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IL TRASPORTO DEL CALCESTRUZZO

L’automazione e
’informatica applicata al
trasporto del calcestruzzo ...:..

Premessa

Il livello raggiunto dai sistemi di automazione
del settore della produzione e fornitura del
calcestruzzo consente al preconfezionatore di
raggiungere livelli di costanza e ripetibilita del-
le caratteristiche del prodotto, al punto di
carico dell’autobetoniera, un tempo insperati
e di avvicinarsi sempre di pil ai valori presta-
zionali previsti in laboratorio dal tecnologo.
Le possibilita di automatizione, al momento
disponibili per il produttore di calcestruzzo,
permettono di gestire:

- la progettazione delle ricette

- le fasi della produzione

- I'organizzazione del trasporto.

La progettazione delle ricette

Esistono programmi in grado di supportare le

attivita di laboratorio di progettazione delle

ricette e controllo delle prestazioni. Un softwa-

re completo richiede di essere in grado di:

« proporzionare gli aggregati secondo una o
pit curve granulometriche di riferimento
standard (Fuller; Bolomey, cubica, Faury) o
sperimentali;

* elaborare le composizioni delle ricette sul-
la base delle prove di laboratorio e dei limi-
ti prestazionali richiesti (resistenza, rappor-
to acqua/cemento,...);

« definire un formulario di ricette a presta-
zione tenendo conto dello scarto quadrati-
co medio della produzione e delle consi-
stenze reali.

Una uscita dei dati compatibile con il sistema
di controllo automatico dei dosaggi permette
un pitt semplice ed efficace aggiornamento
della produzione. Alcuni sistemi permettono
un interfacciamento bidirezionale con il siste-
ma di automazione della centrale di produzio-
ne, trasferendo a questa in tempo reale le
ricette elaborate e prelevando dall'archivio
storico i dati “reali” di ogni singolo carico, uti-
li alla verifica e ritaratura del sistema.
Sono stati realizzati anche dei programmi in
grado di supportare l'azienda nel controllo
delle prestazioni e quindi dell'aggiornamento
delle ricette: I'analisi pud essere effettuata in
questo caso su carte di controllo costruite
elaborando i dati con alcune tecniche statisti-
che (media mobile, cu.summ, ecc.).

La gestione delle fasi della produzione
| primi sistemi avevano lo scopo di regolare, in
automatico, le operazioni di dosaggio dei
componenti per evitare la “variabile uomo”
nella predisposizione degli impasti. In questi
anni le automazioni si sono evolute, soprat-
tutto in tre direzioni:
* riduzione dei tempi di carico;
» diminuzione della variabilita della produzione;
* miglioramento dell'interfacciabilita con altri
sistemi (fatturazione, controllo ricette,...).
Alcuni software permettono per esempio di
programmare non solo i dosaggi ma anche le
sequenze di carico, specialmente per alcune
ricette che per la loro composizione sono a
rischio di carente omogeneizzazione (forma-
zione di palle).

Anche i dispositivi di rilevazione del grado di P
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umidita negli aggregati, essenziali per la determina-
zione e il controllo del rapporto acqua/cemento, si
sono evoluti: da semplici elementi resistivi si sono
studiate nuove forme di rilevazione (capacita elettri-
ca, assorbimento delle microonde) e i trasduttori
sono stati arricchiti da "parti pensanti”; alla semplice
correlazione valore letto - umidita & stato aggiunto
un sistema di analisi informatica dei dati, con la pos-
sibilita quindi di effettuare controlli che tengono
conto di pit fattori e quindi pit precisi.

Per consentire un controllo piti completo della pro-
duzione e introdurre elementi utili, se non necessa-
ri,alla contabilita industriale sono state inserite nuo-
ve funzioni, per esempio la registrazione delle pesa-
te, la gestione dell'archivio Clienti, la segnalazione dei
fuori tolleranza e la registrazione delle azioni effet-
tuate, ['implementazioni di procedure e registrazioni
utili ai fini del Sistema Qualita.

Per consentire la massima efficienza operativa sono
state studiate architetture dotate di interfacce video-
grafiche “user friendly” che non richiedono specifiche
competenze informatiche all'addetto di centrale.

La gestione del trasporto

E noto che le caratteristiche di un calcestruzzo

conforme al punto di carico possono venire com-

promesse durante la fase di trasporto e consegna. E

pertanto esigenza sempre pill sentita la estensione

del controllo del ciclo produttivo anche a questa

delicata e importante fase.

Le prime esperienze fatte nel passato hanno porta-

to a risultati poco entusiasmanti e comunque one-

rosi, per la mancanza di tecnologia adeguata per

effettuare questi controlli a distanza.

La diffusione di nuovi sistemi di comunicazione e lo

sviluppo di nuovi sistemi hardware ha permesso lo

sviluppo in questi ultimi mesi di nuovi programmi

che permettono un interscambio in tempo reale del-

le informazioni tra centrale e autobetoniera e quin-

di ha dato la via allo studio di nuovi sistemi di rile-

vazione di informazioni utili al controllo del servizio

del trasporto e consegna del calcestruzzo.

Recentemente si stanno installando presso alcuni

produttori dei sistemi in grado di:

¢ controllare le prestazioni del calcestruzzo duran-
te la fase di carico, trasporto e consegna;

* ottimizzare |'utilizzo dei mezzi di trasporto;

* registrare i dati utili ai fini del completamento del
documento di trasporto e della fatturazione;

* registrare alcuni valori utili ai fini di una elabora-
zione statistica per rilevare il grado di efficienza
del servizio.
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Per il controllo del prodotto caricato ¢ indispensa-
bile rilevare una o pil variabili che possano essere
correlate in modo ripetibile al parametro “lavorabi-
lita” del calcestruzzo fresco. Tra le variabili pit
importanti da tenere sotto controllo c'¢ il rapporto
acqua/cemento, finora ricavato attraverso una cor-
relazione dei valori ricavati sul manometro che
misura la pressione del circuito idraulico preposto
per governare la rotazione del tamburo.

Sono attualmente in fase avanzata di sperimentazio-
ne nuovi dispositivi, installati direttamente nel tam-
buro, per migliorare questa valutazione. Nel frattem-
po, per rendere piu affidabile il valore rilevato dal
manometro, che da solo risulta scarsamente signifi-
cativo, questo viene analizzato tenendo conto di altri
parametri:

- velocita e senso di rotazione del tamburo;

- tipologia del calcestruzzo e quantita caricata;

* temperatura ambiente e condizioni climatiche;

* autobetoniera e stato di usura;

* durata del trasporto.

Dalla elaborazione di queste informazioni, effettuata
in automatico con l'ausilio di particolari algoritmi, si
ottengono valori pili precisi e ripetibili della consi-
stenza con la possibilita per il produttore di potere
garantire, con piu efficacia, il rapporto acqua/cemen-
to e la lavorabilita alla consegna.

Il confronto inoltre con i dati previsti dalle ricette
permette un reale controllo delle prestazioni dei
costituenti e quindi di avviare azioni preventive quali
ad esempio, la modifica del dosaggio di alcuni costi-
tuenti o la rielaborazione della curva granulometrica.
Il sistema permette inoltre di rilevare e registrare le

Rilevatore dello slump in autobetoniera
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eventuali aggiunte di acqua effettuate durante il

trasporto e la consegna. La possibilita di docu-

mentare tutta la fase di carico, trasporto e con-

segna rappresentano una importante garanzia di

conformita del prodotto fornito.

Importante innovazione, frutto di recenti speri-

mentazioni, & |'utilizzo di tecnologie di trasmissio-

ne dati tra automezzo e sistema centrale che

impiegano dispositivi all'infrarosso e/o messaggi

SMS della rete cellulare, eliminando di fatto I'im-

piego di cavi elettrici e tubi idraulici e assicurano,

in tempo reale, un controllo attivo del mezzo

anche nelle fasi di trasporto e consegna.

Per potere rilevare e gestire queste informazio-

ni, oltre al sistema centrale, sulle autobetoniere

di norma viene installato:

* | sensore di pressione

« 2 sensori magnetici per la rilevazione del sen-
so e velocita di rotazione del tamburo

* segnalatore luminoso indicante il raggiungimen-
to della velocita e/o la fine omogenizzazione

Informazioni da autobetoniera a centrale
« Numero identificativo del mezzo
- Condizlone di macchina in posizione e autorizzazione al carico
- Pressione del manometro e rilevazione dello consistenza
{in futuro tramite sensore interno)
- Senso d| rotazione e velocitd del tamburo
- Quantita di acqua immessa prima della fase di carico (lavaggio)

+ Quantita di acqua immessa successivamente al carico

< Memorizzazione del valore del manometro d inizlo scarico
- Dati di identificazione del DDT

* Data e ora di arrive al punto di'consegna

* Data e ora inizio scarico

* Datu e ora fine scarico

* Quantita gosolio utiltzzato

Informazioni da centrale a autobetoniera

* Durata di omogeneizzazione (deve essere trascarsa in modo continuati-
va per potere autorizzare lo scarico, viene azzerrata o ogni interruzione)

- Velocita del tamburo MINIMA per autorizzare I carico

* Quantitd di acqua erogabjle MASSIMA

- Dati di Identificazione del DDT

« | diffusore all'infrarosso

* | dispositivo a microprocessore

* | lanciaimpulsi per conteggio acqua

« interfaccia per rilevamento satellitare della posizione

* sistema di comunicazione tramite messaggi SMS

Per ottenere maggiori prestazioni:

* sonda di rilevamento temperatura del calcestruzzo

* lanciaimpulsi per conteggio utilizzo gasolio

« stampante di etichette relative alle informazioni
da allegare alla bolla

Dall'elenco sopra indicato si evidenzia la possibilita

di potere rilevare in tempo reale la posizione dei

mezzi, con la possibilita quindi per l'operatore di

organizzare e gestire con maggiore efficacia il pro-

gramma delle consegne e la fatturazione dei tempi di

sosta presso il cantiere.

Il sistema base descritto opera “on line” quando |'au-

tomezzo é in posizione di carico. Le ulteriori infor-

mazioni vengono registrate e trasmesse al sistema al

ritorno in centrale, oppure in tempi prestabilliti o su

specifica richiesta della centrale.

Il sistema & inoltre in grado di registrare, oltre alla

posizione, anche il tracciato del percorso, le fermate

effettuate, la velocita del mezzo.

L'apparecchiatura si compone di un sistema a micro-

processori dotato di un sofisticato ricevitore GPS, di

un telefono cellulare GSM veicolare, di una interfac-

cia di gestione delle informazioni.

| dati di uscita presso la, centrale possono essere

visualizzati anche su interfaccie grafiche con carto-

grafie personalizzate in funzione della zona di conse-

gna. Inoltre & possibile evidenziare i percorsi da

effettuare, individuare quelli ottimali e preventivare

la durata del trasporto. Questi dati possono essere

stampati ad uso del conducente.

Conclusioni

Il controllo globale del processo produttivo del cal-
cestruzzo - materie prime, progettazione ricette,
produzione, controllo prestazioni, trasporto, conse-
gna - & oggi realta.

Le soluzioni studiate dalle aziende specializzate e in
fase di sviluppo ci permetteranno di organizzare il
nostro sistema all'insegna della riduzione dei costi e
ottimizzazione dei servizi al Cliente. Possiamo quin-
di concludere con uno slogan "ATTENZIONE, IL
FUTURO E' ADESSO".

Il sistema GPS e

di trasmissione dati
via telefono cellulare
con messaggi SMS
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