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Preparação da pista

A automatização nesta fase de produção não está muito desenvol-
vida e prolonga somente o fato de o operador operar e controlar
a máquina multifuncional de preparação da pista.
Aliás, a própria máquina já representou um grande passo no pas-
sado, ajudando a acelerar o processo de produção e a reduzir a
necessidade de trabalho manual. Com esta máquina, o operador
pode liberar a pista de resíduos de concreto, aplicar o óleo para
formas na pista e puxar de uma forma eficiente os cabos tensores
em uma vez de uma extremidade da pista para a outra, onde
podem então ser fixados.
Graças a esta máquina, a empresa abdica não só de, pelo menos
1 a 2 outros colaboradores mas também reduz significativamente
o tempo de preparação da pista. E não só. A máquina limpa e
oleia a pista de uma forma muito superior à que seria possível com
um trabalho manual. O puxão manual dos cabos tensores ao longo
de todo o comprimento da pista é um trabalho muito duro e está,
além disso, associado a grandes perigos para o operador, uma
vez que a pista está oleada. O peso de um cabo tensor com 1/2
polegadas (12,5 mm) de espessura e 120 m de comprimento é de
90 kg. Para a máquina multifunções, o puxão de todos os cabos
tensores de uma extremidade para a outra é uma brincadeira de
criança, graças à sua força e capacidade de tração.
Um outro elemento que não deve ser subvalorizado é que, dessa
forma, a zona de produção pode ser mantida limpa e arrumada.
O corte dos elementos leva a uma quantidade de resíduos de con-
creto e água de resfriamento. A Nordimpianti oferece um sistema
de transporte de entulho de construção opcional para a eliminação

de entulho de concreto e de água, que funciona transversalmente
na extremidade inferior da pista. O sistema de transporte elimina
este entulho e esta água da zona de produção e os transfere para
um tanque de deposição de lama, com uma carga de trabalho
mínima.
Sem este transportador de entulho, o operador tem que executar
diariamente uma limpeza dispendiosa.

Concretagem

A escolha da máquina de concretagem depende fundamentalmen-
te dos elementos de concreto protendido a produzir. A oferta da

O significado da automatização na produção 
de lajes alveolares protendidas

Nordimpianti System Srl, 66100 Chieti (CH), Itália

O dispositivo de limpeza de pista multifunções durante a limpeza e oleamento da pista...

…e puxão dos cabos tensores.

A automatização da produção de elementos de concreto pré-moldado é atualmente um pré-requisito fundamental nas instalações de pro-
dução. Com a sua ajuda, os custos de trabalho podem ser reduzidos e o chamado “fator humano”, que tem influência na qualidade do pro-
duto final e possivelmente mesmo no processo de produção total, limitado a um mínimo. Desta forma, também é evitada tanto quanto pos-
sível a produção de produtos finais deficientes, o que, no fim de contas, permite um preço mais barato para o produto oferecido. A gama de
produtos Nordimpianti inclui várias opções, graças às quais o cliente pode automatizar ao máximo o seu processo de produção contínuo
para elementos de concreto pré-moldado. A Nordimpianti tem sempre o objetivo de melhor a potência das suas máquinas e de aumentar o
grau de automatização de cada etapa de produção, para reduzir a necessidade de trabalho manual no processo total.
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Soluções chave na mão para a produção de
elementos de concreto protendido de alta qualidade

Por esta razão, a NORDIMPIANTI desenvolveu uma vasta gama de 
máquinas e equipamentos capazes de trabalhar em todas as fases 
da produção e adequar-se aos elementos individuais que estão 
sendo produzidos.
A NORDIMPIANTI oferece soluções personalizadas para a produção 
fácil e eficiente de cada tipo de elemento de concreto protendido.

A NORDIMPIANTI é capaz de fornecer uma "fábrica pronta” para a 
produção de elementos de concreto protendido com o auxilio de 
seu pessoal especializado.
A produção de elementos de concreto protendido é composta de 
diferentes fases intermediárias, cada uma realizada por uma 
máquina ou equipamento dedicado.
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Nordimpianti em termos de máquinas de concretagem é vasta e
inclui extrusoras, moldadoras deslizantes e máquinas de moldagem
via úmida.
Entre eles, a extrusora oferece o grau de automatização mais ele-
vado para a produção de painéis de parede e lajes de pavimenta-
ção. O procedimento de produção usado como base no caso da
extrusora, que combina uma tremonha grande com uma aplicação
para moldar que adensa o concreto e, nesse processo, empurra a
extrusora para a frente ao longo da pista, faz com que a extrusora
não tenha que ser constantemente supervisionada por um operador.
Além disso, a extrusora da Nordimpianti está equipada com um
sensor da tremonha, que monitora constantemente a quantidade
de concreto disponível. Assim que o nível de enchimento de con-
creto for inferior a um determinado valor, a máquina para e aguar-
da por um fornecimento de concreto, para que possa ser evitada
qualquer interferência na qualidade do produto na pista.
Em oposição, no caso de uma moldadora deslizante, o colabora-
dor tem que estar constantemente alerta durante a concretagem e
monitorar todos os aspetos da máquina, as várias tremonhas de
transferência, a velocidade da máquina e estar sempre pronto para
adaptar os vários parâmetros da mistura de concreto fornecida
pela instalação de alimentação.
O mesmo é válido para as máquinas de moldagem via úmida. O
operador tem que monitorar constantemente a quantidade e quali-
dade do concreto fornecido pela tremonha, para garantir uma
pressão de transporte constante com base na gravidade para a for-
mação do elemento de concreto e, além disso, tem que adaptar a
velocidade e a intensidade de vibração da máquina consoante a
consistência. A qualidade do produto pode ser afetada se estes
parâmetros não forem adaptados uns aos outros na produção.
A extrusora pode ser ainda mais automatizada, sendo possível con-
trolar automaticamente o adensamento. Este sistema é composto
por células de carga montadas no eixo traseiro da máquina, que
medem ininterruptamente a carga atuante nas rodas durante o pro-
cesso de concretagem.
Para iniciar a produção, ainda antes de a concretagem ter sido ini-
ciada, as células de carga determinam que grande parte da pres-
são tem origem na máquina. O software aumenta a velocidade e

a vibração dos parafusos sem-fim, tubos de moldagem, formas late-
rais e alisadores no início do transporte do concreto.
Assim que o elemento de concreto estiver formado, as células de
medição reconhecem que a pressão inicialmente exercida pela
máquina começa a cair e que a pressão exercida pela peça de
concreto já formada começa a aumentar. O software adapta os
parâmetros dos elementos mecânicos para obter o adensamento
correto. Quando a máquina trabalha com concreto seco, a parte
traseira da máquina inclina-se para se elevar e a célula de carga
determina uma pressão em queda. Devido a esta pressão em
queda, o software reduz as rotações do parafuso sem-fim e adap-
ta a vibração de todos os componentes de forma adequada. Se
ainda assim o concreto estiver demasiado macio, o próprio aden-
samento é adaptado automaticamente de forma inversa.
Este sistema de adensamento proporciona uma qualidade de pro-
duto excecional, sem uma supervisão constante por parte de um
operador. Além disso, é evitado um desgaste prematuro ou falha
das peças de reposição.

Distribuição de concreto

Uma fase muito importante do processo de produção é a distribui-
ção e o transporte do concreto da instalação de mistura de con-
creto para a máquina de concretagem. Para esta parte do proces-
so, é possível integrar um sistema de distribuição de concreto na
instalação da Nordimpianti, graças ao qual o operador da insta-
lação de concretagem deve solicitar somente a quantidade dese-
jada e a recepção do concreto ao operador da central de concre-
to. Além disso, o sistema de distribuição completamente automati-
zado possibilita a criação de um plano semanal, através do qual o
operador, que já conhece todas as características técnicas e as
quantidades de concreto necessárias para a geometria do produ-
to, pode programar a quantidade total de concreto necessária
para o ciclo de trabalho.
Subsequentemente, o sistema trabalha autonomamente, desde a
central de concreto até à transferência do concreto à máquina de
concretagem, no ponto da pista onde é novamente necessária. A
caçamba transportadora para automaticamente nas proximidades

O transportador de entulho está instalado
no final da pista.

O processo de trabalho com a distribuição de concreto completamente automática, a extruso-
ra na concretagem e uma plotadora para o rastreamento dos elementos de concreto prontos.
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da tremonha do distribuidor de concreto suspensa no guindaste e aguarda o sinal. Quando
a caçamba recebe o sinal que indica que a tremonha do distribuidor de concreto suspen-
sa no guindaste se encontra vazia, a caçamba transportadora transfere o concreto para a
tremonha do distribuidor. A tremonha do distribuidor de concreto suspensa no guindaste é
deslocada automaticamente para a máquina de concretagem da extrusora com a ajuda
de sensores. A tremonha da extrusora reconhece o nível de enchimento baixo e é enchida
automaticamente pelo distribuidor de concreto suspenso no guindaste. Este processo é
repetido ao longo de todo o comprimento da pista. O sistema leva a que seja necessário
ou um condutor de guindaste de ponte ou um monitoramento e verificação constante da
quantidade de concreto guardada na tremonha da extrusora por parte de um colaborador
destacado.

Rotulagem dos elementos

A rotulagem dos elementos é necessária para o registro de linhas de corte e impressão de
dados de identificação de produto nos elementos estruturais. As linhas de corte podem ser
registradas por um operador equipado com uma fita métrica mas a impressão de informa-
ções de produto nos produtos fabricados é muito limitada. Estas duas operações podem
ser facilmente executadas com a ajuda de uma única máquina plotadora no concreto
ainda fresco. Os dados plotados com a plotadora são transferidos para a máquina ou por
WIFI ou com uma pen drive USB.

A plotadora segue a máquina de concretagem ao longo da pista com auxílio dos sensores
de proximidade, que adaptam o movimento para a frente da plotadora ao da máquina de
concretagem. O operador tem somente que colocar a plotadora no início da pista e, em
seguida, iniciar a máquina. Subsequentemente, todas as rotulagens ao longo de todo o com-
primento da pista são executadas automaticamente. Além das informações já mencionadas,

Uma caçamba transportadora transporta automaticamente o concreto da central de concreto
para a máquina de concretagem na pista.

A plotadora rotula os elementos estruturais que se encontram na pista
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podem também ser transferidas outras informações, como numera-
ção, para facilitar a montagem no local, a posição das aberturas
necessárias, linhas de corte angulares e códigos de barras.
Em fábricas com grandes volumes de produção recomenda-se
imperativamente a utilização de uma plotadora, uma vez que uma
produção eficiente com a minimização dos riscos associados ao
“fator humano” é de importância decisiva e requer um monitora-
mento. Esta máquina se destina a empresas para as quais a rotula-
gem de produtos em termos de rastreabilidade é estritamente
essencial, por motivos de controle de qualidade.

Cura do concreto

O processo da cura de concreto pode ser altamente automatizado
com auxílio de um controle da solidificação com sensores de tem-
peratura conectados a uma instalação de preparação de água
quente. O controle da solidificação é executado através de um CLP
através de um painel de controle com tela tátil, de forma a que o
operador só tenha que iniciar o programa do ciclo de aquecimen-
to. Tudo o resto é automático.
O sistema controla automaticamente a caldeira, as válvulas e as
bombas de água em termos da temperatura correta da superfície
da pista durante a duração correta, para que o concreto cure da
forma o mais eficiente possível. Aliás, a automatização do sistema
de cura evita o sobreaquecimento dos elementos produzidos, que
poderia levar a fissuras na superfície. Além disso, o controle do
tempo de cura do concreto é muito importante no âmbito de um
ciclo de produção completo e oferece a possibilidade de reduzir
os custos energéticos do aquecimento da pista.
Ademais, o sistema dispõe da funcionalidade de registro e apre-
sentação gráfica de dados, para que a produção possa ser anali-
sada e otimizada e repetida em termos de uma qualidade de pro-
duto constantemente elevada.

Corte de elementos

Se os elementos de concreto forem curados em primeiro lugar,
estes podem ser cortados na longitudinal. Mesmo para o processo

de corte, muitas vezes executado manualmente, a Nordimpianti
oferece vários graus de automatização desde ciclos semiautomáti-
cos para cada corte individual até cortes completamente automáti-
cos ao longo de toda a pista com auxílio de um controle de soft-
ware de alto nível e de um dispositivo de posicionamento a laser.

O operador tem somente que verificar regularmente o processo de
corte. Graças a este grau de automatização é possível não só redu-
zir o tempo em 80%, como também se pode retirar o operador das
proximidades imediatas da máquina de corte durante toda a dura-
ção do corte.

A Nordimpianti também integrou muitos outros aspetos de automa-
tização em seus sistemas para minimizar os perigos como, p. ex., a
utilização de um controle remoto, sistemas de sinalização de peri-
gos, sistemas de proteção integrados e um sistema de alarme da
máquina com vista à eliminação de erros.

Além disso, toda a automatização das máquinas da Nordimpianti
pode ser gerenciada e otimizada através de uma ferramenta de
gerenciamento de software separada e destinada à produção de
elementos de concreto protendido. O software permite também
controlar outros aspetos da cadeia de produção, como o cálculo e
medição de elementos, planejamento de produção, gerenciamento
de armazenagem e planejamento de transporte de elementos.
A automatização se encontra em primeiro lugar quando se trata de
reduzir os custos e de melhorar a qualidade de produção, bem
como a segurança no trabalho e, consequentemente, obter um cres-
cimento a longo prazo. �

MAIS INFORMAÇÕES 

NORDIMPIANTI SYSTEM SRL
Via Erasmo Piaggio, 19/A, 66100 Chieti (CH), Itália
T +39 0871 540222, F +39 0871 562408
info@nordimpianti.com, www.nordimpianti.com 

Exemplo de uma rotulagem de dados de
produção executada com uma plotadora
em lajes alveolares protendidas

Serra automática com dispositivo de posicionamento a laser.
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