de todas las maquinas. La
empresa ver su especial punto fuerte en la realizacién
de los requerimientos de los clientes con soluciones in-
novadoras. Un extenso servicio postventa y la puesta
a régimen de la instalacién es para la (joven) empresa
algo evidente. También para la instalacion en CEDA
spa fueron desarrolladas soluciones individuales espe-
ciales.

Materias primas e instalacion de mezcla
Una sinopsis de la circulaciéon en CEDA la muestra la

Fig. 1. En la nave de 1.440 m? se realiza el proceso de
produccién completo, desde la mezcla de materas pri-
mas hasta el embalado de los adoquines paletizados.

Se emplean materias primas locales, que se almace-
nan en un total de doce silos. Cada silo tiene una capa-
cidad de carga de 100 m>. Los niveles se controlan per-
manentemente, mientras que la medicién de humedad
se realiza a través de sondas Hydronix.

Sobre una galeria alta se encuentra la instalacién
de mezcla con dos mezcladores, que suministr6 el fa-
bricante italiano ORU. Para el hormigén granulado se
dispone de un mezclador con una capacidad de carga
de 1,5 m?, para el hormigén de paramento, otro con
un volumen de 0,5 m3. Los sélidos para la mezcla se
transportan al mezclador a través de un transportador
elevador. Tras un breve tiempo de mezcla en seco se
adicionan los aditivos y finalmente el agua. La solucién
se la unidad de pesaje y también transporte del hormi-
gon fresco a la maquina, fue concebida y montada por
CEDA spa.

Produccion de bloques — Lado hiimedo
Con un transportador aéreo se transporta entonces el

hormigoén fresco al productor de bloques y alli se in-
troduce en la tolva de llenado. La maquina de bloques
propiamente dicha se encuentra en una envoltura, de
esta manera se reduce el nivel de ruido en la nave. Ade-
mis, el avance completo de las bandejas se produce me-
diante transportadores de elevacién libre, esto también
contribuye a la reduccién de ruido.

El productor de bloques de hormigén estd equipado
con un dispositivo de cambio rapido, que posibilita un
cambio sumamente rapido de los diferentes moldes de
acero. El cambio de molde se realiza en este caso de for-
ma completamente automatica, desde la extraccion del
molde fijado, pasando por el procedimiento de limpie-
za hasta la colocacién del molde nuevo. En CEDA spa
los moldes se cambian hasta tres veces al dia, cada pro-
cedimiento de cambio requiere und duracién de tiem-
po de unos 20 minutos. La mayor proporcién de esta
duracién de tiempo la determina el tiempo de elevacién
parala maquina. Con una alimentacién 6ptima del hor-
migoén, es posible un tiempo de ciclo de 9 segundos, en
este momento en funcién de las capacidades de mezcla
se necesitan unos 15 segundos por bandeja.
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alguns principios: primeiro s3o analisados com o maior
rigor os requisitos de producio dos fabricantes, a uni-
dade é entdo projectada com esses dados e sdo feitas
comparacdes com os outros fornecedores. A empresa
Weiss planeia sempre um tempo de produgio continuo
para todas as suas maquinas. A empresa considera que
a sua forca especial reside na implementacdo dos re-
quisitos dos clientes com solugdes inovadoras. Para a
(jovem) empresa, o amplo servico pés-vendas e a roda-
gem da unidade s3o algo que considera. Para a unidade
na CEDA spa, também foram desenvolvidas solucdes
especiais.

Matérias-primas e sistema misturador
A Fig. 1 mostra uma vista geral do circuito na CEDA.

O processo de produc¢io completo, desde a mistura das
matérias-primas, até a embalagem dos blocos de pavi-
mentacio paletizados, efectua-se no pavilhdo que tem
uma area de 1.440 m?.

Sao utilizadas matérias-primas locais, que sdo ar-
mazenadas num total de doze silos. Cada silo tem uma
capacidade de 100 m3. Os niveis s3o monitorizados
constantemente, a medi¢ao da humidade é efectuada
com sondas Hydronix.

Fig. 2 Los mezcladores.

Fig. 2 O misturador.

Fig. 3 Transporte del hor-
migén fresco al productor de
bloques.

Fig. 3 Transporte do betao
fresco para a mdquina de fazer
blocos.
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Fig. 4 El almacén intermedio
de moldes y planchas.

Fig. 4 O armazém intermédio
de moldes e pranchas.

Fig. 5 En el puesto de control

de la instalacién se supervisa

el procedimiento completo de
produccién.

Fig. 5 No centro de controlo
do sistema é monitorizada
toda a operagdo de producdo.
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Para la alimentacién de bandejas se ha montado un
gran tampén, donde se encuentran almacenados con-
tinuamente unas 60 a 70 bandejas al inicio de la cinta
transportadora. La alimentacién se realiza totalmente
automatica. Se emplean bandejas de madera con di-
mensiones de 1400 x 1080 mm. Los moldes de bloques
empleados proviene del fabricante BRUNELLO Rino
Srl. El productor italiano desarrolla y construye desde
hace 35 afios, moldes de acero para la industria del hor-
migén, para bloques huecos, adoquines y bordillos.

El puesto de mando de la instalacién ofrece una vi-
si6én directa al productor de bloques, pero también las
areas restantes de la nave pueden ser supervisadas sin
dificultad. En la cabina aislada actsticamente estd vi-
sualizado en proceso de fabricacién completo en el pu-
pitre de mandos. Desde aqui se puede p.ej. adaptar las
formulas sencillamente al proceso de produccion.

Directamente tras el productor de bloques se
encuentra instalado un dispositivo de lavado. A través
de un grupo de vehiculos totalmente automatico con
escalera de ascenso y descenso, las bandejas ocupa-
das se introducen entonces en las cdmaras de secado.
En CEDA existen nueve cdmaras cada una con 18 po-
siciones y 20 niveles. De aqui resultan 3.240 puestos
de paletas. Por regla general los bloques permanecen
24 horas en la cimara de fraguado. Para optimizacién

o]

O sistema misturador com dois misturadores esta
colocado numa maquina Empore que foi fornecida pelo
fabricante italiano ORU. Para o betdo de granulagdo
grosseira existe um misturador com uma capacidade
de 1,5 m? e para o betdo de paramento existe um outro
misturador com um volume 0,5 m>. As matérias soli-
das para a mistura s3o transportadas para o misturador
com um transportador elevador. Os aditivos e finalmen-
te a dgua sdo acrescentados apés um curto tempo de
mistura em seco e, por fim, a dgua é adicionada. As
solucdes para a unidade de pesagem e também o trans-
porte do betdo fresco para a miquina foram concebidas
e instaladas pela propria CEDA spa.

Producio de blocos — lado hiimido
O betdo fresco é entdo transportado para a miaquina de

fazer blocos por um transportador aéreo, sendo ai in-
troduzido na tremonha de alimentacio. A prépria ma-
quina de fazer blocos foi encapsulada, desta maneira o
nivel de ruido no pavilhio diminui. Além disso, todo
o sistema de avanco das pranchas foi efectuado com
transportadores de curso livre que, contribuem, igual-
mente, para diminuir o ruido.

A méiquina de fazer blocos de betdo estd equipada
com um dispositivo de substitui¢io rapida que permite
uma substituicdo particularmente eficiente dos varios
moldes de aco. Neste caso, a substitui¢io dos moldes
é efectuada de forma totalmente automatica, desde a
extrac¢do do molde fixado até a colocagio do novo mol-
de, passando pela opera¢io de limpeza. Na CEDA spa,
os moldes s3o substituidos duas a trés vezes por dia,
o que exige uma duragdo de 20 minutos, consoante a
operag¢do de substituicdo. A maior parte desta duragdo
é determinada pelo tempo de elevagdo da maquina. Se
o transporte do betdo se efectuar em condi¢des opti-
mizadas, é possivel um tempo de ciclo de 9 segundos;
actualmente s3o necessarios cerca de 15 segundos por
prancha devido a capacidade de mistura.

Para a alimenta¢do das pranchas foi construida
uma ampla zona intermedidria; no comeco da cinta
transportadora estio sempre depositadas 60 a 70 pran-
chas a alimentacio é efectuada automaticamente. S3o
utilizadas pranchas de madeira com as dimensdes de
1400 x 1080 mm. Os moldes para os blocos de pavi-
mentagdo utilizados sdo fornecidos pelo fabricante
BRUNELLO Rino Srl. O fabricante italiano desenvol-
ve e constréi moldes de aco para a indastria de blocos
de betdo, blocos de pavimentacdo, pedras de meio-fio e
blocos ocos desde ha 35 anos.

O centro de controlo do sistema oferece nio apenas
a visdo directa sobre a maquina de fazer blocos, mas
permite, igualmente, que as outras areas do pavilhido
sejam monitorizadas sem problemas. Na cabina isolada
contra o som, o processo de produgdo completo é visu-
alizado no painel de controlo. As receitas, por exemplo,
podem ser adaptadas ao processo de producdo, a partir
dai de forma muito simples.

Imediatamente ap6s a maquina de fazer blocos,
estd instalada uma unidade de lavagem. As pranchas
cheias sio levadas depois para dentro das cimaras de
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Fig. 6 El grupo de vehiculos.

Fig. 6 O grupo de veiculos.
de los tiempos se ha integrado aqui un bastidor de tam-
pon para las bandejas.

El lado seco de la produccion de bloques
A través de la escalera de descenso, las bandejas se de-

positan entonces sobre la linea de secado. A continua-
cién el separador de bandejas coloca los bloques sobre
la bandeja en la posicién correcta. A continuacién las
capas de bloques se transportan con los manipuladores
sobre las paletas, en este caso cada segunda capa se gira
90°. En el futuro se pretende incorporar al circuito un
duplicador para acelerar el procedimiento. La alimen-
tacion de las paletas a través del depoésito de paletas es
posible de forma muy flexible para las alturas y
tamanos mas diversos de paletas. Un cambio de pale-
ta puede ser realizado en todo momento y de manera
sumamente sencilla.

Las bandejas vacias atraviesan una limpieza con ce-
pillos y a continuacion se clasifican a través de un inver-
sor de bandejas para el almacenaje intermedio.
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secagem através de um elevador totalmente automati-
co com escada de subida e descida. Na CEDA existem
nove cdmaras com 18 posicdes e 20 prateleiras cada,
donde resultam 3.240 lugares para paletes. Geralmen-
te, os blocos de pavimenta¢io permanecem 24 horas na
camara de endurecimento. Para optimizar os tempos
foi integrado aqui um andaime de armazenamento in-
termédio das pranchas.

O lado seco da producio de blocos
As pranchas sdo depositadas na linha de secagem atra-

vés da escada de descida. Depois, o dispositivo de des-
prendimento das pranchas coloca os blocos de pavimen-
tagdo na prancha na posi¢do correcta. Seguidamente,
as camadas de blocos sdo transportadas para as paletes
com a garra, sendo cada segunda camada rodada a 90°.
No futuro, vai ser intercalado um duplicador para ace-
lerar a operacdo. Existe a possibilidade de transportar
paletes com as mais diversas alturas e tamanhos, por
meio do depdsito de paletes, com toda a flexibilidade.
Assim, a substituicdo das paletes pode ser efectuada em
qualquer momento, de forma muito simples.

As pranchas vazias passam através de uma limpeza
com escovas e s3o separadas a seguir pelo inversor de
pranchas para o armazém intermediario.

Todos os blocos acabados de paletizar recebem uma
cobertura com pelicula nas camadas superiores, que
sdo fixadas com uma cintagem. Estes componentes
do sistema foram instalados pela Technowrapp Stl. e
a Itipack s.r.l. Por fim, os blocos assim embalados sao
armazenados no local.

los adoquines.

Fig. 7 Paletizado y embalaje de

Fig. 7 Paletizagdo e embala-
gem dos blocos de pavimen-

tagdo.
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Fig. 8 Federico Weiss
(derecha) con el hijoy el
director de produccién del
fundador de CEDA spa.

Fig. 8 Federico Weiss (lado
direito) com o filho e director
de produgao do fundador da
CEDA spa.
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Todos los bloques listos paletizados reciben una
cobertura de pelicula de las capas superiores, que des-
pués se fija mediante un bandaje. Estos componentes
de la instalacién fueron instalados por Technowrapp
Srl. asi como Itipack s.r.l. Los bloques asi envueltos se
almacenan a continuacion en el lugar.

La empresa Weiss Impianti srl y la vibracién
armonica
La instalacién erigida por Weiss en CEDA, refleja los

largos afios de experiencia de la empresa. Desde hace
35 afos Federico Weiss se ocupa del ramo de los blo-
ques de hormigén, en el pasado el era responsable para
la comercializacién de varios constructores alemanes
de maquinas en Italia. Su capacidad la aplica en la
moderna tecnologia de instalaciones, su aspecto mas
importante en este caso es la cercania con el cliente.
«Mi filosofia es acceder a los deseos y conceptos del fa-
bricante de bloques, fabricar e instalar una instalaciéon
6ptimamente ajustada y ofrecer un servicio competente
en todo momento», asi Federico Weiss. Una estrecha
colaboracién y cooperaciéon con los productores, es en
este caso imprescindible.

Para el futuro, Federico Weiss tiene muchos propd-
sitos: hace poco la empresa Weiss Impianti srl adquirié
la licencia para la comercializacién exclusiva del siste-
ma desarrollado por el IFF Weimar e.V. de vibracién
armonica.

Hasta ahora la vibracién de choque es el método
generalmente aceptado para la compactacién de pro-
ductos de hormigén de formato pequefio. Este método
es efectivo y altamente productivo, pero también tiene
algunas desventajas. De este modo se pueden presen-
tar problemas en la optimizacién de configuraciones de
maquinas, asimismo no es posible sin mas, una repro-
ducibilidad de la calidad de producto. La vibraciéon de
choque conduce a un elevado desgaste y no finalmente
también a una elevada emisién de ruido. A través del
empleo de nuevos métodos con vibraciones armonicas,
se omiten las regletas de martillado y los picos de acele-
racién se sustituyen por golpes con fuerzas adecuada-
mente mas elevadas.

La vibracién armoénica en maquinas de bloques de
hormigén produce oscilaciones sinusoidales con eleva-
das amplitudes de aceleracion en todas direcciones. La
implementacién técnica de este sistema de oscilacién

A empresa Weiss Impianti srl e a vibragio
harménica
A unidade construida pela CEDA reflecte a experiéncia

de longos anos da empresa. Ha ja 35 anos que Feferico
Weiss trabalha no sector dos blocos de pavimenta¢io;
no passado foi responsavel pela comercializacio vario
construtores alemies de maquinas em Italia. Pés a sua
competéncia ao servico de uma tecnologia de maquinas
moderna e para ele, o aspecto mais importante, é a pro-
ximidade com os clientes. «A minha filosofia consiste
em poder satisfazer os desejos e expectativas dos pro-
dutores de blocos, fabricar e instalar uma unidade de
concepgio optimizada e oferecer em todos os momen-
tos um servico competente», diz Federico Weiss. Neste
capitulo, é indispensavel uma estreita cooperac¢io com
os produtores.

Federico Weiss tem muitos planos para o futuro:
recentemente, a empresa Weiss Impianti srl adquiriu a
licenga de distribuicio exclusiva do sistema de vibragao
harmoénica desenvolvido pela IFF Weimar e.V.

Até ao presente, a vibra¢do por choques é o método
geralmente aceite para a compactag¢do dos produtos de
betdo de pequenas dimensdes. Este método é eficaz e
altamente produtivo, mas também tem algumas des-
vantagens. Assim, podem ocorrer problemas com a
optimizag¢do da afinacio da maquina, além disso, nem
sempre se consegue obter uma qualidade do produto
reproduzivel. A vibra¢do por choques provoca um ele-
vado desgaste e também provoca uma elevada emissdo
de ruido. Com a utilizacdo deste novo método de vi-
bragdo harmoénica, as réguas batedoras tornam-se des-
necessarias e os picos de aceleragdo insuficientes sdo
substituidos por golpes com maiores forgas.

A vibragao harmoénica nas maquinas produtoras de
blocos de betdo produz vibra¢des sinusoidais com ele-
vadas amplitudes de acelera¢io em todas as direcgdes.
A implementacdo técnica deste sistema de vibragdo
para compactar o betdo foi experimentada varias vezes
pelo IFF Weimar e.V,; foi até possivel demonstrar me-
lhores resultados de compactagdo em comparagdo com
a vibracdo por choques. A utilizacdo da vibragao har-
monica proporciona ao produtor de blocos de betdo a
vantagem de uma emissao de ruido mais reduzida e de
uma afina¢do da maquina mais simples e mais robusta.
A utiliza¢do da vibra¢io harmoénica permite produzir
produtos de betdo com um nivel de qualidade constan-
te. O método pode ser utilizado tanto em placas e blocos
de pavimentag¢do, como em pedras de meio-fio e siste-
mas para parede.

A inovadora técnica de compactag¢io ja deu bons re-
sultados praticos na Alemanha. A firma F.C. Niidling
Betonelemente GmbH & Co. KG trabalha com este sis-
tema ha trés anos, com sucesso. O sistema compacta-
¢do foi integrado numa maquina de moldes para blocos
Schlosser SV 40 existente na fabrica Themar, em con-
junto com o IFF Weimar e.V.

O sistema impés-se gracas a sua extraordinaria
qualidade e continuidade em rela¢do as propriedades
do produto, com um nivel de ruido simultdneo nitida-
mente inferior durante a moldagem e a compactacio.
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) Bdlo la calidad de un hormigdn con la
estructura optimizada garantiza una
proteccion duradera de la superficie

. Sdlo la excluzsiva cara vista de un busn

2

para la compactacién del hormigén fue estudiada por
el IFF Weimar e.V. de forma multiple; se han podido
certificar hasta mejores resultados de compactacién
con relacién a la vibracién de choque. El empleo de vi-
braciones armoénicas ofrece al productor de hormigéon
la ventaja de una reducida emisién de ruidos y una
configuracion de maquina mas sencilla y robusta. Con
el empleo de vibraciones armoénicas pueden ser produ-
cidos productos de hormigén con un elevado nivel de
calidad constante. El procedimiento puede ser emplea-
do tanto para placas y adoquines como también para
bordillos y sistemas de pared.

La innovadora técnica de compactaciéon ya se ha
acreditado en la practica en Alemania. La empresa F.C.
Niidling Betonelemente GmbH & Co. KG trabaja aho-
ra exitosamente desde hace tres afios con este sistema.
Conjuntamente con la asociaciéon IFF Weimar e.V. el
sistema de compactacién ha sido integrado en la ma-
quina de moldeo de bloques existente Schlosser SV 40
en la planta de Themar.

El sistema se ha establecido a través de una calidad
y continuidad excepcionalmente elevadas con relacién
a las propiedades de los productos producidos, a la vez
con un nivel de ruidos notablemente mas reducido du-
rante la conformacién y la compactacién. En funcién
de la comparativamente elevada calidad de los bloques
de hormigén fabricados de esta manera, la empresa
Niudling esta estudiando adaptar otros productores de
bloques al sistema de la vibracién armoénica.

La empresa Niidling y la IFF Weimar fueron ade-
maés galardonados con premios nacionales e interna-
cionales por su preocupacién en la reducciéon de ruidos.
Finalmente el proyecto «Vibracién armoénica» fue ga-
lardonado con un importante precio de la Agencia Eu-
ropea para la Seguridad de Trabajo en Bilbao (Espafa).
Sobre este evento ya se ha informado extensamente en
el BFT INTERNATIONAL 01/2006.

La empresa Weiss Impianti srl integra ahora la vi-
bracién armoénica por primera vez en una maquina de
bloques de fabricaciéon propia. Esta maquina moldeado-
ra de bloques fue fabricada y se instala en este momen-
to para un cliente en las cercanfas de Luc/Italia. Una
particularidad es también el tamafio del elemento a ser
producido, que sera de hasta 1.000 x 1.000 mm. Estos
bloques se emplean en Italia por ejemplo, para medidas
contra inundaciones y para fijacién de terraplenes. La
maquina y la instalacién deben ser concebidas enton-
ces para elevados pesos y cargas extremas. {Un informe
sobre la maquina aportard seguramente en una de las
proximas ediciones, interesante material de lectural
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exigencias de los clientes

Gragas a qualidade excepcionalmente elevada dos blo-
cos de betdo assim produzidos, a firma Niidling esta a
ponderar adaptar uma outra maquina de fazer blocos
ao sistema de vibragdo harmonica.

Além disso, a empresa Nidling e o IFF Weimar
foram distinguidos com prémios nacionais e interna-
cionais pelos seus esfor¢os de reducdo do ruido. Por
altimo, o projecto «vibragdo harmoénica» foi distingui-
do com o prémio principal da Agéncia Europeia para
a Seguranca do Trabalho em Bilbau (Espanha). Este
acontecimento ja foi relatado pormenorizadamente na
BFT INTERNATIONAL 01/2006.

A firma Weiss Impianti srl estd a integrar agora
pela primeira vez a vibra¢do harménica numa maquina
construida de propdsito para esse efeito. Esta maquina
de moldar blocos foi produzida para um cliente na re-
gido de Lucca/Itdlia e estd a ser instalada actualmente.
Uma das particularidades desta maquina é o tamanho
dos elementos produzidos que pode ir até 1.000 x 1.000
mm. Estes blocos s3o utilizados em Itilia, p. ex., para
proteccdo contra as cheias e reforco de declives. Por
conseguinte, a maquina e o sistema tém de ser concebi-
dos para pesos elevados e cargas extremas. Uma expo-
si¢do sobre esta maquina numa das proximas edicdes
vai certamente proporcionar um assunto de leitura in-
teressante!

Martina Borghoff, Bielefeld

* hormigon justifica los sistemas de

Solo gl sistema completo de eficacia
satisface las maximas

Fig. 9 La nueva méquina de
Weiss Impianti poco antes de

su terminacién.

Fig. 9 A nova méquina da

Weiss impianti pouco antes de

estar concluida.
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Schliisselbauer Technology
GmbH ¢ Co. KG

4673 Gaspoltshofen/Austria
Tel.: +43 7735 7144-0

Fax: +43 7735 7144-55
sbm@sbm.at

www.sbm.at

Schliisselbauer

North America LLC
Thomas A. Higgins

4711 Trousdale Drive Suite
213, Nashville,

Tennessee 37220/USA
Tel.: +1 615 332-9788

Fig. 1 Planta MAGIC 1500 de
produccién de componentes
para pozos de registro.

Fig. 1 Local de producao da
MAGIC 1500 para componen-
tes de portas de inspeccao.
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La magia de Foley Products Company

A Foley Products Company efectua novas habilidades com Magic

O La empresa Foley Products Company de Winder
(Georgia, EEUU) ha dado un paso de gigante convirtién-
dose en el fabricante mas moderno de Norte América de
componentes para pozos de registro, utilizando para
ello la tecnologia de produccién Magic. Foley Products
Company se establecié en 1981, y posee instalaciones
en Georgia (Newman, Winder y Adairsville) y Alabama
(Clanton). Entre los productos que fabrica se incluyen
productos sanitarios y drenajes de hormigdn prefabrica-
do, tuberias de hormigodn, alcantarillas rectangulares y
tuberias en arco.

Desde sus inicios, la filosofia de Foley Products Com-
pany es « suministrar productos de la mejor calidad con
el mejor servicio ». Foley Products buscaba una solu-
ci6on para aumentar la produccién de componentes
para pozos de registro. Histéricamente, tales compo-
nentes procedian de la produccién colada en pequefias
cantidades o de las maquinas de fabricacion de tuberias
de hormigoén vibrado. En ambos casos, la capacidad era
limitada, hecho que afectaba al servicio que Foley podia
ofrecer al mercado.

Fig. 2 Sistema de control de toda la produccién, de manejo
sencillo.

Fig. 2 Sistema de controlo da produgado completa de facil
utilizagdo.

O A Foley Products Company Winder, instalagao de pro-
ducdo da Gedrgia situa-se na grande Atlanta, Mercado
da Georgia e tem sido bem-sucedida ao dar um passo
gigante para se tornar no produtor mais moderno de
componentes de portas de inspec¢io na América do
Norte A Foley decidiu usar a tecnologia de producio
Magic para a producio de portas de inspeccdo. A Foley
Products Company foi fundada em 1981 e tem instala-
¢oes na Gedrgia (Newman, Winder, Adairsville) e no Ala-
bama (Clanton). Os produtos incluem produtos sa-
nitdrios e de dgua pluviais em betdo pré-fabricado,
condutas em betdo, canais e condutas em arco.

A filosofia da Foley Products Company desde o seu ini-
cio tem sido « Fornecer os produtos de melhor qualida-
de com o melhor servico da indtstria ». A Foley Pro-
ducts procurou uma solugdo para aumentar a producio
dos componentes de portas de inspec¢do. Historica-
mente, estes componentes de portas de inspec¢do eram
quer pré-himidos em quantidades limitadas ou produ-
zidos nas suas maquinas de condutas pré-secas. Em
ambos os casos, a capacidade limitada estava a afectar a
possibilidade da Foley servir o seu mercado e teve um
impacto negativo na sua capacidade de produzir um vo-
lume insuficiente de condutas.

Apbs uma prolongada investiga¢do e visitas exausti-
vas a outras instala¢des na América do Norte e na Euro-
pa, a Foley Products determinou que a tnica solugdo
seria uma instala¢cdo de producdo dedicada capaz de
produzir os volumes desejados numa escala verdadei-
ramente industrial com a mais alta qualidade e o mais
baixo custo de producdo. A Foley Products escolheu o
reconhecido lider no fornecimento a escala industrial
de instalacdes de produgdo automatizadas — Schliissel-
bauer — e decidiu que a instalagio de produgido
Magic 1500 seria a ideal para as suas necessidades. A

Fig. 3 Produccién de elementos de hasta 60" de didmetro interior
nominal y hasta 48” de altura eficaz.

Fig. 3 Produgdo de elementos até um didmetro interno nominal
de 60” e até uma altura efectiva de 48”.
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Fig. 4 Manipulacién totalmente automética de cualquier tipo de componente.

Fig. 4 Manuseio totalmente automético de qualquer tipo de componentes de

portas de inspecgao.

Después de una amplia investigacion y de exhausti-
vas visitas a otras fibricas de Norte América y Europa,
Foley Products determiné que la inica solucién posible
era una instalacion especifica capaz de producir los vo-
limenes deseados a una escala verdaderamente indus-
trial con la mayor calidad y los menores costes de pro-
ducciéon. De esta forma, Foley Products eligié a
Schliisselbauer, reconocido lider en el suministro in-
dustrial de plantas de produccién totalmente automati-
cas, y decidi6 que la planta Magic 1500, que es capaz de
fabricar productos de hasta 60" de didmetro interno no-
minal con una altura eficaz de 48", satisfaria sus nece-
sidades. El disenio es modular, y puede suministrarse
en varios grados de automatizacién y con diversos acce-
sorios a medida segiin las necesidades especificas del
cliente. La configuracién implementada para Foley Pro-
ducts incluye una produccién totalmente automatiza-
da, limpieza y lubricacién de palets, manipulaciéon de
producto y palets mediante robots, despaletizacién y
apilamiento de producto, estarcido de producto y ensa-
yos en vacio en la linea de produccién.

Con esta configuracién, Foley Products puede pro-
ducir hasta 300 piezas individuales por turno, incluyen-
do la limpieza de la planta. Estas instalaciones de van-
guardia las operan dos personas con el apoyo de una
tercera que gestiona el producto acabado en el patio de
almacenamiento. Los productos fabricados incluyen
mobdulos de recre cido (anillos) de 48" con alturas efica-
ces desde 10" hasta 40", conos concéntricos y excéntri-
cos para pozos de registro y tres estilos diferentes de
tapas planas también para pozos de registro. Las arma-
duras, los pates y los anclajes se introduce de modo
automatico durante la produccién, lo que permite que
la planta funcione con el minimo personal. Toda la ma-
nipulacion la realiza la grtia robot Transexact, y ningu-
na persona entra en contacto con el producto cuando se
ha extraido de la maquina de produccion. Por lo tanto,
la longevidad del equipo estd garantizada gracias a la
prevencién de los dafios causados tipicamente por una
manipulacién manual. La planta se instald y se puso en
funcionamiento durante el otofio de 2006, superando
hoy en dia las expectativas iniciales de Foley Products. I
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instalacdo de produgido Magic 1500 fornecida pela
Schluisselbauer é capaz de produzir produtos até um
didmetro interno nominal de 60" com uma altura eficaz
de 48". O design é modelar em natureza e pode ser for-
necido em graus de automagdo varidveis e acessérios
feitos a medida para as necessidades especificas de um
determinado cliente. A configuracio fornecida a Foley
Products inclui a producio totalmente automatizada,
limpeza e oleamento de paletes, palete robdtica e ma-
nuseio de produtos, despaletizacio e empilhamento de
produto, impressao por esténcil de produtos e mais tes-
tes a vicuo em linha.

Nesta configuracio, a Foley Products pode produzir
até 300 pecas individuais por turno incluindo limpeza
da instalacdo. Esta instalacdo totalmente modernizada
é operada por dois individuos e apoiada por um outro
que faz a gestdo do produto final no estaleiro. Os produ-
tos fabricados incluem tubos de subida com portas de
inspec¢do de 48" em alturas efectivas de 10" por 40",
cones concéntricos e excéntricos para portas de inspec-
¢3o bem como trés estilos diferentes de superficies de
topo planas para as portas de inspec¢do. Em cada pro-
duto podem ser aplicaveis dispositivos de subida e ele-
vacdo automaticamente incorporaveis durante o ciclo
de produgio. O refor¢o é automaticamente introduzido
também durante o ciclo de producio, permitindo assim
ainstala¢do de produgido ser operada com o nimero mi-
nimo de pessoal. Todo o manuseio é efectuado pelo
guindaste do pavilhdo robot Transexact e nunca ne-
nhum humano toca no produto quando este é ejectado
da esta¢do de betonagem. Por isso, a longevidade do
equipamento é garantida através da prevencio dos da-
nos causados tipicamente pelo manuseio manual. Esta
instalacdo foi estabelecida e comecou a funcionar no
Outono de 2006 e tem excedido as expectativas da Foley
Products. |

Fig. 5 Montantes fabricados en la Schliisselbauer Magic 1500.

Fig. 5 Tubos de subida de portas de inspec¢do na Schliisselbauer Magic 1500.
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La produccién de hormigén de Largo Cem para la

Exposicién Internacional de 2008

Producao de betao para a Exposicao Mundial de 2008 pela Largo Cem

O En Botorrita, a las afueras de Zaragoza, Largo Cem
lleva fabricando unidades de hormigén de alta calidad
desde 1968 utilizando para ello un equipo Columbia.
Largo Cem, empresa familiar, es uno de los lideres en
la produccién de bloques arquitecténicos y partidos del
noroeste de Espafia. Zaragoza serd la ciudad que aco-
gerd la Exposicién Internacional de 2008, evento que
girard en torno al agua y al desarrollo sostenible. Con
vistas a un acontecimiento de semejante importancia,
que requerira muchos y diferentes tipos de elementos
de hormigén, Largo Cem ha ampliado recientemente
sus instalaciones con la puesta en marcha de una mo-
derna planta que cuenta con una nueva maquina de pa-
lets grandes Columbia modelo 1400e.

En 1968 el Sr. Carlos Tartaj inici6 la produccién de blo-
ques con una maquina Columbia modelo 8. Algunos
afios mas tarde adquirié una modelo 22, maquina muy
fiable que dio unos resultados tan excepcionales en
cuanto a calidad que Largo Cem afiadié una segunda
linea unos afos después. A medida que la ciudad crecia
y aumentaba la demanda de una mayor variedad de uni-
dades de hormigén de alta calidad, Largo Cem compré
una maquina modelo 50 de 5 bloques con linea de corte
doble, también de Columbia Machine, Inc. Con el con-
tinuo crecimiento de la empresa se hizo patente que era
necesaria una capacidad de fabricacién incluso mayor,
por lo que Carlos Tartaj, la segunda generaciéon de la

Fig. 1 Mé4quina Columbia modelo 1400e de palets grandes.

Fig. 1 Méaquina Columbia de palete grande, tipo 1400e.
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O Em Botorrita, mesmo nos arredores de Saragoga
(Espanha), Largo Cem tem estado a produzir unidades
de betdo segmentado de alta qualidade desde 1968,
utilizando o equipamento de maquinaria Columbia. A
Largo Cem é uma empresa familiar e é um dos princi-
pais produtores de unidades arquitecturais e duplas do
Nordeste de Espanha. Saragoga sera a cidade anfitria
para a Exposicao Mundial de 2008 e o tema da Expo é
dgua e desenvolvimento sustentavel. Em antecipacdo a
este grande evento, o qual ird necessitar de muitos ti-
pos diferentes de elementos de betdo, a Largo Cem alar-
gou recentemente a sua operacdo ao comissionar uma
nova instalacdo que possui a nova maquina de paletes
grandes, Columbia Machine 1400e.

Em 1968, o Sr. Carlos Tartaj comecou a produzir blocos
numa maquina Columbia, Modelo 8. Alguns anos mais
tarde ele adquiriu um Modelo 22 para substituir a sua
primeira maquina. Esta maquina era muito fidvel e a
qualidade do produto excepcional, tanto que a Largo
Cem adicionou uma segunda linha poucos anos depois.
Como a cidade cresceu e a procura exigia uma maior
variedade de unidades de betdo de alta qualidade, a Lar-
go Cem adquiriu uma maquina Modelo 50, de 5 blocos
e uma linha de divisao dupla a Columbia Machine, Inc.
Como a empresa continuou a florescer, tornou-se evi-
dente que era necessiria ainda mais capacidade de pro-
dugdo. Carlos Tartaj, proprietdrio da segunda geragdo
da Largo Cem, determinou que a miquina Columbia
1400e foi a solucdo certa devido ao tremendo cresci-
mento para uma maior gama de produtos. Antes da sua
decisdo final para o investimento, Carlos Tartaj visitou
o local de testes da fabrica da Columbia, onde lhe de-
monstraram que a nova maquina produzia blocos mui-
to finos de 22 mm, blocos rectangulares de 60 mm, im-
pressionantes lajes de 400 x 400 x 50 mm, bloco ocos
padrio, produtos de muros de suporte de superficie al-
tamente rugosa de 100 mm e lancil coberto com um
metro de comprido massivo. « Nos fazemos uma ampla
série de diferentes produtos e é muito importante ser-
se capaz de alterar os moldes de forma rapida. A 1400e
permite-nos faze-lo », diz Tartaj. Muito antes, a instala-
¢3o LPM completa foi instalada, comissionada e em to-
tal produgdo no final de 2006.

A 1400e da Columbia é o coragdo da instalac¢do Lar-
go Cem, que inclui um sistema de transferéncia de pa-
letes Trafo e a nova empaquetadora totalmente eléctrica
da Columbia, QBR2000e. « O design totalmente eléctri-
co, sem qualquer hidraulica foi muito importante Para
nos e estamos realmente muito impressionados com o
sistema de mudanca de molde », diz Carlos Tartaj. Uma
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familia de propietarios de Largo Cem determiné que la
maquina Columbia 1400e era la solucién adecuada de-
bido al increible crecimiento de la gama de productos.
Antes de tomar una decisién definitiva, Carlos Tartaj
visit6 las instalaciones de ensayo en fabrica de Colum-
bia, en las que pudo apreciar como la nueva maquina
era capaz de fabricar adoquines de hormigén muy del-
gados (22 mm), adoquines rectangulares de 60 mm,
losas de 400 x 400 x 50 mm, bloques huecos
estindares, elementos para muros de contenciéon de
100 mm de alto y superficie rugosa, y bordillos macizos
de 1 metro de longitud. « Fabricamos una amplia gama
de productos, por lo que es muy importante poder
intercambiar los moldes con rapidez. La maquina 1400e
nos permite lograrlo », comenta Tartaj. No mucho tiem-
po después, la planta al completo ya estaba instalada y
funcionando a pleno rendimiento.

La Columbia 1400e es el corazén de la planta de Lar-
go Cem que incluye un sistema de transferencia de pa-
lets Trafo y una cubadora eléctrica Columbia QBR2000e.
« El disefio completamente eléctrico sin circuitos hi-
draulicos fue muy importante para nosotros. Estamos
impresionados con en sistema de cambio de moldes »,
dice Carlos Tartaj. Una ventaja clave de un disefio como
éste es el ahorro de energia asociado.

La maquina de bloques de hormigén posee diversos
sistemas de tecnologia de vanguardia integrados en un
armazon de acero estructural sélido y resistente de for-
ma que la vida util de la maquina es muy larga. Ade-
mas, los elementos que conforman la estructura de
acero estan atornillados, lo que permite tiempos de
configuracion reducidos y disminuye los costes de
transporte al no haber cargas mayores de lo normal. La
maquina se asienta en unos cimientos sélidos a nivel
del suelo, disefio que elimina la necesidad de un foso
por debajo de la misma. Ademas, la Columbia se des-
monta con facilidad, pudiendo asi acceder sin dificul-
tad a todas las piezas del equipo por medio de un carro
con ruedas.

Sin las lineas hidraulicas, el mantenimiento de la
maquina es mas sencillo. Columbia ha disefiado una
forma de aislar las vibraciones entre la
seccién principal y la zona de alimenta-
cién por medio de una cuchilla a cho- g
rro de aire patentada, creando una cor- rffp
tina de aire que también limita el
derrame de hormigén durante la pro-
duccion.

La vibracién de los moldes se logra
mediante cuatro servomotores resis-
tentes con pesos variables segin las
diferentes fases del proceso y que per-
mite el ajuste incluso en funciona-
miento. El disefio de la mesa de palets patentada garan-
tiza que toda la energia se transmita sélo en direccién
vertical proporcionando mejor compactacién y mayor
control del hormigén y produciendo alturas y calidades
de producto constantes. Los cojinetes del vibrador se
lubrican y mantienen refrigerados por medio del flujo
constante de vaho de aceites vehiculado mediante un
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Fig. 2 El sistema automético de cambio de moldes.

Fig. 2 Sistema de muda automatica de molde.

grande vantagem do design totalmente eléctrico é as
poupangas de energia.

A maquina de blocos de betdo tem muitas das mais
recentes tecnologias que estdo incorporadas na estrutu-
ra da maquina que utiliza ago estrutural sélido e robus-
to para que a vida tutil da maquina seja de facto longa.
Além disso, a estrutura de aco é também aparafusada, o
que permite tempos de prepara¢io rapidos e reduz os
custos de expedicdo ao nio ter cargas acima do limite. A
maquina assenta numa fundagdo sélida, ao nivel do
chio, cujo design elimina a necessidade de um fosso
por baixo da maquina. De igual modo, a maquina Co-
lumbia separa facilmente, permitindo um livre acesso a
todas as pecas do equipamento por meio de uma sec¢o
de gavetas de alimentacio de levantamento.

Sem as linhas hidraulicas, a manutenc¢do da maqui-
na é mais simples. A Columbia concebeu uma forma
dupla de isolar a vibracao entre a sua secg¢do principal e
a sec¢do da caixa de alimentacdo através de ar cortante
patenteado que também cria uma cortina de ar para li-
mitar o derramamento de betdo durante a producio.

A vibragdo do molde é conseguida por quatro robus-
tos servo-motores com pesos de contrabalanco de fase
variavel que permitem o ajuste rapi-
do. O design de tabela de palete pa-
tenteado garante que toda a energia é
transmitida apenas na direccao verti-
cal, fornecido uma melhor compacta-
¢3o0 e maior controlo do betdo e conce-
dendo um peso consistente e
qualidade do produto. Os rolamentos
do vibrador s3o lubrificados e manti-
dos frios por um fluxo constante
duma mistura de 6leo entregue por
um método engenhoso. A cabeca do
apiloador é conduzida por dois motores com retroac¢do
digital servo como faz a viga extractora de molde. Tudo
isto permite a producdo repetitiva sem a utilizacio de
manutenc¢io hidraulica intensiva que ird fornecer um
produto consistente em peso e aparéncia. As paletes de
producido de aco (1.400 x 1.100 mm) s3o standard devi-
do a excelente transmissdo de energia vibratéria direc-
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Fig. 3 Fabricacién de moldes de Columbia.

Fig. 3 Producgio dos moldes Columbia.

ingenioso método. El peso estd accionado por dos mo-
tores con acoplamiento, del mismo modo que el sopor-
te de extraccion del molde. Todo ello permite una pro-
duccién repetitiva sin el uso de elementos hidraulicos
—que requieren un mantenimiento exhaustivo- que
proporciona un producto de altura y aspecto homogé-
neos. Los palets de produccién que son de acero y de
dimensiones 1.400 x 1.100 mm, son estandares debido
ala excelente transmisién de energia vibratoria directa-
mente al molde y a los productos de hormigén, lo que
da como resultado una densidad de producto maxima
en tiempo minimo. Los palets de plastico son otra op-
cién disponible. La alimentacion y descarga con el sis-
tema de elevacion garantiza la colocacién rapida y pre-
cisa de los palets.

La planta se implementé con un sistema automati-
co de sustitucién de moldes que permite el cambio de
producto sin intervencién de operarios en menos de
5 minutos, tiempo que incluye el cambio de altura de
los moldes, las placas de extraccién y las parrillas del
agitador si fuera necesario. Como el equipo de cambio
de moldes esta disefiado de tal forma que puede traba-
jar entre los dos ejes de cromo de 100 mm, los casqui-
llos no se ven afectados, ni tampoco se aumenta el ries-
go de desgaste o averfa. Esta caracteristica fue clave
para la empresa Largo Cem sabiendo que el mercado
demandaria una elevada variedad de productos, por lo
que los tiempos de cambio de molde tenian que ser mi-
nimos.

La maquina de bloques de hormigén con su siste-
ma de vibracion vertical permite que los moldes pue-
dan disefharse con una tolerancia minima entre la zapa-
ta de compactaciéon y la cavidad del molde. Esta
caracteristica le confiere una vida Gitil mucho mas larga
y la necesidad de que Columbia Machine desarrollara
moldes para su equipo. Otros fabricantes producen
moldes que aceptan una vibracién lateral y horizontal
mayor que la 1400e, por lo que Columbia tuvo que
adaptarse a los requisitos y fabricar los suyos propio
para alcanzar una vida itil 6ptima. Con este desarrollo,
en la actualidad Columbia ofrece moldes para todo tipo
de miquinas.

Debido a la variedad de productos necesarios en
este mercado, Largo Cem solicité a Columbia Machine

tamente no molde e nos produtos de betdo, resultando
numa densidade maxima do produto em tempo mini-
mo. As paletes de plastico sdo uma op¢ao disponivel. O
alimentador e descarga de paletes de vigas deslizantes
garante sempre uma colocacio rapida e precisa das pa-
letes.

A instalacdo foi equipada com um sistema de mu-
danca automatica de molde que permite uma troca de
produto automatica em menos de 5 minutos. Este tem-
po inclui a mudanca em altura dos moldes, a cortar as
laminas bem como as grelhas do agitador se necessa-
rio. Devido ao equipamento de troca de molde ser con-
cebido para trabalhar entre os dois eixos guia de cromo
de 100 mm, n3o tém de ser perturbados quaisquer cas-
quilhos ou aumenta o risco de desgaste ou possibilida-
de de falha, Esta caracteristica foi um marco para a em-
presa Largo Cem, sabendo que o seu mercado exigia
um elevado volume de variedade de produtos e o tempo
de mudanca de molde tem de ser minimo.

A maquina de bloco de betdo com a sua vibra¢do
vertical permite que os moldes de producio sejam con-
cebidos com uma tolerdncia minima entre a sapata do
apiloador e a cavidade do molde. Isto fornece uma vida
atil do molde muito superior e a exigéncia da Columbia
Machine para desenvolver moldes para o seu equipa-
mento. Outros fabricantes de moldes tém estado a fa-
zer moldes para maquinas que aceitem mais vibracdo
lateral e horizontal do que a 1400e. A necessidade de
moldes mais precisos exigiu que a Columbia fabricasse
os seus proprios de forma a que se pudesse alcancar
uma vida til do molde 6ptima. Com este desenvolvi-
mento, a Columbia oferece agora moldes para todos os
tipos de maquinas.

Devido a variedade de produtos necessarios neste
Mercado, a Largo Cem pediu a Columbia Machine para
conceber uma empaquetadora que possa acumular e
reconfigurar produtos sendo apresentada para palete
de expedicdo. O fluxo de produto vem para o descarga-
dor deposita as paletes com os produtos no transporta-
dor que alimenta o consolidador. O consolidador pode,
dependendo da necessidade, consolidar trés paletes de
produto em duas paletes. O produto entra entdo num
refor¢o para elevar uma camada do produto para a pro-
xima palete de produto que entra, se desejado. O produ-
to é entdo arrastado para um transportador de viga des-
lizante através de um brago de ordenac¢io tandem. O
transportador de viga deslizante em conjunto com o
brago tandem podem alimentar a empaquetadora com
a quantidade necessaria de produto para as exigéncias
de empacotamento standard ou especial. A empaqueta-
dora QBR2000e recebe a configuragdo correcta no seu
quadro de eleva¢do primario. Uma vez o produto eleva-
do, um grampo suspenso levanta o produto até cinco
mm até este pairar sobre uma resguardo que é retirado
para mostrar a palete de expedicio abaixo. Este design
garante que o produto é sempre suportado e que é evi-
tada a queda do produto. Consoante a palete de expedi-
¢do recebe cada camada, vai baixando, pronta para rece-
ber a proxima. Quando o nimero de camadas desejado
é alcangado, a palete sai é recebida uma nova palete
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que disenara una cubadora que pudiera acumular y re-
configurar los productos que se presentaban en los pa-
lets de transporte. Los descensores depositan los palets
con los productos sobre el transportador que alimenta a
un compactador. Este, en funcién de las necesidades
compacta tres palets de producto en dos. El producto, a
continuacién, entra en un duplicador para elevar una
capa de producto y dejarla sobre el siguiente palet. El
producto se traslada a un transportador elevador por
medio de un brazo en tindem. El transportador eleva-
dor junto con el brazo en tindem pueden alimentar a la
cubadora con la cantidad necesaria de producto de
acuerdo con los requisitos de embalaje, ya sean estan-
dares o especiales. La cubadora QBR2000e recibe la
configuracion correcta sobre su primera mesa elevado-
ra. Cuando el producto se eleva, un gancho lo levanta
tan s6lo 5 mm por encima de la bandeja para poder re-
tirarla y dejar que aparezca el palet inferior. Este disefio
garantiza que el producto siempre quede sujeto, sin
que pueda caer. A medida que el palet de transporte va
recibiendo las capas, desciende automaticamente, listo
para recibir la siguiente. Cuando se ha recibido el nt-
mero de capas deseado, el palet abandona su posiciéon y
permite la entrada del siguiente. En la actualidad pue-
den cubarse con seguridad incluso productos muy del-
gados o con formas poco corrientes. Debido a que el
disefio es totalmente eléctrico, se elimina la posibilidad
de que los productos acabados se ensucien con aceite
hidraulico.

Toda esta automatizacion requiere un control muy
preciso que minimice las necesidades de mano de obra.
Columbia usa su sistema de control de supervisién
CommandView que interconecta al operador con toda
la linea de produccién. Este sistema computerizado
controla el sistema de control de la maquina de produc-
tos de hormigén a través de un PLC que utiliza un bus
de campo de alta velocidad para obtener datos de pun-
tos de entraday salida remotos (p.ej. servoaccionamien-
tos). El sistema permite afiadir médulos en el caso de
que se actualice la planta o se ahadan equipos en el fu-
turo. También puede visualizar el estado de funciona-
miento en tiempo real y diagnosticar practicamente to-
das las interrupciones de funcionamiento del equipo.
Asi, en el caso de que se detuviera una maquina, se en-
via una sefal digital que no sélo informa al operario,
sino que puede recomendar una solucién, identificar la
pieza problematica y su c6digo, y acceder al manual de
reparaciones, todo ello sin tener que abandonar la sala
de control. Cuando se determina el problema, se infor-
ma de la pieza gastada y se explica el procedimiento a
seguir en una gran pantalla de 430 mm de manera que
el operario puede desplazarse inmediatamente a la
zona conflictiva y llevar a cabo la reparacién.
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de expedicdo no local através do dispensador de palete.
Mesmo os produtos de forma fi usual e muito finos
podem agora ser empaquetados de forma segura.
Devido ao seu design totalmente eléctrico, o manchar
dos produtos acabados com 6leo hidraulico é elimina-
do.

Toda esta automacio exige os controlos mais exac-
tos de forma a minimizar as necessidades de mao-de-
obra. A Columbia utiliza o seu sistema de controlo de
supervisio CommandView, o qual é usado para intera-
gir com toda a linha de produgdo. Este sistema de su-
pervisdo de producdo da instala¢io com base PC moni-
toriza o sistema de controlo da maquina de produtos de
betao. Através de um Controlador Légico Programavel
(Programmable Logic Controller — PLC) que utiliza um
transportador de campo de alta velocidade para encon-
trar dados das entradas e saidas remotas (por exemplo,
drives servo). O sistema permite adicionar moédulos
para futuras actualizacdes da instalacio e equipamento
adicional. O sistema pode mostrar o estado operacional
em tempo real e diagnéstico de quase todas as paragens
do equipamento. Na eventua-

lidade de paragem da maqui-
na é enviado um sinal digital
que ndo s6 informa o operador
como também ajuda na reco-
mendac¢do de uma solugio e
na identifica¢do da peca pro-
blematica, nimero da pega e
acesso ao manual de repara-
¢3o sem abandonar a sala de
controlo. Uma vez determina-
do o curso de acgdo, a peca
desgastada identificada e o
procedimento é explicado no
grande ecra de 430 mm; o ope-
rador pode imediatamente di-
rigir-se a zona do problema e
efectuar a reparacao.
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