PCE)

PCE Ibérica S.L.
Calle Mula, 8
02500 Tobarra
Albacete - Espafa

Tel: +34 967 543 548
info@pce-iberica.es
www.pce-instruments.com/espanol

ESCLEROMETRO
HORMIGON
PCE-HT 224E

MANUAL DE INSTRUCCIONES



mailto:info@pce-iberica.es
http://www.pce-instruments.com/espanol

CONTENIDO

CONTENIDO ..c.vttitieetetette ettt ettt ettt e stte e st e e sbt e e bt e e sbteebteesbteesbteesa b e e bt e e bt e ebbeesabeenaeeesabeesabeesabeesaseesabeesaseesabaesaseens
1. Vision general
1.1.  Breve introduccién al dispositivo
1.2.  Estructura del martillo de ensayo de hormigén ..............
1,30 ESPECITICACION .neteiiieitie ettt st b e s bt e e bt e s bt e e bt e s b e e e bt e s b e e e bt e s beeenee et
1.3.1. indice MECANICO del @SCIEIOMELIO .......cvcvvevceieieieeeeee ettt ettt ettt ettt nn s 4
1.3.2.  INAICES @ APATALOS ...ttt ettt ettt s et et st s e s e et e e es s s st et et es et et enesesaesnes st sesesaeaenas 4
1.4.  Especificacion de [0S PardmMELrOS.....cccuiiiiciiie i eeiee ettt e e stee e et e e e s tae e e s b eeeesateeeseanteeesnseeeesssreeeannes 4
1.5. Cdlculo de la resistencia del hOrMIZON ........oeiiiiiii e e e e it e e e rare e e e s treeeeanes 5
1.5.1. Calculo de la resistencia del hormigdn en modo de medicidn estandar. ........ccocceevieerieeniieeniieenneen. 5
1.5.2. Calculo de la resistencia del hormigdn en modo de medicidn personalizado. .........ccoceeecieerieennnene 6
1.6.  Procedimiento d€ OPEraCiON .......ccociiiiiiiiiiiiee ettt ettt st e e st e s bt e sab e e bt e s beeenee e
1.6.1. Comenzar a probar los nuevos componentes
1.6.2. Se ha completado 1a Zona de Pruebas. .........oocviii e e
1.6.3. Se ha completado la parte de la prueba .....................

1.7, Prueba de CaliBraCion ......ccoocieiiiiiiiieeiee sttt sttt st e st e st e s be e st e s be e s baeenae e s baeenrae et
N 0 1Y Yol g ToTol o 3 We 1o [ X oo (o] o =T3PPS
T |V =T [ ol o o 1o L= S
E J0 I T o o 1T o 2= Y = T 41T [ RS
3.2.  Configuracion del Modo de PruEba .........cocieiiiiiiiiiii et
3.2.1. ULV o T o] fo)Y/=Tol o JNUU T TP
3.2.1.1. Establecer el NOMbre de 12 PIBZa ....ccccuviiiicieee et
3.2.1.2. Ajuste del nimero de tiempo de PrUEDba ........ccuveeieiiiii e eare e e s aree e
3.2.1.3. Ajuste del nimero de 1a zona de Prueba .........c..eeieiiii i
3.2.2. Configuracion de 12 Zona de Prueba........coocuee et

3.2.2.1. Ajuste del angulo de prueba..............

3.2.2.2. Colocacion de superficies vertidas

3.2.2.3. Ajuste de la profundidad de cementacidn

3.2.2.4. Curva de resistencia de fragUado........cccueeeiciiieiciiee ettt e e e e e et e e e eanaeas
3.2.3. Volver a probar 12 Z0Na aCtUal.......ccuuuiiiiiii e e e e e s e e e e e e e e nnaraes
3.2.4. [ T=Te [ToiToTa T o -1 o [OOSR OO TPt
3.3, REVISAI 10S AtOS ..eeiuiiiiiieiiii ettt ettt ettt ettt e at e e bt e at e e bt e ae e be e e ae e e be e e nareebes
3R S |V [=10 ¢ To 4 - O TP PP UPUSPOPPRN
3.5, Transferencia de datos ......cuioieiiiiiieee et aneennes
3.6, MENU E FUNCIONES ..ottt ettt ettt ettt ettt et e sttt sat e s b et e s bt e e bt e e sate e be e e sabeesateesabeesbteenaneennees
3.6.1. ST 11 e T OO OO P U PP UPRUPPPPR
3.6.2. Configuracion de 1@ UNIad..........ooouiiiieiiiic e et e e e et e e e s tre e e e eate e e eeabaaeesareaeans
3.6.3. Configuracion del limite SUPErior-INfErIOr ..........oiuiie e et
3.6.4. Gestion de derechos.........ocvevveeerieeneienieereeeeeeene

3.6.5. Configuracion del modo de ahorro de energia

3.6.6. Fecha de preparacion de 1a Pruba.........cceeeeeiiiie it e s e
3.6.7. (6e] 317 T« [o ] RO PO PP P TP PP TP
3.6.8. AlIMENtacioNn de 12 Dateria «...iiviieeii et e s st e s b sbe e s bee e baeenaeeenes
3.6.9. INfOrmMacion del INSTFUMENTO .....viiiviiiiiicie et e et e e beesbeeebeesbeeensneenes
3.6.10. (0111 <= Yol To T KRS USSR
3.7. Finalizacion de la zona de ensayo y de |a parte de @NSay0 ......cc.eececueieeeciiieceiiiee ettt
|V - T a1 = o110 0 TT=T o o TR PSPPSR PPRR P
5. Introduccidon del SOftWare Para PC.........ccuiiiiiiiie e cctiee st e et e seee e e satee e s s aee e e snaeeeesntaeesennnaeesnnreeeann
5.1.  Conectar €l PCY @l Martillo......ccocciiiiiiiee ettt et eee e et e e s e e e st e e e e snta e e s enneneesnnneeeenn

5.2. Instalacién de los controladores
5.3. Instalacion del software........cccceevvevivennen.
5.4. Iniciar el software del PC
Apéndice 1- Averias mecdnicas comunes y métodos de mantenimiento de los aparatos
Apéndice 2 - Tabla de conversidn del valor de la resistencia del hormigdn de la zona de ensayo.................. 24



1. Resumen

1.1. Introduccion breve del dispositivo

1.2.

El esclerdmetro digital PCE-HT 224E es un producto disefiado de acuerdo con el Reglamento
Técnico para el Ensayo de Resistencia a la Compresion del Hormigon por el Método de
Rebote (JGJ/T23-2001) (en lo sucesivo, el Reglamento) y desarrollado con el fin de cumplir
con los requisitos reales para la prueba de campo de la resistencia a la compresion del
hormigdn, aplicable a la prueba no destructiva de la resistencia a la compresién del
hormigdn comun en todo tipo de ingenieria de la construccidn. Se aplica especificamente
a lainspeccién de muestreo de calidad in situ por parte de las Instituciones de Supervisién
de la Calidad de la Ingenieria y las Unidades de Supervisidn, para que el resultado de la
prueba de resistencia a la compresién de la estructura de hormigén inspeccionada pueda
obtenerse inmediatamente; cuando la Institucién de Pruebas de Calidad de la Construccion
lleva a cabo la prueba in situ para objetos de construccién reales, puede reflejar ain mas
la imparcialidad, la cientificidad y la precisién de la prueba, mejorando en gran medida la
eficiencia de trabajo de la prueba, el procesamiento de datos y la formacidén del informe de
inspeccién.

El esclerémetro digital PCE-HT 224E tiene las siguientes caracteristicas disefio integrado, de
tamafio pequeiio; adopta el sentido de acoplador dptico sin contacto para realizar la
recoleccion de datos, sin cambiar la estructura fisica original del dispositivo mecanico, de
esta manera el sensor de acoplador éptico no tiene contacto ni friccién con la parte
mecdnica del esclerémetro y asi su vida util se prolonga; dentro del aparato, se proporciona
la curva nacional y la curva local, se puede establecer opcionalmente por usted mismo; el
angulo, la superficie probada, el bombeo o no, la profundidad de carbonatacién y otros
pardametros se pueden establecer en el sitio; después de detectar los datos del valor original,
el valor de rebote original, el valor de la fuerza de la zona de prueba, el valor de la fuerza
general del componente y otros datos del componente completado se pueden comprobar
inmediatamente; el control de acceso autdnomo refleja aun mas la equidad y la seguridad
de la prueba; equipado con interfaz de transmisién de datos USB, capaz de transferir los
datos a la computadora; el software de la computadora guarda los datos de la prueba como
formato de Excel, y el formato de informe se puede crear inmediatamente, simple y
conveniente para el proceso de software posterior; el espacio de memoria de los datos
originales son tanto como 1000 componentes.

Estructura del esclerometro

El esclerometro se compone principalmente de sistema de rotacion, sistema de indicacién
de valores y componente de la carcasa. Su estructura se muestra en la Fig. 1. El diagrama
muestra el estado que el esclerémetro ha terminado el impacto en la prueba y el botén ha
blogueado el movimiento, ie. reteniendo el estado de valor de resiliencia.
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. Tuerca de seguridad
. Tornillo de disparo
. Pata

Pin

. Disco guia

. Pulsador

. Cuerpo del martillo

. Carcasa (parte inferior)

Barra guia del martillo
. Masa del martillo
. Manguito guia
. Anillo de dos partes
. Arandela de fieltro
. Embolo de impacto

15. Cap

16. Muelle de retencién
17. Muelle de impacto
18. Carcasa-Anillo de
aluminio

19. Carcasa (dorso)

20. Pieza de puntero
21. Sensor

22. Blogque de punteros
23. Pantalla LCD

24. Circuito

25. Bateria

26. Varilla guia

27. Botones

28.Muelle de la palanca

29
30

. Muelle de compresidn
. Tapa posterior



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

Especificaciones

indice mecanico del esclerémetro

Especificaciones de verificacion metroldgica:
Normas de verificacion de los aparatos de rebote (JJG_817-2011)
Energia de impacto:
0,225kgm (2,207J+0,1001J), para ensayos de la construccién de edificios y puentes

Rigidez del resorte de traccion en retroceso: 785+30,0N/m
Longitud del puntero: 20.0£0.2mm

Friccion del puntero: 0.65+0.15n

Radio esférico de la varilla de retroceso: R25+1.0

Longitud activa del resorte de tensidn de retroceso: 61,5+0,3mm

Longitud de impacto de la varilla de retroceso: 75,0+£0,3 mm

Posicion inicial de rebote del martillo de retroceso: escala graduada "0"+1
Valor de calibracion en yunque de acero: 80+2

Posicion graduada "100" de la calibracidn del percutor: superposicion con el lado del
hueco de posicionamiento de la placa de cubierta del calibrador del esclerémetro.
Consistencia del valor indicador de la prueba: =+1

Temperatura de funcionamiento: -42C-+40°C

indices del aparato

Pantalla: Pantalla OLED azul de alta luminosidad
Resolucion: 256X64
Memoria: Puede almacenar un maximo de 1000 set

NUmero maximo de zonas de prueba: 16
NuUmero maximo de puntos de prueba en una zona de prueba: 16 veces
Curva nacional unificada: 1

Curva personalizada: 2

Bateria: puede cargar la bateria de iones de litio de alta capacidad
Interfaz de datos: Interfaz mini-USB

Tipos de sensores: sensor de tipo acoplador dptico sin contacto

Unidades de fuerza: Mp, N/mm?2, Kgf/ mm?2

Modo de comunicacién: comunicacién por puerto serie, comunicacidon inaldmbrica
(opcional)

Especificaciones de los parametros

Tiempos de prueba (punto de prueba), para cada punto de prueba en cada zona de prueba,
segun el Reglamento, los tiempos de prueba son 16.

Zona de prueba, unidad de prueba para comprobar la resistencia a la compresion del
hormigdn de una estructura o componente, con un drea apropiada no superior a 0,04 m?2.
El valor equivalente de la resistencia del hormigén en la zona de ensayo se refiere al valor
de la resistencia a la compresion del hormigén de la unidad probada, calculado a partir del
valor promedio de rebote y de la profundidad de carbonatacién de la zona de ensayo
mediante la curva de medicidn de la resistencia.

Angulo de prueba, superficie de fundicidn, si el esclerémetro no estd en direccidn
horizontal o la superficie a comprobar es el lado de fundicién no concreto, después de
ajustar el dngulo de prueba y la superficie de fundicidn, respectivamente, el aparato puede
realizar automaticamente la correccion angular y la correccion de la superficie de fundicidn
del valor de rebote.



1.5.

1.5.1.

Profundidad de carbonatacion: la profundidad de carbonatacién del hormigdn es un tipo
de corrosién quimica del hormigén, y el proceso de reduccién de la alcalinidad del
hormigdén se llama carbonatacién del hormigén. El valor de la profundidad de
carbonatacion se puede obtener de acuerdo con los métodos pertinentes de los
Reglamentos. Cuando se introduce la profundidad de carbonatacion, sélo hay que
introducir un nimero entre 0,0mm y 6,0mm y luego el aparato puede, de acuerdo con el
valor de la profundidad de carbonatacidn de entrada, calcular el valor de la resistencia a la
compresion del hormigon.

Prueba de resistencia del hormigén de bombeo, establece la curva como "nacional de
bombeo". De acuerdo con el Reglamento, el aparato calcula el valor corregido de la fuerza
del hormigdn de la bomba y la curva de medicion de la fuerza, y el valor de la resistencia a
la compresidn del hormigdn calculado es el valor de la fuerza del hormigdn de la bomba.
Curva de medicién de resistencia, el aparato tiene cuatro curvas opcionales en total,
"estandar nacional-bombeo", "estdndar nacional-no bombeo", "curva especifica 1" vy
"curva especifica 2". La curva de "bombeo nacional" es una curva de medicién de la
resistencia formulada segun la curva nacional unificada y el valor corregido de la resistencia
del hormigén de bombeo. Cuando se comprueba la resistencia a la compresién del
hormigdn, se debe elegir la curva de medicidon de la resistencia "estandar nacional de
bombeo". La curva "estandar nacional-sin bombeo" es una curva de medicién de la
resistencia formulada de acuerdo con la curva nacional unificada. Para la "curva especifica
1" y la "curva especifica 2", la unidad de prueba puede formular la curva especifica de
medicion de la resistencia por si misma de acuerdo con las disposiciones pertinentes de /os
reglamentos, que se puede utilizar inmediatamente después de ser guardado en el aparato
a través del software equipado, y la curva estandar nacional se preestablece directamente
en el aparato.

El valor de resistencia mostrado por la superficie de prueba y el valor de rebote al mismo
tiempo; se calcula de una manera diferente a la utilizada para el valor de resistencia de
rebote logrado al completar la zona de prueba o la prueba de estructura. De acuerdo con
los parametros establecidos, el valor de rebote se corrige en consecuencia, y luego el
resultado de la fuerza se calcula de acuerdo con la curva establecida. El tratamiento del
valor promedio y la extraccién del valor maximo y minimo no se llevan a cabo, por lo que
este valor de resistencia es sélo un valor de referencia.

Calculo de la resistencia del hormigon

Célculo de la resistencia del hormigén en modo de medicién estandar.

En el modo de medicién estdndar, el ajuste de los pardmetros, la curva de resistencia y el
método de cdlculo del aparato se ajustan a las disposiciones pertinentes de los reglamentos.
Reglas de calculo del valor promedio de rebote de la zona de ensayo: Cada zona de prueba
debe ser comprobada al menos 16 veces. Después de 16 mediciones, se toman los 3 valores
maximos y los 3 valores minimos de los 16 valores de rebote, y se obtiene el valor promedio
de los 10 valores de rebote restantes. Este valor es el valor promedio de rebote de la zona
de prueba.

Correccion angular: cuando se comprueba el lado del hormigdn en direccidon no horizontal,
el valor de correccién angular se afiadira al valor promedio del rebote. Valor de correccion
angular (Apéndice 1). Por ejemplo, el valor de rebote promedio es 24, el angulo de ensayo
es 30 hacia arriba, el valor de correccién angular es -2,8 y el valor de rebote corregido serd
21,2.



1.5.2.

Correccion de la superficie de la colada: cuando se ensaye la superficie superior o inferior
de la colada de hormigdn en direccion horizontal, el valor de correccién de la superficie de
la colada se afiadira al valor promedio del rebote. Valor de correccidn de la superficie de
colada (Apéndice 2). Por ejemplo, el valor de rebote promedio es 24, la superficie de colada
es la superficie superior, el valor de correccion de la superficie superior es +2,1, el valor de
rebote corregido es 26,1.

Cuando se realiza la prueba, si el esclerémetro estd en direccién no horizontal, y la
superficie probada no es el lado de la colada de hormigén, deberd llevar a cabo la
correccion angular en primer lugar y luego llevar a cabo la correccion de la superficie de
colada. Por ejemplo, el valor promedio de rebote es 24, el angulo de prueba es 30 hacia
arriba, la superficie de colada es la superficie superior. Si el valor de correcciéon angular es -
2.8, entonces el valor de rebote corregido es 21.2; si el valor de correccidn angular es +2.1,
entonces el valor de rebote corregido es 23.3.

Si la prueba del lado de la colada de hormigdn es en direccidon horizontal, entonces la
correccion angulary la correccidn de la superficie de la colada no son necesarias. Antes de
la prueba, la direccién de la prueba y la superficie de la colada concreta se fijan, asi que el
aparato corregira el valor promedio del rebote automaticamente.

Valor de resistencia del hormigon de la zona de prueba: después de la prueba, necesita
calcular el valor promedio de rebote de la zona de prueba y llevar a cabo la correccién
pertinente. De acuerdo a los requerimientos del usuario, necesita elegir "estandar
nacional-bombeo" o "estandar nacional-no bombeo" y luego obtener el valor de resistencia
del concreto de la zona de prueba de acuerdo al valor de la profundidad de carbonatacion.
Por ejemplo, el valor promedio de rebote es 24, el angulo de prueba es 30 hacia arriba, la
superficie de fundicidn es la superficie superior, la profundidad de carbonatacién es 0.5mm.
Si la correccidn angular es de -2,8, el valor de rebote corregido es de 21,2; si el valor de
correccién de la superficie superior es de +2,1, el valor de rebote corregido es de 23,3; el
valor de rebote de 23,3 y la profundidad de carbonatacién de 0,5mm corresponde a la
resistencia del hormigdén de 13,4Mp.

Valor de la resistencia del hormigdn y desviacion estandar de los componentes: después de
ensayar los componentes, el aparato calculara el valor de la resistencia del hormigén y la
desviacion estandar de los componentes automaticamente y los guardara, de acuerdo con
las férmulas pertinentes de los Reglamentos.

Célculo de la resistencia del hormigén en modo de medicién personalizado.

Cuando el parametro preestablecido por el usuario no confirma el Reglamento, es decir, el
modo de medicidn personalizado, como los tiempos de prueba son menos de 16.

Calculo del valor promedio de rebote de las zonas de prueba. Después de la prueba, no se
sacan los valores maximos y minimos, sélo se realiza el calculo de la media.

Para la correccidon angular, la correccidn de la superficie de fundicidn, el ajuste, el cdlculo,
el modo de medicidn estandar y el método de correccidn de estos dos parametros son los
mismos.

Valor de resistencia del hormigdn de la zona de prueba: después de la prueba, necesita
calcular el valor promedio de rebote de la zona de prueba y realizar la correccion pertinente,
si el usuario elige "norma nacional-bombeo" o "norma nacional-no bombeo", puede
obtener el valor de resistencia del hormigdn de la zona de prueba segun el valor de la
profundidad de carbonatacion. Este valor de resistencia del hormigdn sélo puede utilizarse
como valor de referencia, ya que no se ajusta a las disposiciones pertinentes del



Reglamento. Si el usuario ya ha formulado su propia curva especifica, y establece la curva
de medicion de resistencia del aparato como esta curva especifica, el aparato se referird a
la tabla para obtener la resistencia del hormigdn formulada por el propio usuario.

Valor de la resistencia del hormigdn y desviacion estandar de los componentes: después de
probar los componentes, el aparato promediard el valor de la resistencia del hormigén
contenido en la zona de prueba y obtendrd la resistencia del hormigén del componente, y
calculara la desviacion estandar automaticamente de acuerdo con las féormulas pertinentes.
Si los pardmetros, el método de calculo y el aparato utilizados por el usuario son diferentes
de los establecidos, el valor de rebote original puede ser transmitido al ordenador tomando
componentes como unidad a través del software del ordenador superior equipado.



1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.7.

Procedimiento de funcionamiento

Empezar a probar los nuevos componentes

Después de la puesta en marcha, pulse la tecla de confirmacién para entrar en la interfaz
principal, elija el "modo de prueba" y entre, a continuaciodn, elija la interfaz de "prueba de
un nuevo componente", después de entrar, la prueba de un nuevo componente se inicia, y
no se puede volver al menu de nivel superior en este momento. El ajuste de los pardmetros
estandar por defecto: nombre del componente GIXXX, tiempos de prueba 16, nimero de
zonas de prueba 16, estandar nacional-no bombeo (curva nacional unificada GB/T23-2001),
grado cero horizontal, lateral, profundidad de carbonatacién 0.0mm son las opciones de
ajuste mas utilizadas por los usuarios, como ajuste estandar por defecto conveniente para
el personal de pruebas. Una vez completado el ajuste, elija "ok" para entrar en la interfaz
de prueba, por lo que la prueba comienza. El aparato guardara los pardametros y la condiciéon
de prueba actual de la configuracion automaticamente; Si reinicia el ordenador después de
apagarlo, la prueba no terminada antes de apagar el ordenador puede continuar.

Durante el proceso de prueba, si algunos parametros deben ser corregidos. Pulse la tecla
de confirmacion para entrar en la interfaz principal, y elija el "modo de prueba", y luego
elija la interfaz de "ajuste de la zona de prueba". En esta interfaz, se puede modificar el
angulo de prueba, la superficie de colada y la curva de medicion de resistencia. Después de
la modificacion, elija "ok" para salir, y el aparato guardard el contenido corregido
automaticamente.

La zona de comprobacién se ha completado.

Si los tiempos de retroceso alcanzan los tiempos de prueba fijados, la prueba de la zona de
ensayo se ha completado. El aparato indica: "zona de prueba completada" y entrard en la
siguiente zona de prueba tras una parada de 3 segundos.

Se ha completado la parte de la prueba

Al terminar el ajuste de la Ultima zona de prueba, se completa la parte de prueba. A
continuacién, el aparato entra en la interfaz de finalizacién de la parte de prueba. En esta
interfaz, los usuarios pueden elegir: comprobar el resultado de la zona de prueba,
comprobar el resultado de la parte de prueba, medir la nueva parte de prueba y medir la
zona de prueba actual de nuevo.

Prueba de calibracion

La prueba de calibracion es una prueba, de acuerdo con las disposiciones pertinentes de
verificacion y experimento de calibracién del esclerdmetro en los Reglamentos, con el fin
de probar la correccion del resultado de la prueba del esclerdmetro. De acuerdo con las
regulaciones, el valor de calibracién del esclerédmetro debe mantenerse entre 8012, y la
interfaz de calibracidn especifica se establece en el aparato, conveniente para los usuarios
para llevar a cabo la verificacidén de calibracién de rutina antes de llevar a cabo la prueba.
Después de entrar en la interfaz, de acuerdo con las disposiciones pertinentes del
experimento de calibracidn del esclerémetro, realizar 4 grupos de prueba de retroceso (4
veces para cada grupo). Después de la prueba, pulse la tecla de confirmacién para salir.



2. Descripcion del teclado
Power On/Power Off

Upward button \

® ©

Digital Concrete Test Hammer @
Downward / Delete Current /

Value in Measuring mode

Enter button



3. Medicién
Encienda el instrumento y vaya a la interfaz de medicidn. Si no es necesario ajustar ningun

parametro, se puede realizar una medicidn sencilla.

Encienda el instrumento; pulse el botdn Enter @para ir al menu principal.
Welcome and please take next step

V¥ Start measuring

>> Test mode setup
>> Review data

>> Memory
>> Data transfer

A Function menu

3.1. Comenzar a medir

Seleccione Start measuring en el menu y pulse @para entrar en el modo de medicién.
En este modo, puede realizar la medicidn.

Ruler

Limit alarm
Measurement No. <—\ / Battery indicator
| © 20_3|o_4|o_sp_6|o_7o % 90 100 -///_> Test angle
< | —» User Curve
L ia 103
—

cli?' (LR OOOMP c_():*o\H Pouring surface

Test part name <—/ M Carburized depth

Rebound value

Test part No. €t——

Test zone No. 4——/Name

Mpa value

3.2. Configuracion del modo de prueba

Seleccione la Test mode setup en el menu y pulse @para entrar en la interfaz de
configuracion del modo de prueba.

Welcome and please take next step
V¥ New project
>> Test zone setup

>> Re-testing the current zone

A Basic measuring

3.2.1. Nuevo proyecto

Seleccione New project y pulse para @entrar en la interfaz de Nuevo proyecto, se creara
una nueva pieza.

La configuracion por defecto de la nueva pieza es la siguiente:

El nombre de la pieza es GIXXX, como GJOO1.

El nUmero de tiempo de prueba es de 16.

El nUmero de zonas de prueba es de 16.



Part No.:O 0 1

V¥ Part Name:G J 0 0 1

>> Test time: 16
>> Number of test zone:16

A Confirm

3.2.1.1. Configurar Part Name
En la interfaz de configuracién de pardmetros de la nueva pieza, utilice las flechas hacia
arriba y hacia abajo para seleccionar PART NAME, y pulse el botén Enter @para comenzar
a configurar el nombre. Ajuste el valor de cada digito del nombre con el botdn @(cada

digito tiene 36 alternativas, a saber, 0-9 y A -Z). Pulse el botén @para pasar al siguiente
digito, y asi sucesivamente, hasta ajustar el ultimo digito. Pulse el botdn Enter, el nombre
de la pieza se guardard y volverd a la interfaz de parametros de la pieza de prueba.

Part Name

[[HJ00 1

3.2.1.2. Configuracion del nimero de tiempo de prueba
En la interfaz de la nueva parte, utilice los botones hacia arriba y hacia abajo para
seleccionar el tiempo de prueba, y pulse el botén Enter @ para entrar en la interfaz de
configuracién. Pulse @y@ para ajustar el nUmero de tiempos de prueba (1-16), pulse
@para guardar.

Test time

16

3.2.1.3. Configuracion del nimero de la zona de prueba

En la interfaz de configuracién de parametros de la nueva pieza, utilice los botones hacia
arriba y hacia abajo para seleccionar el nimero de zonas de pruebay, a continuacion, pulse

el botén Enter para ajustar el nimero de zonas de prueba. Pulse @y@ para ajustar el

numero de zonas de prueba (1-16), pulse Enter @ para guardar y volver a la interfaz de
parametros de la parte de prueba.

Number of test zone

Después de terminar la configuracion de la parte de prueba, seleccione Confirm y pulse el
botén Enter @ para pasar a la configuracién de la zona de prueba.



3.2.2. Configuracion de la zona de pruebas
Hay cuatro parametros para la zona de prueba: test angle (angulo de prueba), pouring
surface (superficie de vertido), carburized depth (profundidad de cementacién) y strength
curve (curva de resistencia).

New test zone 01

est angle 0
>> Pouring surface: SIDE
>> Carburized depth: 0.0 mm

>> Strength curve: U2
A Confirm

3.2.2.1. Configuracion del dngulo de prueba (test angle)

En la interfaz de parametros de la nueva zona de prueba, utilice los botones @ y @
para seleccionar el test angle y, a continuacidn, pulse el botén Enter para configurar el

angulo de prueba. Hay un total de 9 dngulos disponibles. Pulse @y@ para seleccionar,
luego pulse @ para guardar y volver a la interfaz de parametros de la zona de prueba.
Test angle

>> Upward +60°
>> Upward +45°
>> Upward +30°
>> Horizontal 0°
>> Downward -30°
>> Downward -45°
>> Downward -60°
A Downward -90°

3.2.2.2. Configuracion de superficies vertidas (poured surfaces)

En la interfaz de parametros de la nueva zona de prueba, utilice los botones @ y @
para seleccionar pouring surface y haga clic en el botdn Enter para configurarla. Hay un
total de 3 opciones disponibles (Top surface (superficie superior), Bottom surface
(superficie inferior) y Side surface (superficie lateral)). Pulse @y@ para seleccionar una

opcién, luego pulse @ para guardar y volver a la interfaz de parametros de la zona de
prueba.

Test surface

0D adCe
>> Bottom surface
A Side surface

3.2.2.3. Configuracion de la profundidad de cementacion (carburized depth)

En la interfaz de configuracion de parametros de la pieza de prueba, utilice los botones @



y @ para seleccionar la carburized depth vy, a continuacion, pulse el botédn Enter para

ajustar la profundidad de cementacion. Pulse @y@ para ajustar la profundidad de
cementacién de 0,0-6,0 (13 alternativas, 0,0mm, 0,5mm, 1,0mm, 1,5mm, 2,0mm, 2,5mm,
3,0mm, 3,5mm, 4,0mm, 4,5mm, 5,0mm, 5,5mmy 6,0mm). PuIse@ para guardar y volver
a la interfaz de pardmetros de la pieza de prueba. Después de la seleccidn, la profundidad
de cementacidn por defecto de cada zona de prueba es la misma que la de esta pieza de
prueba. La profundidad de cementacidn de cada zona de prueba puede ser modificada en
la configuracién de pardmetros de la zona de prueba.

Carburized depth




3.2.2.4. Configuracion de la curva de resistencia (strength curve)

3.2.3.

3.24.

En la interfaz de configuracién de parametros de la nueva pieza, utilice los botones @ y
@ para seleccionar strength curve y, a continuacién, pulse el botén Enter para
configurarla. La curva por defecto es la curva estdndar nacional. Pulse @y@ para

seleccionar, luego pulse @ para guardar y volver a la interfaz de parametros de la pieza
de prueba.

Strength curve
>> GB standard-Pumping

>> GB standard-Non-Pumping
>> North America curve

A Users curve

Una vez finalizado el ajuste de la pieza de prueba, seleccione Confirm y pulse el botén Enter
@ para volver al modo de medicion.

Volver a comprobar la zona actual

Pulse @para acceder al menu principal, seleccione Test mode setup de prueba y pulse
para @acceder a la interfaz de configuracién del modo de prueba. Seleccione Re-testing

the current zone y pulse para @volver a probar la zona actual. El nUmero de prueba
volvera a ser 0.

Welcome and please take next step
V¥ New project
>> Test zone setup

>> Re-testing the current zone

A Basic measuring

Medicion basica
Pulse @para acceder al menu principal, seleccione Test mode setup y pulse @para
acceder a la interfaz de configuracién del modo de prueba. Seleccione Basic measuring y

pulse para@ entrar en el modo de medicidn basica.

Welcome and please take next step
V¥ New project
>> Test zone setup

>> Re-testing the current zone

A Basic measuring

En este modo, sélo se mostraran en la pantalla LCD la regla, el valor de rebote, el valor de
MPa, la alarma de limite y el indicador de bateria. En este modo se creara una nueva pieza,
gue puede almacenar 100 datos de rebote y 100 datos de fuerza, todos los datos pueden
ser revisados. Cuando el almacenamiento esta lleno para esta parte, una nueva parte se
creara automaticamente.



Ruler
/ /—> Battery indicator
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Rebound value 4—/ \ Mpa value

Limit alarm

Part No.:0O 0 1

V¥ Part Name:G J 0 0 1

>> Strength curve: NA
>> Review data

A Confirm

3.3. Revisar los datos

Pulse el botén Enter para @menu principal. A continuacidn, seleccione Review data y haga
clic en el botén Enter para acceder al menu.

Review data

>> Re-view part data

A Re-view zone data

1) Salir del menu actual y entrar en la interfaz de medicién.
2) Re-view part data: revisar los resultados de las piezas de prueba completadas.

L0 W

A==

0= -

S =000

Part :001 Name:GJO001
Date:2012 0385

3) Re-view zone data: revisar los resultados de las zonas de prueba completadas.

— 35.2 355
R = 34.98 B
6 =314MP 2.5 338
" :001 Zone: 0t 27 §§§
part : : :
C00 +00° —A UPU #1 By

Entre Re-view zone data, los datos de la Ultima zona de prueba de la parte de prueba actual
se mostraran en la pantalla. Pulse @ @para subir o bajar de pagina; pulse @ para salir.



3.4. Memoria

Pulse el botén Enter para@ menu principal. A continuacion, seleccione Memory y haga
clic en el botén enter para acceder al mend Memoria.

Memory

>> Delete current part No. 001
>> Delete all data

A Memory capacity

1) Salir del menu actual y entrar en la interfaz de medicién.

2) Delete current part: borrar los datos de la parte actual.

3) Delete all data: borra todos los datos medidos.

4) Memory capacity: Muestra el porcentaje de la capacidad de la memoria (0~100%), la
capacidad de la memoria es de hasta 1000 datos de la parte.

I | oY

3.5. Transferencia de datos

Pulse el botdn Enter para@ menu principal. A continuacion, seleccione Data transfer y
haga clic en Enter para acceder al mendu.

Data transfer

>> Send to PC

A Data transfer mode

Antes de crear la comunicacion entre el instrumento y el PC, utilice el cable USB para
conectar el PC y el instrumento, luego entre en el menu Data transfer mode para
seleccionar el modo de transferencia de datos. Cable para la conexidon USB, Bluetooth para
la conexion inalambrica Bluetooth (opcional). Apagado para desactivar la conexién
Bluetooth.

Data transfer mode

>> Off
>> Cable

A Bluetooth
A continuacién, seleccione "Send to PC", se mostrard "Transfering" en la pantalla LCD, lo
que significa que el instrumento estd en modo de comunicacion.

En cuanto al funcionamiento del software para PC, consulte el capitulo 5.




3.6. Menu de funciones

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

|Function menu and take next step |

>> Unit setup
>> Upper-Lower limit setup

>> Rights management

>> Power-saving mode setup
>> Date of test setup

>> Counter

>> Battery power

>> |nfo of instrument

A Calibration

Salir (Exit)
Salir del menu actual y entrar en la interfaz de medicidn.

Configuracion de la unidad (Unit setup)
Selecciona diferentes unidades.
|Unit setup

>> N/mm?
>> Kgf/mm?
A PSI

Configuracion del limite superior-inferior (Upper-Lower limit setup)

Upper-Lower limit setup

>> Upper limit 60R
A Lower limit 20R

Establezca el upper/lower limit del valor de rebote (00~60). Pulse @y@ para cambiar el
numero, luego pulse @para guardar.

Gestion de derechos (Rights management)

|Rights management

>> Enable password protection

>> Remove password protection

A Change password
En este menu, el usuario puede activar, desactivar y cambiar la contrasefia de este
dispositivo. Después de activar y establecer la contrasefia, es necesario introducir la
contrasefia para volver a ver los datos, la configuracion del limite superior-inferior y la
gestion de derechos.

Pulse @para mover el cursor al siguiente numero, pulse @para cambiar el numero
actualde0a?9.



3.6.5.

3.6.6.

3.6.7.

3.6.8.

Configuracion del modo de ahorro de energia (Power-saving mode setup)

IPower-saving mode setup

>> Normal power consumption
>> 60% consumption
A 30% consumption

En este menu, hay 3 tipos de modos de consumo de energia para seleccionar.
Interfaz de medicion en el consumo normal de energia, en este modo, el instrumento
podria trabajar 8-10 horas después de la carga completa.

I lIo.2I°.3I°|4|°|$I°.6I0.7I°.8I0|910|l?° -

A

NO :00 +00°
pant (001 _FA A DAY U2
Rame: 3007 bt LM R 00OMP 53

Interfaz de medicién en el 60% de consumo de energia, en este modo, el instrumento
podria trabajar 10-13 horas después de la carga completa.

EIEiEM
L L L( R 000MP

Interfaz de medicién en el 30% de consumo de energia, en este modo, el instrumento
podria trabajar 13-16 horas después de la carga completa.

00.0

En los modos de medicién de ahorro de energia, pulse @para cambiar a la interfaz de

medicién normal, pulse @de nuevo y seleccione Iniciar medicion para volver a la interfaz
de medicién de ahorro de energia predefinida.

Fecha de preparacién de la prueba
Seleccione la fecha de configuracién de la prueba para entrar en la interfaz de configuracion
de la fecha. Pulse @para mover el cursor y pulse @para cambiar el nimero.

Date of test setup

HPB013-03-03

Contador
Seleccione Contador y haga clic @para ir al contador y ver el nimero de pruebas. El
numero de pruebas también se puede borrar.

Total counting 00000

O

A Clear

Bateria

Muestra el porcentaje de capacidad de la bateria (0~100%).



3.6.9. Informacion del instrumento

Muestra la informacién basica del comprobador. (NUmero de serie y version del firmware)

3.6.10. Calibracion

Después del mantenimiento, el usuario puede calibrar este instrumento. En el modo de

calibracién, realice 16 pruebas en el yunque de calibracién, luego pulse @ para finalizar
la calibracidn y salir de esta interfaz.

I 10 20 30 40 SO 60 70 30 90 100
P WA WP YA WA Wl WA R i Wk WP |

T
LOLCLS R 00-16

3.7. Finalizacion de la zona de prueba y de la parte de prueba

Tras finalizar las mediciones de una zona de prueba, se pasara a la siguiente zona de prueba
automaticamente. Una vez que se han medido todas las zonas de prueba, se pasa a la
interfaz de finalizacidn de la parte de prueba, y se completa la medicion de la parte de
prueba actual. La interfaz de finalizacidn de la parte de prueba contiene Revisar el resultado
de la parte de prueba; Revisar el resultado de la zona de prueba, Nueva prueba de la parte,
Volver a probar la zona actual y Menu de funciones.

Part test finished and take next step

V¥ Review test part result

>> Review test zone result

>> New part test

A Re-testing the current zone

En la interfaz para revisar el resultado de la zona de prueba, las mediciones de esta zona de
prueba se muestran a la derecha, y los simbolos de los parametros de esta zona de prueba
se muestran en la parte inferior izquierda.

Ave. rebound = 233 398 481

: - 246 44
Zone intensity = 44 403 485
Pat :004 Zgne:01 358 23
A ﬁ?e' i63 183
Pl 00 22" 253

Revisar el resultado de la zona de prueba

En la interfaz para revisar el resultado de la parte de prueba, los puntos fuertes de cada
zona de prueba se muestran a la derecha, y el nombre y el nUmero de esta parte de prueba
se muestran en la parte inferior izquierda.

Ave. intensity = 0 34 8
Std. Deviation = 0 b0
Part 1004 § §
GJOo00O00D 0 0

Interfaz para revisar el resultado de la parte de prueba



4. Mantenimiento

En el caso de los aparatos de rebote, cuando se produzca una de las siguientes situaciones,
se realizara un mantenimiento rutinario:
® Elretroceso es mas de 2000 veces
® Ser escéptico sobre el valor de la prueba
® El valor constante de la tasa de yunque de acero no estd calificado
Los métodos comunes de mantenimiento deberan cumplir los siguientes requisitos
® Después de sacar el martillo de retroceso, saque la maquina interna, y retire la
varilla de retroceso (saque el resorte de amortiguacion interior) y la unidad
triple (incluyendo el martillo de retroceso, el resorte de tensidn de retroceso y
la base del resorte de tensién)
® Limpiar con gas todos los componentes y piezas de la mdaquina interna,
especialmente la varilla guia central, el orificio interior y la superficie de choque
del martillo de retroceso y la varilla de retroceso. Después de limpiar la varilla
de guia central, limpiela con una capa delgada de aceite de reloj, mientras que
los demads componentes y piezas no se limpiaran con aceite.
® Limpie la pared interna del estante, retire la escala graduada, y la fuerza de
friccion del puntero de inspeccién sera de 0,5-0,8N
® No se puede girar el tornillo de puesta a cero fijado en el capd
® No se permite la fabricacién de componentes y piezas por cuenta propia ni la
modificacion de los mismos
® Después del mantenimiento, la prueba de calibracién se realizard de acuerdo
con los requisitos, y el valor de calibracién serd de 80+2

5. Introduccion del software para PC

El software de comunicacidén de datos estd disefiado para leer y procesar los datos de la
parte de prueba del esclerémetro. Puede leer los datos de la parte de ensayo medida por
el esclerometro digital, almacenar los datos en el ordenador, generar un informe para los
datos de la parte de prueba e imprimir el informe.
Requisitos del sistema: un PC con puerto USB

Windows XP, Windows 7, Windows 8, NetFramework 2.0

5.1. Conectar el PCy el esclerdmetro

Antes de utilizar el software para PC, realice los siguientes pasos para iniciar la
comunicacion entre el PCy el esclerémetro.

1. Conecte el PC y el esclerémetro mediante el cable USB suministrado con el nuevo
instrumento.

2. Enciéndalo, pulse @para entrar en el menu principal y seleccione Data transfer 2 Data
transfer mode—>Cable

3. Seleccione Data transfer = Send to PC, "Transferring" se mostrara en la pantalla LCD y
se iniciard la transmision.

5.2. Instalacion de los drivers

El ordenador indicard "Found new hardware" cuando el esclerémetro se conecte al
ordenador por primera vez, por favor, instale el driver situado en la carpeta X:\Drivers. (X:
significa la letra de la unidad de CDROM).



5.3. Instalacion del software

Instalar el software "Digital Rebound Hammer"
Haga doble clic en "Setup\setup.exe"

5.4. Iniciar el software del PC

Una vez instalado el software de comunicacidén de datos, se creara automaticamente un
acceso directo en el escritorio. Haga doble clic en el acceso directo para ejecutar el
programa.
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La interfaz principal del software es un formulario estandar de Windows, que contiene la

barra de titulo, la barra de menu y la barra de herramientas.

Nota: Tras ejecutar el software, haz clic en "Connect" en la barra de herramientas para

crear la conexion entre el PC y el esclerometro.



Apéndice 1- Problemas mecdnicos comunes y métodos de
mantenimiento del dispositivo

Cuando el aparato realiza la prueba de rebote, si el numero de la pantalla no cambia o el
valor de rebote tiene desviacidn, esta condicidon suele ser causada por un fallo mecanico.
Las soluciones para los fallos mecdnicos comunes de los aparatos de rebote se enumeran

en la siguiente tabla:

puede utilizar.

funciona.

No.|Condicién de fracaso Analisis de causas Métodos de mantenimiento
1. En comparacién con la pieza |Retirar el bloque de puntero 22,y
de puntero 20 del bloque de  |ampliar el angulo de campo de la pieza
Durante la prueba del P . a P & P P
, puntero 22, el dngulo de de puntero 20 adecuadamente
esclerémetro, el bloque de . ,
I . campo de la varilla guia 26 es
puntero 22 se detiene en el . o
lugar inicial sin moverse demasiado pequefio.
& ' 2. La pieza del puntero 20 estd |Retirar el bloque del puntero 22y
rota. cambiar la pieza del puntero 20
1. El dngulo de campo de la Retirar el bloque de puntero 22y
ieza de puntero 20 en el reducir el dngulo de campo de la pieza
El bloque de puntero 22 se P P 8 P P
bloque de puntero 22 es de puntero 20 de forma adecuada
eleva antes de retroceder, y .
Il . demasiado grande.
no puede indicar el valor de - . -
2. El apriete entre el bloque Retire el bloque de puntero 22, ajuste
rebote normalmente. . , .
del puntero 22 y la varilla guia |la friccién entre el bloque de puntero
26 es demasiado flojo. 22 y la varilla guia 26 (0,65+0,15n)
Durante el proceso de bloque del puntero 22 roza o |Lime la superficie superior o los dos
retroceso, el bloque de golpea el cuerpo del martillo  |hombros del bloque de puntero 22
IIl |punteros 22 se agita, se del resorte 7 adecuadamente con una lima de mall.
desplaza hasta un lugar
determinado y se detiene alli.
1. El extremo de la pata 3se |Limar el extremo de la pata 3 en
. convierte en un pequeno angulo recto con una lima;
La masa del martillo de . peq &
angulo obtuso.
IV |retroceso 10 se lanza - X
. 2. Parte del extremo de la Girar la masa del martillo de retroceso
demasiado pronto. . . .
masa del martillo de retroceso |10 a un angulo determinado o
10 esta rota. cambiarlo.
1. El muelle de la pata 28 de la |Instale el muelle de la pata 28, o ajuste
pata 3 se cae y no funciona; bien su fuerza elastica y su posicion de
) funcionamiento.
El esclerometro no puede , X
.1 |2. El extremo de la pata 3 esta |Cambiar la pata 3;
rebotar y la masa del martillo
Vv roto.
de retroceso 10 no puede -
. . 3. El extremo de la pata3se  |Limar el extremo de la pata 3 para que
moverse hacia arriba. j )
desgasta desde un dngulo forme un angulo recto.
preciso hasta un gran angulo
obtuso.
1. La parte abultada del Limar la parte abultada del extremo de
, extremo de la pata 3 toca la la pata 3 aproximadamente 1mm hacia
La masa del martillo de .. .
. superficie de la masa del arriba;
VI |retroceso 10 es reacia a .
martillo en retroceso 10
lanzarse o no puede lanzarse. -
2. El extremo de la pata 3 es  |Limar el extremo de la pata 3 hasta el
un angulo agudo angulo recto.
El émbolo de impacto 14 no |El pulsador 6 estd suelto, el Sujete y presione el capdé de la colay
VIl |se puede extender, no se pequefio muelle del interior no|girelo 30 veces, para que la brida de

guia se mueva hacia abajo, y ajuste




bien el resorte del botdn y enrosque el
botdn pulsador 6.

El valor de rebote es

1.La longitud activa del muelle
de impacto 17 es superior a
61,5 mm

Ajustar la posicion fija del muelle de
impacto 17 en el manguito guia 11

2. La posicion de lanzamiento
de la masa del martillo 10 es

Gire el tornillo de ajuste de la cubierta
trasera 30 hacia afuera

VI . relativamente alta, (el muelle
relativamente alto. . .
de impactol7 se extiende
demasiado).
3. La barra guia del martillo9 |Retire los elementos de los
se ha limpiado con demasiado [componentes de retroceso y limpielos
aceite. con hilo de algoddn
1. La longitud activa del muelle|Ajustar la posicidn fija del muelle de
de impacto 17 es inferior a impacto 17 en el manguito guia 11
61,5 mm;
2. La posicion de lanzamiento |Atornille el tornillo de ajuste de la
de la masa del martillo 10 es  |cubierta trasera 30 hacia adentro
baja;
3. La fricciéon del bloque de Ajustar el grado de estanqueidad de
puntero 22 es relativamente |las coordenadas entre el bloque del
IX El va!or de rebotg es alta; puntero 22 y el eje del puntero 26, y
relativamente bajo. .
hacer entonces la friccidn entre
0,65+0,15N
4. La superficie de choque de |Limpiar la suciedad de la superficie de
la masa del martillo de la fundicidn
retroceso 10 esta sucia;
5. La friccion entre la masa del [Limpie la barra guia del martillo 9 con
martillo en retroceso 10y la  |una cantidad adecuada de aceite de
varilla guia central aumenta. |reloj o de mdquina de coser.
1. La superficie de choque Gire el émbolo de impacto 14, o
entre la masa del martillo de |cambie el émbolo de impacto 14
retroceso 10 y el émbolo de
impacto 14 contacta de forma
desigual
2. La superficie del Limpiar la suciedad
amortiguador o la varilla guia
central 9 estd sucia
3. La barra guia del martillo 9 |Alinear la barra guia del martillo 9
no esta recta
FI valor de rebote es 4. La friccion entre el bloque  |Ajustar la friccidén entre el bloque
X |inestable, avecesesaltoya

veces es bajo

del puntero 22 y la varilla guia
26 es desigual

deslizante del puntero 22 y la varilla
guia 26

5. Mal contacto entre la pieza
del puntero 20 y la masa del
martillo10

Ajuste el tamafio del angulo de campo
de la pieza de puntero 20
adecuadamente

6. El bloque puntero 22 roza o
golpea el cuerpo del martillo 7
en la ranura.

Limar y reparar la superficie plana o la
superficie del hombro del bloque del
puntero 22; archivary repararla
ranura larga del cuerpo del martillo 7

7. La varilla guia 26 estd
curvada

Alinear la varilla guia




Apéndice 2 - Tabla de conversidn del valor de la resistencia del
hormigdn de la zona de ensayo

MPa

:/:!:);:e Direccién del impacto Horizontal Direccién del impacto

90° 60° 45° 30° 0° -30° -45°  |-60° -90°
20 10.3 10.3 10.3 |10.3 10.3 13.1 13.7 |14.3 14.9
21 10.3 10.3 10.3 10.3 11.4 14.3 14.9 15.5 16.2
22 10.3 10.3 10.3 |10.3 12.5 15.4 16.0 |16.7 17.4
23 10.3 10.3 10.3 104 13.7 16.7 17.4 18.0 18.8
24 10.3 10.3 10.5 11.6 14.9 17.9 18.6 19.3 20.0
25 10.3 10.8 11.6 |12.7 16.2 19.2 20.0 |(20.8 215
26 11.0 12.0 12.8 [14.0 17.5 20.6 214 |22.1 22.8
27 119 |13.3 14.0 |15.3 18.9 22.1 22.8 |23.6 24.5
28 134 14.6 154 |16.7 20.3 23.5 24.3 25.0 25.9
29 148 |16.0 16.7 |18.0 21.8 25.0 259 |(26.7 27.6
30 16.2 17.5 18.2 |19.6 23.3 26.5 274 |28.2 29.1
31 17.6 18.9 19.6 |[21.0 24.9 28.2 29.1 30.0 30.9
32 19.1 |20.8 21.2 |22.7 26.5 29.8 30.7 |(31.6 325
33 20.8 22.0 22.7 |24.3 28.2 31.6 32.5 33.5 34.4
34 224 (23,6 245 |26.0 30.0 33.3 342 |35.2 36.1
35 24.1 25.2 26.0 [27.8 31.8 35.2 36.1 37.1 38.2
36 259 [27.1 279 |29.6 33.6 36.9 379 (389 39.9
37 27.8 |28.8 29.6 |31.4 35.5 38.9 39.9 |41.0 42.0
38 29.6 [30.7 31.6 |33.5 37.5 40.7 41.8 |42.8 43.9
39 31.6 [325 335 |35.4 39.5 42.8 439 |45.0 46.1
40 33.6 |34.6 355 |37.5 41.6 44.8 45,9 |47.0 48.1
41 35.5 36.5 37.5 |39.5 43.7 47.0 48.1 |49.2 50.4
42 37.7 |38.7 39.7 |41.8 45.9 49.0 50.2 |51.3 52.5
43 39.7 |40.7 41.8 [43.9 48.1 51.3 52.5 |53.6 54.8
44 42.0 43.0 441 |46.3 50.4 534 54.6 55.8 57.0
45 44.1 |45.2 46.3 |48.5 52.7 55.8 57.0 |58.2 59.5
46 46.5 |47.6 48.7 |51.0 55.0 58.0 59.2 |60.0
47 48.7 |49.9 51.0 |53.4 57.5
48 51.3 |52.5 53.6 |56.0 60.0
49 53.6 |54.8 56.0 |58.5
50 56.8 |57.5 58.8 |60.0




