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En los 37000 m2? de nuestras naves en
Diirmentingen se encuentran el montaje,
la construccién, la distribucion y el taller para
aprendices. La superficie completa de nuestras
instalaciones es de mas de 120000 gm.




Pretensado en la fabrica

Tensar a pie de la obra

Prensas multifilares y sistemas
para cables inclinados

Instalaciones para la produccién
de torres y postes

Produccién de traviesas

' Manipulacién de acero de tensar

Anclajes de tensado
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PAUL fabrica maquinas y
accesorios para la produc-
cién de hormigén preten-
sado desde los afos 50 en
estrecha cooperacién con
usuarios de todo el mundo.

Miquinas de renombre
mundial

En 1959, PAUL suministré
la primera prensa de tensar
unifilar para la produccién
de cascos hiperboloides con
el entonces revolucionario
mando por dos botones vy,
con este desarrollo, puso
la primera piedra para un
futuro con éxito.

La gama de productos,
ampliada y complementada
poco a poco en el curso de los
anos, abarca en la actualidad
una extensa variedad de méa-
quinas y accesorios para los
diferentes procedimientos y
campos de la produccién de

TRADICION Y
EXPERIENCIA

hormigén pretensado. Esta-
mo§ én condiciones de sumi-

“istrar todas las maquinas y
accesorios que hacen posible
un pretensado racional.

La amplia seleccién de
prensas de tensar, agrega-
dos de bomba y cilindros de
destensar para diferentes
fuerzas de tensar se com-
plementa con aparatos prac-

ticos como el cortador para
alambres de acero o el lanza-
cables que facilitan enorme-
mente el trabajo diario en la
planta de prefabricado.

Dib. 1: Nuestra primera prensa de ten-
sar (30 kN, Carrera 170 mm, Afio 1959)



Dib. 2: Agregados de bomba y prensas
multifilares para trabajos de postensado

Damos una especial im-
portancia a una gran pro-
fundidad de produccién. De
este modo mantenemos el
maximo control posible en
todo el proceso de produc-
cién, asegurando asi el alto
nivel de calidad de nuestras

maquinas e instalaciones.
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En tornos automaticos se
producen diariamente mas
de 20000 piezas brutas de
cunas, las cuales posterior-
mente se mecanizan en ma-
quinas especiales.

Dib. 3: Produccién de anclajes de tensar con automatas giratorias
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Dib. 4: Contrafuertes de
presion sobre el suelo

A parte de considerar sus
necesidades actuales, in-
tentamos dimensionar una
instalacién de pretensado
también para tareas futu-
ras.

PLANIFICACION Y
ASESORAMIENTO

Nuestros planos para con-
trafuertes pesados y de pre-
sién sobre el suelo le ahorran
célculos propios costosos.
jAproveche la experiencia
de varias décadas!

Concebimos y desarrollamos instalaciones complejas

y pistas de tensar completas.

Le asesoramos ya durante

la planificacién y le ofrecemos nuestra asistencia hasta

la puesta en marcha.

Un fuerte particular es el desarrollo y la produccién de

soluciones especiales adaptadas a las ideas y exigencias
de cada usuario.
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Dib. 5: Esquema de una pista de tensar

Prensa de tensar unifilar

Agregado de bomba

TENSAcontrol MAXI 6

Bomba de destensado

Cilindro de destensado

Devanadera para trenzado

Rodillos de desvio

Lanzacables eléctrico

Cortador hidrdulico

Placa perforada transversal

Viga de contrafuerte

Dispositivo de proteccion

Apoyos

Acoplamiento

Indicador de carrera sincrénico
Anclaje de tensar

Pared de proteccion (por parte del cliente)
Cadena de cierre (por parte del cliente)



Suministramos todos los
componentes de instalacién,
maquinas y accesorios para

el pretensado en pistas de
tensar. Se trata, entre otros,
de los componentes instala-
dos fijos, como vigas de con-
trafuerte, placas perforadas
transversales, etc. (véase
pégina 6 y 7). También en
la seleccién de los equipos
de tensar moviles, nuestra
extensa gama de productos
ofrece siempre la solucién
adecuada.

e Agregados de bomba
como unidad de accio-
namiento universal para
prensas de tensar, corta-
dores de acero, etc.

e Lanzacables para intro-
ducir los trenzados en el
encofrado.

e Prensas de tensar unifila-
res de 30 hasta 300 kN de
fuerza de tensar (véase
tabla 1).

PRET;NSADO EN
LA FABRICA

Dib. 6: Agregado de moto-
bomba y 4 cilindros de
destensado de 1500 kN

e Prensas de tensar ros-
cadas para el tensado
exacto de alambres cor-
tos.

e Las prensas de tensar
dobles para tensar mo-
notrenzados pueden co-
locarse desde arriba.

e (Cilindros de destensado
de 200 hasta 10000kN
fuerza de tensar (Dib. 6)
para la aplicacién uni-
forme del pretensado
(destensar).

Para la fabricacién desli-
zante se han desarrollado y
suministrado contrafuertes
transitables y anclajes de
traccién especiales (Dib. 7).

Dib. 7: Anclajes de traccion
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Dib. 8: Prensa de 2 mangueras 60 kN,
carrera 200 mm
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Sobresaliente acero

min. (mm)

Fuerza tensar max.
Carrera max. (mm)

Peso (kg)

La extensa gama de pren-
sas de tensar unifilares Prensas de 4 mangueras

(véase tabla 1) para dife- 30 200 160 18,5

30 500 160 24,0

rentes fuerz/as de tensar y = 200 o 5

carreras, asli como potentes 60 400 160 25,0

agregados de bomba ofrecen 120 200 170 29,0

para cada aplicacién las ma- 120 500 170 45,0

quinas adecuadas. 160 200 170 310

160 300 170 34,0

160 500 170 47,0

300 200 155 39,0

300 400 170 50,0

Prensas de 2 mangueras

30 200 185 17,0

30 600 185 27,0

60 200 185 18,0

60 600 185 28,0

180 250 333 36,0

; 180 500 333 43,0

— o= 250 250 345 44,0

Dib. 9: Prensa de 4 mangueras 160 kN 250 500 345 56,0
Tab. 1

Las prensas de tensar pe-
queinas son adecuadas para
pretensar alambres delga-
dos, p.ej. en la produccién
de pilotes para verjas o para
aprendizaje y se utilizan
mediante bombas manua-
les o agregados de bomba
pequenas.

Dib. 10: Prensa de 2 mangueras
250 kN en uso
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Para el pretensado a pie
de obra ofrecemos una gran
cantidad de accesorios fa-
cilmente transportables y
por lo tanto flexibles en su
empleo.

Entre ellos estén los agre-
gados de bomba portatiles
y moviles, los lanzacables
grandes con ruedas neuma-
ticas, mandos por cable o
radiocontrol etc.

Todos los aparatos pesa-
dos estan provistos de can-

Dib. 13: Agregado
de bomba porttil
y prensa multifilar
para el pretensado =
con unién
posterior en
servicio movil e

=

TENSAR A
PIE DE OBRA

camos robustos y por ello
pueden ser cargados facil-
mente por graa.

Dib. 11: Agregado de
/ bomba portdtil

ar multifilar TENSA M 48
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Un mando por cable o

Dib. 14: Agregado de radiocontrol simplifica el
bomba mévil

manejo de un lanzacables:
El operario no se encuen-
tra al lado del lanzacables,
sino directamente al lado
del miembro de tensar, pu-
diendo vigilar asi mucho
mejor la introduccién de
trenzados.

Naturalmente un mando
por radiocontrol también es
muy util en las plantas de
prefabricados de hormigén
para introducir los trenza-
dos en el molde.

Dib. 15: Mando control
remoto NCS-5

Dib. 16: Lanzacables accionados hidrdulicamente
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PRENSAS DE TENSAR
MULTIFILARES Y TECNICA
DE CABLES INCLINADOS

Con una prensa multifilar

se tensa de manera rapida % é °

y exacta los miembros de i § E iu'{

tensar, formados por nume- % g 8§ . ] 703’ .

rosos trenzados individua- ‘é g gg go| &

les después del fraguado del § = % E|ls g g % 2
& SE|QE|25| &

hormigén.

Prensas multifilares TENSA M
1000 | 250 | 700 7 120
1090 | 200 | 650 5 80

1500 | 250 | 650 9 195

En comparacién con la se-
rie TENSA M, el tipo TENSA

M-PV necesita un sobresa- 1700 | 250 | 750 7 190
liente minimo inferior de los 2100 | 250 | 800 | 12 | 260
trenzados (véase tabla 2) 3000 [ 460 [ 1000 | 15 | 420

4800 | 300 | 1050 22 750
6800 | 300 | 1100 31 1185
9750 | 300 | 1200 | 37 | 1770
15000 | 500 | 1650 | 108 | 5800
Prensas mutlifilares TENSA M-PV
650 120 260 3 70
650 450 150 3 136
850 | 250 | 160 4 100
3100 | 250 | 230 15 390
4800 | 100 | 320 22 643
7100 | 120 | 245 31 920

8600 | 300 500 61 2150

Dib. 17: TENSA M 6800 kN en Tab. 2
el miembro de tensar av:

Las prensas de tensar CFK Son muy flexibles y sen-
de construccién ligera des- cillas en su empleo en las
tacan sobre todo por supeso  obras.
enormemente reducido.
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Dib. 18: TENSA M 15000 kN en servicio

Segun el método, los ca-
bles inclinados se tensan o
bien completos con gran-
des prensas multifilares o
bien se introducen uno por
uno en los tubos para ca-
bles inclinados y se tensan
con prensas de tensar lige-
ras para trenzados indivi-
duales.

Para ambos métodos su-
ministramos prensas de
tensar y aparatos para in-
troducir los trenzados.

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Los cables inclinados de
puentes ya existentes se co-
rrigen con grandes prensas
de tensar multifilares. Me-
diante el tensado de todo el
cable inclinado o el apriete o
aflojamiento de las tuercas
de anclaje se aumenta o re-
duce la tensioén.

Dib. 19: Prensas de tensar multifilares CFK en construccién ligera

y prensa de tensar unifilar TENSA SM 240 kN
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Dib. 20: Lanzacables eléctrico con
mesa de estirar cable de 15 m

Para la fabricacién de pos-
tes se emplean diferentes
métodos: En caso de muchos
alambres de tensar con dia-
metro pequeno y cabecitas
remachadas parcialmente,
se recomienda tensar en
grupo con una prensa de
tensar de postes. Para alam-
bres de tensar sin cabecitas
y trenzado se tensa con una
prensa unifilar.

La oferta se complementa
por lanzacables semi-au-
tomaticos/
Con la ayuda de un mando

automaticos.

» 4
Dib. 22: Postes pretensados

INSTALACION];!S PARA
LA PRODUCCION DE
TORRES Y POSTES

-
Dib. 21: Bobinadora de espirales de
acero para armaduras de postes

con contador de metros, el
usuario produce en corto
tiempo la cantidad correcta
de alambres de tensar. Se
pueden prefabricar alam-
bres para varios postes y
depositarlos en diferentes
canales.

La armadura en forma de
espiral se puede fabricar
de modo sencillo mediante
una bobinadora de espi-
rales. Los mandriles para
diferentes medidas de cono
del poste se pueden cambiar
en pocos minutos.
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Dib. 23: Instalaciones edlicas con torres de hormigon tensados

Las torres edlicas de hor-
migén necesitan un pre-
tensado vertical. Con las
prensas ligeras de tensar
CFK se produce la fuerza
de pretensado en el espa-
cio de sétano debajo de la
torre. Para el trabajo desde
arriba se pueden emplear
dispositivos de elevacién
ligeros de aluminio. Con
el dispositivo de elevacién
accionado hidraulicamente
el operario puede enfilar la
prensa de tensar sin nin-
gun esfuerzo. El agregado

Dib. 24: Mdquina de tensar
con cilindro de émbolo hueco
CFK y dispositivo de elevacion

hidrdulico correspondiente
se queda fuera del sétano y
se acciona con una botonera
de mando. El equipo de ten-
sar se puede complementar
por el sistema de medicién y
protocolo TENSAcontrol.

,J

Dib. 25: Segmento de torre prefabri-
cado durante el transporte

Los anclajes de tensar se
pueden prefabricar en fa-
brica y ser llevados en bo-
binas a la obra. Para la fa-
bricacién de anclajes, PAUL
suministra a parte de lan-
zacables también insta-
laciones de fabricacién de
anclajes controladas por or-

denador.
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PRODUCCION DE
TRAVIESAS

Dib. 26: Instalacion remachadora controlado por CNC

Suministramosinstalacio-
nes de tensado y destensado
para diferentes métodos de
produccién de traviesas de
hormigén pretensado.

Entre ellos estan las ins-

talaciones remachadoras

Dib. 27: Autémata
de tensar

controladas por CNC, auté-
matas de tensar y destensar
con alimentador por husillo
integrado para la produc-
cién de traviesas en molde
de acero autoresistentes.

Dib. 28: Autémata
de destensar



Dib. 29: Tensado de los alambres en cuerpos de traviesa ya fraguados

Para otro método sum- También en este mé-
inistramos autématas para todo se utilizan robots que
el tensado de alambres en pretensan con precisién y
cuerpos de traviesas ya fra-  rapidez un gran numero de
guados. traviesas.

Dib. 30: Carril fijo
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MANIPULACION DE
ACERO DE TENSAR

Un estudiado sistema de
almacenamiento y una con-
duccién controlada de los
alambres y trenzados faci-
lita y acelera la colocacién
de la armadura en una pieza
de construccién.

Para ello, PAUL suministra
devanaderas para almace-
namiento y para el desbo-
binado controlado de la bo-
bina, dispositivos de desvio,
asi como lanzacables eléc-
tricos y cortadors de acero.

Con el cortadores hidrau-
lico de acero 140 kN, equi-
pado con cuchillas reversi-
bles, se corta acero de tensar
hasta @ 12,7 mm y acero de
construccién hasta @ 22 mm
con escasas rebabas.

Dib. 31: Lanzacables eléctrico

Dib. 32: Cortador hidr. de acero 140 kN
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Introducidos enla devana-
deradetrenzado de PAUL, los
alambres de tensar se pue-
den devanar de la bobina sin

problemas. Los dispositivos
de desvio conducen uno o
varios trenzados hasta el
molde o una vaina.

Dib. 33: Devanadera de trenzado

40 mm

A

Dib. 35

Dib. 34: Cortador de acero de alto
rendimiento 300 kN

Con un cortador de acero
de alto rendimiento 300 kN
se pueden cortar de un modo
sencillo y rdpido trenzados
(0,6-0,7“), aceros mejorados
(max. @30 mm, 800 N/mm?)y
aceros de construccién (max.
@ 40 mm, 600 N/mm?2).

Ambos cortadores (140 kN
y 300 kN) estan apropiados
para montar en el lanza-
cables para proporcionar al
operario un lanzar y cortar
racionales.
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Las cunas se fabrican de
acero de cementacién es-
pecialmente fundido para
PAUL.

Una produccién automa-
tizada con alta precisién y
una rigurosa inspeccién ga-
rantizan la maxima calidad.

Dib. 37: Cufas y cajas
de anclajes

En las cajas distinguimos
tres tipos:

ANCLAJES DE
TENSADO

Dib. 36: Piezas
de una cufia

Cada segmento de la cuna
es comprobado por cdmaras
para asegurar una forma de
diente exacta.

Las cajas se fabrican en
un procedimiento especial
partiendo de un material de
alta resistencia, sometido
a inspecciones de fisuras.
Sin una comprobacién por
ultrasonido no se sella y va-
lida para su envio.

Asi
maxima

aseguramos
seguridad de
trabajo y una larga dura-

una

cién de los elementos de
anclaje.

Tipo A: cajas abiertas,
la ejecucién mas sencilla y

econdémica

E=,

_E)_ —— _._.!.]_
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Tipo F: cajas cerradas con
cierre roscado o cierre de
bayoneta

Tipo K:
con el cual se unen dos
trenzados para poder apro-
vechar restos de acero

acoplamiento,

Dib. 38



COMPROBAR Y
MEDIR

Para la aplicacion exacta
de la fuerza de tensar es
imprescindible medirla ya
durante el tensado, directa o
indirectamente mediante el
recorrido de dilatacién.

TENSAcontrol MAXI 6, el
sistema de medicién y pro-
tocolo averigua la presién de
tensar asi como el recorrido
de dilatacién, memorizando
estos datos en pendrive USB.
A continuacién pueden ser

analizados en el ordenador y
los resultados de mediacién
pueden ser impresos.

MAXI 6

Las prensas de tensar ca-
libra el usuario con el di-
namémetro DMS. Con este

TENSAcontrol

aparato también se controla Dib. 39: Sistema
de medicion y proto-

la fuerza de tensar de aceros logo.TENSA conrol

tensados. La precisién del MAXI 6

indicador digital es de un

0,5%.

Dib. 40: Dinamémetro DMS
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Encuentre su
representante PAUL
y mas informaciéon en

www.paul.eu
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Max-Paul-StraBe 1
88525 Durmentingen/Germany
Phone +49(0)7371/500-0
Fax +49(0)7371/500-111
Mail: spannbeton@paul.eu
Web: www.paul.eu
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y modificaciones.

Salvo errores



