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DESCRIPCION
Dispositivo tensor con cufia guiada oblicuamente.

La invencidn se refiere a un dispositivo tensor para el arriostramiento de elementos de encofrado de hormigén, con
dos garras y una cufa, pudiendo desplazarse las garras una hacia otra en una direccion de arriostramiento,
guiandose la cufia en el dispositivo tensor a lo largo de una direcciéon de guiado de cufia, y determinando la medida
de la insercion de la cufa en el dispositivo tensor el desplazamiento de las garras.

Un dispositivo tensor de tipo genérico se conoce por ejemplo por el documento DE 35 45 273 Al. El documento DE
35 45 273 Al da a conocer un dispositivo tensor segun el preambulo de la reivindicacion 9, cuya cufia presenta a lo
largo de la direccion de guiado de cufia un tamafio constante, es decir que la cufia presenta en la direccion de
guiado de cufia una seccion transversal constante.

Ademas, por los documentos DE 27 16 864 Al, US 2.868.250 A y CH 685 453 A5, se han dado a conocer
dispositivos tensores, en los que en cada caso se introduce de manera forzada una cufia achaflanada por un lado en
un tensor, para cerrar las garras del tensor. El dispositivo del documento CH 685 453 A5 corresponde al predmbulo
de la reivindicacion 1.

Ademas el documento EP 0 537 403 Al da a conocer un dispositivo tensor, cuya cufia esta guiada en la direccion de
arriostramiento.

Finalmente, los documentos WO 01/63073 Al y EP 0 580 537 A2 dan a conocer dispositivos tensores, que en cada
caso presentan una cufia achaflanada por un lado, presentando la cufia una elevacion, mediante la cual la cufia se
guia en un perfil que esta configurado en una de las garras.

Los elementos de encofrado de hormigdn se utilizan para erigir limites para cuerpos de hormigdn que van a
moldearse, tal como por ejemplo paredes de edificios. Para obtener limites que puedan servir para el moldeo, por
regla general deben unirse firmemente entre si varios elementos de encofrado de hormigén. Para unir los elementos
de encofrado de hormigdn se utilizan tensores.

Los elementos de encofrado de hormigon consisten esencialmente en un revestimiento de encofrado, un armazén y
riostras para la estabilizacién del armazon. En la zona de los cruces de las riostras y el armazoén se disponen los
tensores. En cada caso, una garra de un tensor agarra en cada caso una seccion de armazoén de dos elementos de
encofrado de hormigén que van a unirse y, por medio de una cufia, las dos garras, y por consiguiente los elementos
de encofrado de hormigén, se arriostran mutuamente, es decir las garras se desplazan en una direccion de
arriostramiento una hacia la otra y una al interior de la otra.

En los dispositivos tensores del estado de la técnica conocido, la direccion de traslacion de la cufia durante la
introduccion forzada en el dispositivo tensor durante el arriostramiento ( = direccidn de guiado de cufia) y la direccion
de arriostramiento forman la mayoria de las veces un angulo recto entre si. Si con un dispositivo tensor de este tipo
se unen dos elementos de encofrado de hormigén horizontalmente adyacentes, es decir se arriostran
horizontalmente, entonces la fuerza de gravedad actda en su totalidad sobre la cufia de manera que tira de la misma
en direccion a un arriostramiento mas fuerte.

Para el arriostramiento de superficies limite de dos elementos de encofrado de hormigén adyacentes, que
experimentan fuerzas especialmente grandes (por ejemplo esquinas articuladas o esquinas exteriores), al mismo
tiempo se utilizan de manera adyacente un gran numero de dispositivos tensores. Entonces los dispositivos tensores
estan dispuestos normalmente sobre una recta (por ejemplo unos debajo de otros), con en cada caso movimientos
de arriostramiento paralelos de las garras y movimientos paralelos, que tienen lugar sobre una Unica recta, de las
cufas durante el arriostramiento.

De este modo existe el problema de que las cufias de los dispositivos tensores individuales pueden obstaculizarse
mutuamente. Los dispositivos tensores deben estar distanciados al menos la longitud de una cufia (es decir, la
extensién de una cufia en la direccion de la direccién de guiado de cufia, cuando la cufia esta dispuesta en un
dispositivo tensor). Esto limita el nimero de dispositivos tensores que pueden utilizarse para asegurar una superficie
limite de dos elementos de encofrado de hormigén adyacentes.

Sin embargo, en la practica, se respeta un distanciamiento ain mayor de los dispositivos tensores, porque las cufias
durante el montaje y desmontaje de los dispositivos tensores requieren espacio de movimiento. Con un
distanciamiento Unicamente del orden de la longitud de una cufia deberia respetarse una secuencia de montaje y
desmontaje precisa de los dispositivos tensores, puesto que sélo un dispositivo tensor que se encuentra en el borde
tiene suficiente sitio para el movimiento de la cufia. Ademas también deberian respetarse distancias suficientes de
los extremos de cufia con respecto a cualquier tipo de obstaculo, de modo que sea posible un uso de herramientas,
en particular martillos, para introducir de manera forzada y aflojar las cufias.

En cambio, el objetivo de la presente invencion es proporcionar un dispositivo tensor con el que pueda evitarse una
2
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obstaculizacién de dispositivos tensores dispuestos de manera adyacente debido a sus cufias, también en caso de
un distanciamiento reducido de los dispositivos tensores.

Segun la invencion este objetivo se soluciona mediante un dispositivo tensor con las caracteristicas de la
reivindicacién 1 y mediante un dispositivo tensor con las caracteristicas de la reivindicacién 9. Los dispositivos
tensores segun las reivindicaciones dependientes representan formas de realizacion preferidas de la invencién.

Al arriostrar dos elementos de encofrado de hormigén, los dispositivos tensores implicados cruzan una linea limite
que discurre normalmente de manera recta entre los elementos de encofrado de hormigén. Los dispositivos tensores
se disponen sobre una recta, que discurre paralela a esta linea limite, unos junto a otros o unos sobre otros,
discurriendo los movimientos de arriostramiento de las garras de los dispositivos tensores en paralelo unos respecto
a otros. Dado que la direccién de guiado de cufia segun la invencion no discurre en perpendicular a la direccién de
arriostramiento, las cufias ya no se sitlan todas con sus direcciones longitudinales sobre una Unica recta. La
insercién de las cufias no tiene lugar, a diferencia de en el estado de la técnica, para todas las cufias a lo largo de
esta Unica recta, sino que la insercion tiene lugar para cada cufia sobre una recta propia. De este modo se pone a
disposicién espacio de movimiento para las cufias. La distancia de las rectas en cada caso propias entre si depende
del angulo o y del distanciamiento de los dispositivos tensores. Segun la invencion, la distancia de las rectas en
cada caso propias se elige de modo que ésta corresponde al menos a un didmetro de una cufia (dado el caso al
diametro méaximo de una cufia), de modo que ya no pueda producirse ningun contacto de las cufias.

Mediante la ensefianza segln la invencion puede utilizarse un mayor nimero de dispositivos tensores por longitud
de la linea limite de elementos de encofrado de hormigén adyacentes para el arriostramiento. De este modo pueden
hacerse méas seguras las uniones de elementos de encofrado de hormigén y en particular aumentarse la carga
mecanica admisible maxima de elementos de encofrado de hormigén.

En el estado de la técnica, la mayoria de las veces est4 previsto que la direccién de insercién de arriostramiento de
las cufias se alinee rigurosamente con la fuerza de gravedad, para asegurar las cufias frente a un aflojamiento
involuntario, por ejemplo como consecuencia de sacudidas. Sin embargo, es completamente suficiente con dirigir
una parte vectorial suficiente de la direccion de insercion en paralelo a la fuerza de gravedad. Incluso con una
desviacion de 45° de la direccién de insercion de cufia frente al vector de fuerza de gravedad todavia esta disponible
aproximadamente un 70% del peso de la cufia para mantener la posicion de arriostramiento, correspondiente al
seno de 45°.

El dispositivo tensor segun la invenciéon estd caracterizado porque el angulo o asciende a entre 40° y 85°, en
particular aproximadamente a 70°. Estos intervalos angulares son especialmente adecuados para dimensiones de
cufia y dimensiones de elementos de encofrado de hormigén que se utilizan actualmente. Ademas el efecto de
aseguramiento de la fuerza de gravedad todavia es suficiente.

Es especialmente preferible un perfeccionamiento de esta forma de realizacion, en el que el angulo o asciende
aproximadamente a 45°. Con este angulo, el dispositivo tensor puede utilizarse igual de bien para unir elementos de
encofrado de hormigén tanto horizontalmente como verticalmente adyacentes, es decir que el tensor puede
funcionar igual de bien con una direccion de arriostramiento horizontal o vertical.

A este respecto puede seleccionarse siempre una posicion del dispositivo tensor en la que la cufia se fuerce mas del
70% de su peso a la posicion de arriostramiento.

Ademas, se prefiere una forma de realizacion del dispositivo tensor segun la invencién, en la que para el angulo o es
vélido que

a < 90°- arctan (BIL),

con L: longitud de la cufia en la direccién de guiado de cufa, y B: anchura mas grande de la cufia medida
transversalmente a la direccién de guiado de cufia y en el plano de la direccion de guiado de cufia y la
direcciéon de arriostramiento. Si tales dispositivos tensores se disponen con una distancia A, medida en
perpendicular a la direccion de arriostramiento o en paralelo a la linea limite de los elementos de encofrado
de hormigdn, siendo la distancia A superior a o igual que L, entonces queda descartada una obstaculizacion
mutua de las cufias, en particular un choque de las cufias durante el montaje o desmontaje de los
dispositivos tensores. Una seleccion de la distancia A mayor que la longitud de cufia L se ha respetado
hasta ahora en todos los sistemas de encofrado de hormigén conocidos con dispositivos tensores, y la
forma de realizacion segin la invencién puede utilizarse con todas las ventajas de manipulacion en tales
elementos de encofrado de hormigon existentes.

Se prefiere ademas una forma de realizacion, en la que la cufia se guia por solo una de las garras. De este modo se
simplifica el guiado de la cufia. El &ngulo o puede ajustarse entonces de manera muy exacta.

Una forma de realizacién alternativa del dispositivo tensor segun la invencién prevé que la cufia presente al menos
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un entrante y/o elevacion, que discurre oblicuamente con respecto a la direccion de guiado de cufa, y que al menos
una de las garras presente un perfil, que se engancha en el entrante y/o elevacién de la cufia. El perfil puede estar
configurado, por ejemplo, como serie de dientes. Los dispositivos tensores perfilados de este modo pueden
disefiarse en una amplia variedad de relaciones de transmisién (inserciébn con respecto a recorrido de
arriostramiento); en particular también pueden configurarse bien para angulos o inferiores o iguales a 45°.

Otra forma de realizacion ventajosa prevé que la cufia presente una seccion transversal que se estrecha a lo largo
de la direccién de guiado de cufa. Por tanto, la cufia disminuye en su anchura en la direccion de insercién. Los
dispositivos tensores que se basan en el efecto de la dimensién externa variable de la cufia son especialmente
sencillos desde el punto de vista mecanico y por tanto econémicos.

Un perfeccionamiento de la forma de realizacién con dispositivo tensor perfilado esta disefiado ventajosamente de
modo que la cufia presenta un tamafio constante a lo largo de la direccién de guiado de cufia, en particular un
didmetro constante. La cufia mantiene asi su anchura a lo largo de la direccion de insercion. Esto simplifica
considerablemente el guiado de la cufia en el dispositivo tensor, y el angulo o puede ajustarse de manera
especialmente facil y exacta.

Es especialmente preferible una forma de realizacién, en la que el dispositivo tensor puede disponerse para el
montaje en esquinas articuladas interiores o esquinas articuladas exteriores o esquinas exteriores en angulo recto
de elementos de encofrado de hormigén. En estas posiciones son de esperar fuerzas especialmente grandes sobre
los elementos de encofrado de hormigén, de modo que los medios de arriostramiento que han de usarse deben ser
especialmente eficaces. Mediante la ensefianza segin la invencion pueden montarse un gran numero de
dispositivos tensores a una estrecha distancia unos de otros, de modo que también pueden vencerse grandes
fuerzas.

En el marco de la presente invencion entra igualmente un sistema de encofrado de hormigdén, que comprende
elementos de encofrado de hormigdn y dispositivos tensores segun la invencion del tipo descrito anteriormente,
presentando los elementos de encofrado de hormigén en cada caso varias posiciones de montaje, en particular
riostras, para los dispositivos tensores, estando las posiciones de montaje distanciadas una distancia A unas de
otras en una direccion perpendicular a la direccién de arriostramiento de los dispositivos tensores que van a
montarse en las posiciones de montaje, caracterizado porque para el &ngulo o es valido que: o < 90° - arcsen (B/A),
con B: anchura méas grande de la cufia medida transversalmente a la direccion de guiado de cufia y en el plano de la
direccion de guiado de cufia y la direccion de arriostramiento. Con esta geometria, las cufias pueden moverse
independientemente unas de otras arbitrariamente en o en contra de la direccion de guiado de cufia, sin que las
cufias puedan chocar. Los extremos de las cufias son ademas facilmente accesibles por un montador. Las ventajas
de la invencion se acentlan especialmente cuando la distancia A es inferior a o aproximadamente igual que la
longitud L de una cufia. En este caso, el sistema de encofrado de hormigén segun la invencion representa la Unica
posibilidad de hacer que las cufias o los dispositivos tensores puedan utilizarse y emplearse con esta distancia. Es
especialmente preferible una combinacion del sistema de encofrado de hormigén segun la invencion con la forma de
realizacién de los dispositivos tensores, en la que es valido que o < 90° - arctan (B/L). En este caso, las longitudes
de las cufias tampoco se solapan unas junto a otras, de modo que es posible un montaje especialmente sencillo de
los dispositivos tensores debido al acceso libre.

En las formas de realizacion descritas, normalmente la direccion de arriostramiento y la direccion de guiado de cufia
discurren en paralelo a los planos de los revestimientos de encofrado de los elementos de encofrado de hormigon,
cuando los revestimientos de encofrado tienen un plano comin. También se considera que pertenece a la idea de la
invencién un dispositivo tensor en el que la direccion de guiado de cufia no discurre en paralelo al plano de los
revestimientos de encofrado, sino que forma con el plano un angulo o’ > 0° y preferiblemente 0° < o’ < 10°. Esto
puede combinarse con angulos o = 90° o también o < 90°. El angulo o’ > 0° también puede impedir una colision de
cufias de dispositivos tensores adyacentes. No obstante, el margen de movimiento para las cufias esta limitado por
el lado trasero del revestimiento de encofrado, dirigido al dispositivo tensor.

Otras ventajas de la invencion se desprenden de la descripcion y del dibujo. Las caracteristicas mencionadas
anteriormente y que todavia se explicaran pueden aplicarse igualmente segin la invencién en cada caso
individualmente o en conjunto en cualquier combinacion. Las formas de realizacion mostradas y descritas no han de
entenderse como una lista excluyente, sino que tienen mas bien caracter de ejemplo para ilustrar la invencion.

La invencion se representa en los dibujos anexos y va a ser explicada mas detalladamente mediante ejemplos de
realizacién. Los dibujos muestran:

La figura la, una esquina exterior en angulo recto formada por dos elementos de encofrado de hormigén con
dispositivos tensores segun el estado de la técnica;

La figura 1b, una esquina exterior en angulo recto formada por dos elementos de encofrado de hormigén con
dispositivos tensores segun la invencion;
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La figura 2, una forma de realizacion de un dispositivo tensor segun la invencién con cufia oblicua;

La figura 3a, una disposiciéon de tres cufias de dispositivos tensores previamente conocidos sobre una recta,
discurriendo las cufias sobre la recta;

La figura 3b, una disposicion de cufias giradas de dispositivos tensores segun la invencion sobre una recta de unién,
estando las cufias giradas con respecto a la recta de union;

La figura 3c, una ampliacion de la cufia central de la figura 3b;

La figura 3d, una disposicion de cufias giradas de dispositivos tensores segln la invencién sobre una recta de unién,
estando las cufias giradas con respecto a la recta de unién y las longitudes de las cufias se solapan unas junto a
otras, y

La figura 3e, una ampliacion de dos cufias de la figura 3d.

La figura 1a muestra el arriostramiento de dos elementos 1 y 2 de encofrado de hormigén, que forman una esquina
exterior en &ngulo recto, con dispositivos 3, 4, 5 tensores segun el estado de la técnica.

El primer elemento 1 de encofrado de hormigén tiene un revestimiento de encofrado vertical, que discurre en
paralelo al plano del dibujo de la figura 1a. En una seccion 6 de armazodn, el primer elemento 1 de encofrado de
hormigén choca con una superficie limite contra el segundo elemento 2 de encofrado de hormigén. De la superficie
limite sélo puede verse en la figura 1a una linea 7 limite. El segundo elemento 2 de encofrado de hormigén tiene un
revestimiento de encofrado vertical, que discurre en perpendicular entrando en el plano del dibujo. Choca con una
seccion 8 de armazon contra la superficie limite y por tanto contra la linea 7 limite.

Los tres dispositivos 3, 4, 5 tensores cruzan la linea 7 limite. Los dispositivos 3, 4, 5 tensores estan dispuestos en
riostras que discurren horizontalmente de los elementos 1, 2 de encofrado de hormigén. Cada dispositivo 3, 4, 5
tensor tiene una primera garra 9a, 9b, 9c izquierda, que se engancha en cada caso en la seccién 6 de armazoén, y
una segunda garra 10a, 10b, 10c derecha, que agarra la seccién 8 de armazén. Por medio de una cufa 1la, 11b,
11c orientada verticalmente pueden arriostrarse las garras 9a-9c¢, 10a-10c en direccién horizontal unas con respecto
a otras (direccion de arriostramiento). Cuando las cufias 11a, 11b, 11c se introducen de manera forzada hacia abajo
en los correspondientes dispositivos 3, 4, 5 tensores, se juntan los elementos 1, 2 de encofrado de hormigén. Para
aflojar las cufias 11a, 11b, 11c, deben moverse hacia arriba.

Las posibilidades de movimiento de las cufias 11a, 11b, 11c estan limitadas porque todas las cufias 11a, 11b, 11c se
mueven sobre una Unica recta. La cufia 11b central s6lo puede desplazarse por ejemplo aproximadamente un cuarto
de longitud de cufia hacia arriba o hacia abajo, sin impactar con otra cufia 11a u 11c. En particular, la cufia 11b no
puede sacarse completamente, para separar las garras 9b, 10b. La reducida distancia con las cufias 1la, 11c
adyacentes en la direccion de movimiento de la cufia 11b, es decir en la direccién de guiado de cufia, en este caso
vertical, impide ademas el empleo de una herramienta para el arriostramiento (insercion) o aflojamiento de la cufia
11b. En particular no puede impulsarse con un martillo, que deberia introducir o sacar de manera forzada uno de los
extremos de la cufia 11b. Por tanto, durante el montaje de la estructura de la figura la debe utilizarse una
herramienta especial, que pueda manipular las cufias 11a, 11b, 11c a pesar del desfavorable angulo de accién y/o
acceso a los extremos de la cufia. Alternativamente también puede prescindirse del dispositivo tensor central, lo que
disminuye la capacidad de carga del arriostramiento de los elementos 1, 2 de encofrado de hormigdn.

La figura 1b muestra los mismos elementos 1, 2 de encofrado de hormigén, que ahora estan unidos con tres
dispositivos 12, 13, 14 tensores segun la invencion.

Los dispositivos 12, 13, 14 tensores tienen en cada caso una primera garra 15a, 15b, 15c izquierda y una segunda
garra 16a, 16b, 16c derecha. Las garras 15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c pueden desplazarse una hacia otra en la figura
en direccién horizontal (=direccion de arriostramiento), para presionar los elementos 1, 2 de encofrado de hormigén
uno contra otro. El arriostramiento de las garras 15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c puede ajustarse en cada caso
mediante una cufia 17a, 17b, 17c. Las cufias 17a, 17b, 17c tienen una direccién de guiado de cufia (es decir una
direccién de traslacién en el respectivo dispositivo 12, 13, 14 tensor) oblicuamente hacia abajo. Al insertar una cufia
17a, 17b, 17c oblicuamente hacia abajo, las correspondientes garras 15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c se juntan en
direccién horizontal. De este modo, la direccidn de arriostramiento en este caso horizontal y la direccion de guiado
de cufia forman un &ngulo o inferior a 90°, concretamente de aproximadamente 70°. En la determinacion del angulo
a no se tienen en cuenta los signos de la direccion de arriostramiento y la direccion de guiado de cufa, y soélo se
considera como angulo a el mas pequefio de los angulos formados en un cruce de las dos lineas de direccion
determinadas por los vectores de direccion.

Las tres cufias 17a, 17b, 17c pueden moverse todas segun su direccion de guiado de cufia, sin que se produzcan
obstaculizaciones debido a las cufias 17a, 17b, 17c de dispositivos 12, 13, 14 tensores adyacentes. Como espacio
de movimiento esta disponible toda la distancia A entre los dispositivos 12, 13, 14 tensores; con una inclinacion de
cufia mayor o primeras garras 15a, 15b, 15¢c mas compactas seria incluso mayor. También hay por encima y por
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debajo de las cuilas 17a, 17b, 17c espacio suficiente para poder actuar comodamente sobre un extremo de cufia
con herramientas convencionales, por ejemplo con un martillo.

La figura 2 muestra una forma de realizacién de un dispositivo 20 tensor segun la invenciéon similar a los dispositivos
tensores de la figura 1b en una seccién transversal vertical.

El dispositivo 20 tensor comprende una primera garra 21 izquierda, una segunda garra 22 derecha y una cufia 23.
Las dos garras 21, 22 se guian entre si para posibilitar un movimiento relativo de las garras 21, 22 en direccion
horizontal, concretamente en la direcciéon 34 de arriostramiento. La cufia 23 se guia en la segunda garra 22 por
medio de dos aberturas 24, 25 en una direccion 33 de guiado de cufia. Las garras 21, 22 disponen de brazos 26, 27,
28, 29, con los que pueden apoyarse en riostras de elementos de encofrado de hormigén y agarran secciones de
armazén de elementos de encofrado de hormigén o pueden engancharse en las mismas.

La primera garra 22 dispone de una secci6n 30 perfilada, que esta disefiada con una serie de dientes 31. Los
dientes 31 estan inclinados con respecto a la direccion 34 de arriostramiento un angulo . La cufia 23 dispone de
varias acanaladuras 32, que igualmente estan inclinadas con respecto a la direccion 34 de arriostramiento un angulo
¢. Por tanto, la inclinacién de los dientes 31 es acorde al perfil de acanaladuras de la cufia 23 (es decir a la
inclinacién relativa de las acanaladuras 32 con respecto a una direccion 33 de insercién de la cufia 23) y a la
inclinacién de la cufia 23 en el dispositivo 20 tensor (es decir al &ngulo o). Ademas la distancia de las acanaladuras
32 es acorde a la distancia de los dientes 31.

Al insertar la cufia 23 hacia abajo hacia la derecha, los cantos de las acanaladuras 32 se desplazan a la altura de los
dientes 31 en paralelo hacia la derecha, con lo que los dientes 31 se desplazan igualmente hacia la derecha. Dado
que los dientes 31 pertenecen a la primera garra 21, pero la cufia 23 se guia en la segunda garra 22, se produce asi
un movimiento relativo de las garras 21, 22 una hacia otra.

Las figuras 3a a 3e explican las relaciones geométricas en dispositivos tensores. Los dispositivos tensores estan
representados de manera muy esquematica en cada caso, destacandose especialmente una proyeccion de la
respectiva cufia sobre un plano vertical, mientras que las garras sélo se representan como rectangulo en linea
discontinua. Los lados largos del rectdngulo en linea discontinua discurren en paralelo a la direccion de
arriostramiento, mientras que los lados cortos discurren en paralelo a la direccidon de la linea limite, que ha de
cruzarse, de elementos de encofrado de hormigon.

La figura 3a muestra el caso extremo de una posible disposicion de dispositivos 30a, 30b, 30c tensores con cufas
31la, 31b, 31c segun el estado de la técnica en una posicion arriostrada. Las cufias 31a, 31b, 31c se extienden todas
sobre una recta, concretamente la recta de union vertical de los puntos 32a, 32b, 32c centrales de los dispositivos
30a, 30b, 30c tensores. El concepto punto central se refiere a este respecto particularmente al centro del area de
garra y al centro de las cufias en la posicién arriostrada representada. En la disposicién del estado de la técnica
resulta problematico a este respecto que las cufias 31a, 31b, 31c bloqgueen mutuamente su movimiento a lo largo de
su direccion de guiado de cufa, que coincide con la direccion de la extension longitudinal de las cufias 31a, 31b,
3lc. Esto se debe a que los extremos de las cufias 31a, 31b, 31c se tocan en el estado montado (o tienen una
distancia despreciable en comparacién con la longitud de una cufia). Respetando el orden de montaje y desmontaje
correcto y/o empleando una herramienta especial, que no precise para el movimiento de las cufias 31a, 31b, 31c un
acceso a los extremos libres de las cufias 31a, 31b, 31c, una disposicion de este tipo aunque en principio puede
servir para el arriostramiento de elementos de encofrado de hormigén, sin embargo es complicada y puede retrasar
la disposicion de elementos de encofrado de hormigén unos respecto a otros. Lo mismo sucede para el desmontaje
de elementos de encofrado de hormigén arriostrados entre si.

Para solucionar el problema de las cufias 31a, 31b, 31c que se obstaculizan mutuamente o para aflojar los extremos
de cufia, la ensefianza segun la invencién propone girar las cufias 31a, 31b, 31c y las correspondientes direcciones
de guiado de cufia con respecto a la direccion de arriostramiento, en este caso la horizontal. La figura 3a muestra
una posibilidad a modo de ejemplo de un giro de la posicion perpendicular de las cufias. Las cufias 31a, 31b, 31c se
giran en cada caso, segun las flechas 34 indicadas, un poco con respecto a las agujas del reloj sobre sus punto 32a,
32b, 32c centrales.

La figura 3b muestra la disposicién después de realizar el giro en un angulo de giro minimo, practico. Este giro va
acompafiado evidentemente de una nueva construccion de los dispositivos tensores, que en la figura 3b se designan
ahora con 35a, 35b, 35c¢. Estan dispuestos en fila igual que antes sobre una recta de union vertical, que se define
mediante los puntos 36a, 36b, 36¢ centrales de los dispositivos 35a, 35b, 35c tensores, pero ahora las direcciones
de movimiento de las cufias 37a, 37b, 37c discurren en paralelo unas junto a otras. El espacio que necesita cada
cufia 37a, 37b, 37c para los movimientos en la direccion de guiado de cufia no se solapa ni con el espacio necesario
para los movimientos de otra cufia 37a, 37b, 37c, ni con el lugar de otra cufia 37a, 37b, 37c. Las cufias 37a, 37D,
37c, en el estado arriostrado mostrado de la disposicion de la figura 3b, entran en contacto puntual entre si en sus
esquinas inferior izquierda y superior derecha y, durante los movimientos en la direccion de guiado de cufia, pueden
deslizarse pasando justo una al lado de otra. En cualquier caso las situaciones de las garras 38a, 38b, 38c limitan
los movimientos de las cuiias 37a, 37b, 37c.
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La figura 3c muestra un fragmento de la figura 3b, para ilustrar la determinacion de un angulo de giro B adecuado
para obtener la disposicién de la figura 3b.

La cufia 37b toca en el punto de esquina E la cufia 37c adyacente. El canto derecho de la cufia 37b se sitla a este
respecto en la prolongacion del canto izquierdo de la cufia 37¢c, de modo que la cufia 37b al desplazarse hacia arriba
hacia la izquierda en la direccion de guiado de cufia se deslizaria justo todavia sin oposicién al lado de la cufia 37c.
Las cufias 37a, 37b, 37c tienen todas una anchura B y una longitud L.

Un eje 40 central de la cufia 37b que discurre en la direccién de guiado de cufia (asi como los ejes centrales de las
demas cufias 37a, 37c) debe inclinarse un angulo B con respecto a una recta 41 de unién vertical de los puntos
centrales de las cufias 37a, 37b, 37c. El eje 40 central discurre a través del punto central M de la cufia 37b y el punto
de cabeza K, que se sitda en el centro del lado corto superior de la cufia 37b. La relacion de la longitud de segmento
KE con respecto a la longitud de segmento KM define la tangente de B. Por tanto es vélido que

B = arctan (segmento KE /segmentoKM) = arctan (B/2 / L2) = arctan (B /L).

El angulo B representa el &ngulo complementario del &ngulo o, que suman 90°, ya que a discurre como angulo entre
la direccién de arriostramiento (en este caso la horizontal 42) y la direcciébn de guiado de cufia (en este caso
representada por el eje 40 central). Por tanto es valido que o = 90°- arctan (B/L).

La disposicion de las figuras 3b y 3c se deriva de que las cufias en el estado montado no deben solaparse a lo largo
de su longitud, tampoco unas junto a otras. Si bien esto evita puntos de riesgo, desgaste y problemas con las
tolerancias de fabricacion de los dispositivos tensores segun la invencion, sin embargo para la invencion descrita no
constituye ninguna condicién obligatoria.

En la figura 3d se representan cufias solapadas de dispositivos tensores contiguos. Los dispositivos 44a, 44b, 44c
tensores segun la invencion tienen la misma anchura y la misma distancia de montaje entre sus puntos 45a, 45b,
45c centrales asi como la misma inclinacion de sus cufias 46a, 46b, 46¢ que la disposicion de la figura 3b.
Unicamente la longitud de las cufias 46a, 46b, 46¢ es mayor que en la disposicion de la figura 3b. No obstante, las
cufias 46a, 46b, 46c¢ tienen espacio para cualquier movimiento a lo largo de su direccion de guiado de cufia, que en
particular no se ve restringido por las cufias 46a, 46b, 46¢c adyacentes. A este respecto, las cufias 46a, 46b, 46¢ en
el caso extremo representado se deslizan justo por las cufias adyacentes, lo que representa el mayor angulo o
practico, segun la invencion, entre la direccion de arriostramiento y la direccion de guiado de cufia.

En realidad, el espacio para los movimientos de las cufias depende de la anchura de las cufias 46a, 46b, 46c¢, de la
distancia de montaje entre los dispositivos tensores segun la invencion con las cufias 46a, 46b, 46c guiadas
oblicuamente en los mismos y del &ngulo a.

Esta relacion se ilustra en la figura 3e. Muestra un fragmento de la figura 3d y sirve para ilustrar el mayor angulo o
practico posible segun la invencidon o el menor angulo de giro y practico posible en caso de longitudes de cufia
mayores que la distancia de montaje entre los dispositivos tensores.

Los dispositivos 44b, 44c tensores se disponen en fila sobre una recta 47 de union, que se define mediante los
puntos 45b y 45c centrales de las cufias 46b, 46¢ en posicion de arriostramiento o también como puntos 45b y 45c
centrales de las areas de garra correspondientes. La recta 47 de union interseca una superficie limite entre las
cufias 46b y 46¢ en el punto de interseccion S. El punto de interseccion S se sitla en la mitad del segmento de la
linea de union de los puntos 45b y 45c centrales. La distancia entre los puntos 45b y 45¢ centrales (y por tanto la
distancia entre los dispositivos 44b, 44c tensores en direccion perpendicular a la direccion de arriostramiento o en
direccion paralela a la linea limite de los elementos de encofrado de hormigén que van a unirse) asciende a A. La
anchura de las cufias 46b, 46¢, medida en perpendicular a la direccién de guiado de cufia, asciende a B. La cufia
46b tiene un eje 48 central, que discurre a lo largo de la direcciéon de guiado de cufia a mitad de anchura de la cufia
46b. Una linea 49 de referencia discurre en perpendicular al eje 48 central e interseca el punto de intersecciéon S. El
punto de interseccion de la linea 49 de referencia con el eje 48 central se denomina punto interior | de la cufia 46b.

Para determinar el angulo de giro y entre el eje 48 central y la recta 47 de unién se considera el triangulo MIS. M
corresponde a 45b. La relacion de las longitudes de los segmentos IS a SM define el seno de y. Por tanto es valido
que

y = arcsen(segmentolS / segmento SM) = arcsen(B/2 / A/2) = arcsen (B / A).
El angulo y es el &ngulo complementario del &ngulo a, que suman 90°, de modo que es valido que
a =90° - arcsen(B/A).
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Ha de observarse que en el caso que se produce con frecuencia de anchuras B pequefias en comparacion con la
distancia A es valido, como aproximacién, que: longitud de segmento IM = longitud de segmento SM. Considerando
esta condicion limite puede aproximarse el seno a través de la tangente.

En caso de cufias cénicas pueden conseguirse las ventajas de la invencion en cualquier caso cuando como anchura
de la cufia en el sentido de las consideraciones anteriores se emplea la anchura mayor presente en la cufia. Sin
embargo, en determinados casos también puede recurrirse a una anchura promedio.

Para el arriostramiento de elementos de encofrado de hormigdn se emplean dispositivos tensores dispuestos a lo
largo de una recta, presentando estos dispositivos tensores cufias para el ajuste del arriostramiento por medio de la
insercion de la cufia. Las cufias segun la invencion estan dispuestas inclinadas con respecto a esta recta, para evitar
colisiones de cufas de dispositivos tensores adyacentes durante la insercion o la extraccion de las cufias. También
se impide una obstruccién del acceso a los extremos de cufia debido a las cufias adyacentes.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor para el arriostramiento de elementos (1, 2) de
encofrado de hormigén, con dos garras (15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16¢; 21, 22) y una cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a,
37b, 37c; 46a, 46b, 46¢), pudiendo desplazarse las garras (15a, 15b, 15c¢, 16a, 16b, 16c¢; 21, 22) una hacia otra en
una direccion (34) de arriostramiento, guiandose la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) en el
dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor a lo largo de una direccién (33) de guiado de cufia, y
determinando la medida de la insercion de la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) en el dispositivo
(12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor el desplazamiento de las garras (15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c;
21, 22),

caracterizado porque,

la direccion (33) de guiado de cufia y la direccion (34) de arriostramiento forman un angulo a, que asciende a entre
40° y 85°, en particular aproximadamente a 70°, pudiendo evitarse una obstaculizacion de dispositivos (12, 13, 14;
20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensores dispuestos de manera adyacente debido a sus cufias (17a, 17b, 17c; 23;
37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c), también en caso de un distanciamiento reducido de los dispositivos (12, 13, 14; 20;
35a, 35b, 35¢; 44a, 44b, 44c) tensores.

2.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
el angulo o asciende aproximadamente a 45°.

3.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque para el &ngulo a es valido que

a £ 90°- arctan (B/L),

con L: longitud de la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) en la direccion (33) de guiado
de cufia, y B: anchura mas grande de la cuia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) medida
transversalmente a la direccion (33) de guiado de cufia y en el plano de la direccion (33) de guiado de cufia
y la direccion (34) de arriostramiento.

4.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la cufa (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46¢c) se guia por so6lo una de las garras
(22).

5.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la cuia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46¢) presenta al menos un entrante y/o
elevacion, que discurre oblicuamente con respecto a la direccion (33) de guiado de cufia, y porque al menos una de
las garras (15a, 15b, 15c; 21) presenta un perfil, que se engancha en el entrante y/o elevacion de la cufia (17a, 17b,
17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c).

6.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la cuia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) presenta una seccion transversal
que se estrecha a lo largo de la direccién (33) de guiado de cufia.

7.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35¢; 44a, 44b, 44c) tensor segun la reivindicacion 5, caracterizado porque
la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46¢) presenta un tamafio constante a lo largo de la direccién
(33) de guiado de cuiia.

8.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor segin una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor puede disponerse para el
montaje en esquinas articuladas interiores o esquinas articuladas exteriores o esquinas exteriores en angulo recto
de elementos (1, 2) de encofrado de hormigon.

9.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor para el arriostramiento de elementos (1, 2) de
encofrado de hormigon, con dos garras (15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c; 21, 22) y una cuia (17a, 17b, 17c; 23; 373,
37b, 37c; 46a, 46b, 46¢), pudiendo desplazarse las garras (15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c¢; 21, 22) una hacia otra en
una direccion (34) de arriostramiento, guiandose la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) en el
dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor a lo largo de una direccion (33) de guiado de cufia, y
determinando la medida de la insercién de la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) en el dispositivo
(12, 13, 14, 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor el desplazamiento de las garras (15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c;
21, 22), presentando la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46¢) al menos un entrante y/o elevacion,
que discurre oblicuamente con respecto a la direccién (33) de guiado de cufa, y al menos una de las garras (15a,
15b, 15c; 21) presenta un perfil, que se engancha en el entrante y/o elevacién de la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a,
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37b, 37c; 46a, 46b, 46c¢), presentando la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46¢) un tamafio constante
a lo largo de la direccién (33) de guiado de cufia, caracterizado porque la direccién (33) de guiado de cufia y la
direccién (34) de arriostramiento forman un angulo o menor de 90°.

10.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor segun la reivindicaciéon 9, caracterizado
porque para el angulo a es valido que

a £ 90°- arctan (B/L),

con L: longitud de la cuia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) en la direccién (33) de guiado
de cufia, y B: anchura mas grande de la cuia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) medida
transversalmente a la direccion (33) de guiado de cuiia y en el plano de la direccion (33) de guiado de cufia
y la direccion (34) de arriostramiento.

11.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor segun la reivindicacién 9 6 10, caracterizado
porque la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46¢) se guia solo por una de las garras (22).

12.- Dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor segun una de las reivindicaciones 9 a 11,
caracterizado porque el dispositivo (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensor puede disponerse para el
montaje en esquinas articuladas interiores o0 esquinas articuladas exteriores 0 esquinas exteriores en angulo recto
de elementos (1, 2) de encofrado de hormigon.

13.- Sistema de encofrado de hormigén, que comprende elementos (1, 2) de encofrado de hormigén y dispositivos
(12, 13, 14; 20; 354, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensores segln una de las reivindicaciones anteriores, presentando los
elementos (1, 2) de encofrado de hormigdn en cada caso varias posiciones de montaje, en particular riostras, para
los dispositivos (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensores, estando las posiciones de montaje
distanciadas entre si una distancia A en una direccion perpendicular a la direccion (34) de arriostramiento de los
dispositivos (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) tensores que van a montarse en las posiciones de
montaje, caracterizado porque para el &ngulo o es valido que

a £ 90° - arcsen (B/A),

con B: anchura mas grande de la cufia (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) medida
transversalmente a la direccion (33) de guiado de cufia y en el plano de la direccién (33) de guiado de cufa
y la direccion (34) de arriostramiento.
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