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I PrODUCTOS Y LOSAS DE HORMIGON

El proyecto de investigacion pone de manifiesto laimportancia de mantener una estrecha colaboracién entre la industria y la investigacion

Optimizaciéon de los elementos
de amortiguacién en la industria
de los bloques de hormigon

= Tobias Griitze, Henry Sackmann, Maximilian Ettel y Robert Fetter, IAB - Institute for Applied Construction Research Weimar gGmbH, Alemania

La empresa Wasa Compound GmbH & Co. KG es, desde Para moldear y compactar los articulos de hormigén, se uti-
hace muchos afios, un colaborador consolidado de la lizan maquinas bloqueras. Aqui se trata de aplicar vibracio-
industria de los bloques de hormigén y apuesta por una nes a una masa de hormigdn que se encuentra dentro de un
innovacién continua, la investigacién practica y una estre- molde. El molde forma parte de lo que llamamos el conjunto
cha colaboracién con institutos de investigacion y socios de la vibracion: un sistema de vibraciéon de varias masas que
industriales. Gracias a la combinacién de competencia en comienza a oscilar de forma compleja gracias a excitado-
materiales de construccién, comprensién de los procesos res excéntricos. Para que el sistema pueda oscilar, se apoya
y experiencia en aplicaciones, Wasa contribuye en gran contra el bastidor de la maquina hacia arriba y hacia abajo
medida al perfeccionamiento de tecnologias en el area mediante elementos de amortiguacién. Los amortiguadores
de la fabricacion de articulos de hormigén. En el marco de inferiores deben soportar una serie de cargas:

proyectos de investigacidn conjuntos -como el presente

proyecto con el instituto IAB Institut fiir Angewandte Bau- e Las masas de la mesa vibradora, la bandeja de produc-
forschung Weimar gGmbH- Wasa aporta sus conocimien- cién, el molde, la masa de hormigén y la carga aplicada.
tos, especialmente en el desarrollo y procesamiento de e La carga dindmica de la mesa vibradora que se mueve
materiales de construcciéon modernos. El objetivo es me- hacia abajo.

jorar continuamente las soluciones existentes y establecer e Las fuerzas de sujecion del molde y de los cilindros
nuestros estandares técnicos. de aplicacion de carga.

Fig. 1: Amortigua-

dor de mesa en el
lugar de montaje
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Ing. Tobias Griitze: de 1986-1990 realizé sus estudios de
Ingenieria mecanica con la especialidad de maquinaria de cons-
truccion de carreteras en la Escuela Politécnica Superior de Cons-
truccion de Leningrado (URSS); en 1990 realiz6 su trabajo de fin
de carrera sobre el «Desarrollo de una cinta transportadora para
méquinas deslizantes de carreteras para la aplicacién de asfaltoy;
de 1991-1995 fue colaborador cientifico en la Catedra de Tecnologia de ma-
quinas de construccién de la Universidad Técnica de Magdeburgo (Alemania);
desde 1995 es colaborador cientifico en IFF Weimar e. V./ IAB Weimar gGmbH.
t.gruetze@iab-weimar.de

Ing. Henry Sackmann: de 1986 a 1991 realizé sus estudios
de Electrotécnica en la Escuela Politécnica Superior de lImenau
(Alemania); de 1991 a 2001 ha sido ingeniero de proyectos de
técnica de antirrobos y contra incendios; desde 2001 es cola-
borador cientifico en el Instituto de Investigacion Aplicada a la
Construccion de Weimar (Alemania) (IAB - Institut fiir Angewan-
dte Bauforschung Weimar gGmbH Weimar) en el drea de técnicas de mediciony
automatizacion. h.sackmann@iab-weimar.de

A

Maximilian Ettel M.Eng.: de 2012-2018 realizé sus estudios
de grado y master en la Escuela Superior Ernst Abbe de Jena;
en 2014 realizé un semestre de practicas en la empresa Daimler
AG en Sindelfingen (Alemania): departamento de construccion y
desarrollo de instalaciones de gases de escape; en 2016 realizd
su trabajo fin de grado en Mgve equipment & design GmbH
Miihlhausen: «Desarrollo de una interfaz de serie entre un engranaje Cyfly y
el bastidor de una bicicleta»; en 2018, trabajo de fin de master en 1AV GmbH
Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr: «Célculo y mejora de la emisién de rui-
dos de la carcasa de una maquina asincrona mediante el método de elementos
finitos»; desde 2018 es colaborador cientifico y desde 2024 es jefe de drea de
sistemas de fabricacion y medicion en el instituto IAB de Weimar.
m.ettel@iab-weimar.de

i A

Ing. Robert Fetter: estudios de grado de Ingenieria mecénica
en la Universidad Técnica de lImenau; posteriormente, 3 afios
como colaborador cientifico en la Universidad Técnica de lime-
nau; de 2007-2015 jefe de unidad del drea de investigacion
| fomento de la investigacion en el Ministerio de Educacion,
Ciencia y Cultura; desde 2015, actividades en la fundacién Carl
Zeiss (hasta 2020, subdirector, después, empleado de personal); de 2015-2019
subjefe del drea de investigacion institucional del Ministerio Turingio de In-
dustria, Ciencia y Sociedad Digital; de 2019-2023 jefe del drea de fomento de
la tecnologia en el Ministerio Turingio de Industria, Ciencia y Sociedad Digital;
desde 1/2024, director del instituto IAB - Institut fiir Angewandte Bauforschung
Weimar gGmbH.

Los amortiguadores superiores se encuentran entre el con-
tramolde y el bastidor de aplicacién de carga y absorben
solo la fuerza de los cilindros de carga y la fuerza dindmica de

las masas de la carga aplicada que se mueven hacia arriba.
La absorcion de las fuerzas de compresién se traduce en
trabajo de deformacién, por lo que los amortiguadores de
la mesa (fig. 1) estdn sometidos a un gran esfuerzo. Depen-
diendo de la intensidad del uso, se suelen cambiar una o
dos veces al afio. El proceso de trabajo que ello implica es
realmente costoso, ya que es necesario levantar la mesa.

La mayoria de los amortiguadores cilindricos se suelen lla-
mar a menudo amortiguadores de goma o conexiones cau-
cho-metal. El término amortiguador de vibraciones lleva a
confusion, ya que estos no eliminan las vibraciones, sino que
las hacen posible. Constan de una mezcla de caucho que
se calienta mediante un esfuerzo dindmico creciente en un
rango de 45-60 vibraciones por segundo aproximadamente.
El calor da origen a una variacién de la temperatura de fun-
cionamiento que puede afectar a las propiedades dindmicas
de los amortiguadores. En consecuencia, no se puede des-
cartar una influencia en el proceso de compactacion y en la
calidad de los bloques.

Un proyecto de investigacion del instituto IAB Institut fur An-
gewandte Bauforschung Weimar gGmbH y de la empresa
Wasa Compound GmbH aborda la cuestion de si la mezcla
de caucho tradicional, con los inconvenientes ya conocidos,
podria sustituirse por elastomeros de poliuretano con mejo-
res propiedades:

e Menor dependencia de la temperatura de los para-
metros caracteristicos importantes para la vibracién.
Mayor vida Util gracias a una menor amortiguacion y,
con ello, menor generacion de calor.

Menor dispersion de los valores caracteristicos dindmi-
cos al prescindir de componentes naturales con propie-
dades fluctuantes.

Al mismo tiempo, para determinar en laboratorio las propie-
dades de servicio de los amortiguadores, se debe encontrar
un método que también se pueda utilizar para el control de
calidad.

Al inicio, se llevd a cabo un inventario y se definieron los cri-
terios de objetivos. Para Wasa era importante elegir el mate-
rial de fabricacion para el futuro dmbito de aplicacién y no
perder de vista tampoco la fabricacién de amortiguadores
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de elastémeros de PU (fig. 2). El punto de partida del de-
sarrollo fueron los amortiguadores de uso generalizado con
un didmetro de 100 mm y una altura de 55 mm, ademas de
una dureza aproximada de 75 Shore A. En los cuerpos de
elastémeros se debian introducir elementos de conexion. Era
necesario garantizar una unién fiable con las placas de las
bridas. En los ensayos previos se fabricaron probetas y se
establecieron féormulas para el material adecuadas. Después
se desarrollé y construyé un molde para colado (fig. 3)

De forma paralela, en el instituto IAB se desarrollé un con-
cepto sobre como reflejar los efectos debidos al uso en vibra-

Fig. 3: Proceso de colado de un amortiguador
en la fase inicial del proyecto
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ciones armdnicas con un esfuerzo similar con el fin de poder
trasladar los parametros de uso industriales al laboratorio de
pruebas. Para probar los amortiguadores cilindricos, se per-
fecciond un banco de ensayo (fig. 4). En los ensayos de carga
se estudié el comportamiento dindmico de los amortigua-
dores de goma, como, por ejemplo, la histéresis fuerza-re-
corrido, y el comportamiento del calentamiento asociado
(fig. 5). Durante el ensayo se constaté que, conforme aumenta
la temperatura, desciende la rigidez de los amortiguadores;
concretamente, de 17 a 47 °C, un 20 % (fig. 6).

Fig. 4: Banco de ensayo utilizado para la prueba
de esfuerzo/uso de amortiguadores

Fig. 5: Amortiguador de PU con sensores de temperatura
aplicados
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SU EXCELENCIA ES LA SUMA
DE SUS FORTALEZAS.

La WASA WOODPLAST® es una auténtica multitalento que combina las numerosas ventajas de una
bandeja de plastico macizo con las de una bandeja de madera liviana. Desde su extremada resistencia
a la flexiéon y su superficie de poliuretano cerrada y sin juntas hasta los perfiles en C totalmente

WASA

galvanizados que la protegen de dafios eficazmente en las tareas dificiles del dfa a dia, solo con la
. |
WASA WOODPLAST® tendréa todas las fortalezas de su lado. .
Competence Leadership.

Una buena y correcta decisién —para usted y para sus clientes.

WASA-TECHNOLOGIES.COM
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Fig. 6: Dependencia de la temperatura de la histéresis
fuerza-recorrido de un amortiguador

En unas simulaciones, el instituto IAB analizé el proceso de
colado de los amortiguadores fabricados con un material vis-
coso en una corriente de material sin compresién. En la fig.
7 se aprecia que conforme aumenta la viscosidad, mas aire
permanece dentro del molde.

Actualmente, se estén llevando a cabo ensayos sobre el com-
portamiento dindmico y el comportamiento térmico de una
serie de amortiguadores de diferentes elastémeros de PU y
-a modo de referencia- de caucho convencional. Aqui ya se
mostré que los elastémeros de PU, con una rigidez dindmica
de los amortiguadores, presentan una menor dependencia
de la temperatura que la mezcla de caucho natural.

Los resultados del proyecto de investigacion conjunto ponen
de manifiesto la importancia de mantener una estrecha cola-
boracion entre la industria y la investigacién. En este caso, la
empresa Wasa Compound GmbH & Co. KG pudo aportar su
competencia en materiales y aplicaciones y contribuye acti-
vamente al desarrollo de soluciones innovadoras.

Concretamente, el estudio y perfeccionamiento de elastéme-
ros de PU muestra el potencial de un disefio de los sistemas
existentes de forma mas sostenible, duradera y estable para
los procesos. Wasa continuaré este camino de forma conse-
cuente y, siendo un colaborador de confianza del campo de
la investigacion, continuard dando nuevos impulsos a la in-
vestigacién y la industria.

El proyecto esté cofinanciado por el Estado Libre de Turingia

y por la Unién Europea en el marco del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER).
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Fig. 7: Comportamiento del colado durante la simulacién:

distribucién del aire que permanece dentro del molde al
cabo de 90 s para una proceso de llenado con una resina
de PU con una viscosidad de 7,6 Pa-s (izquierda) y con una
viscosidad de 3,8 Pa's (derecha)
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Weimar Institute of
Applied Construction Researck

IAB - Institute for Applied Construction Research Weimar gGmbH
Uber der Nonnenwiese 1

99428 Weimar, Alemania

T+49 3643 86840

WASA

WASA Compound GmbH & Co. KG
Meininger Strafe 9

98617 Neubrunn, Alemania
T+49 36947 5670
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