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AUMENTO DE PRODUTIVIDADE DAS LINHAS DE
ACABAMENTO (OTIMIZAGAO DO PATIO DE BOBINAS
BQ-1) DA ARCELORMITTAL TUBARAO*

Luis Roberto Zorzanellit
Flavio de Araujo Porto?

Resumo

Esse trabalho tem como objetivo apresentar o projeto de melhoria da automacgao das
pontes rolantes (PRs) e arranjo do patio de bobinas BQ1, onde estéo localizadas as
linhas de acabamento (LAs)(Encruamento e Corte) como parte do projeto maior de
aumento de produtividade destas plantas. Percebeu-se que a atuacédo na logistica
interna do patio e na interface com as PRs poderia obter bons resultados nas
movimentacdes de bobinas. O patio tem areas de recebimento e despacho de
bobinas e quatro PRs e, portanto, grande numero de movimentos possiveis, o
grande desafio foi capturar estas informagbes e desenhar uma solugdo que
atendesse as expectativas. Desta forma se buscou realizar um levantamento de
dados minucioso para abrangendo o sistema existente, as caracteristicas fisicas e o
modo operacional para definicdo de regras de movimentagao otimizadas. As agdes
implementadas foram a revisdo completa do arranjo do patio e redefinicao de regras
de movimentagao, e a implantagdo de terminal embarcado nas PRs para instruir as
movimentacdes além de fornecer informacdes e dar autonomia para a tomada de
algumas decisbes controladas.

Palavras-chave: Patio de bobinas; Linhas de acabamento (LAs); Arranjo do patio;
Terminal embarcado.

IMPROVEMENT OF PRODUCTIVITY OF FINISHING LINES (COIL YARD
OPTIMIZATION) OF ARCELORMITTAL TUBARAO

Abstract

This paper aims to present the automation improvement project of cranes (PRs) and
BQ1 coil yard arrangement, where are located the finishing lines (LAs) as part of the
larger project to increase productivity of these plants. It was felt that the work on the
internal logistics of the courtyard and the interface with the PRs could get good
results in coil movement. The courtyard has receiving and dispatching coils and four
PRs, and therefore, a large number of possible movements, the big challenge was to
capture this information and design a solution that meets the expectations. In this
way we sought to survey of detailed data to covering the existing system, the
physical characteristics and the operating mode for setting optimized handling rules.
The actions taken were full of the courtyard arrangement review and redefinition of
movement rules, and terminal deployment in embedded PRs to instruct the
movement and provide information and empower for making certain subsidiaries
decisions.

Keywords: Coil Yard; Hot Skin Pass Line and Divide Line; Yard arrangement; Crane
embedded computer.
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1 INTRODUGAO

As linhas de acabamento de bobinas da ArcelorMittal Tubardao (LAs), formada por
uma linha de encruamento e uma linha de tesoura, sdo responsaveis pelo
processamento de bobinas produzidas no laminador de tiras a quente (LTQ) com a
finalidade de melhoria da qualidade superficial e/ou divisdo. Estas linhas com
capacidade nominal de 750kt/ano vinham perdendo produtividade a partir de 2009,
com o aumento de producdo do LTQ, devido a fatores como o aumento de
participacdo de materiais criticos e para tratamento de defeitos na LA e LT, a
implantacdo de uma linha de corte e amostra (LCA) tirando material de alta
produtividade da LT e outros motivos diversos.

Desta forma no final de 2014 se iniciou um projeto para recuperagao de produgao
tomando como referéncia o ano de maior produgao 2007 (1670kt/ano) contra uma
producdo estimada de 1172Kt/ano em 2014. A meta estabelecida foi de uma
recuperacao de 200kton em um ano. Foi formado um grupo multidisciplinar com as
diversas especialidades envolvidas na busca da meta estabelecida.

Coube a area de automacgao de processos a andlise da logistica interna do patio
BQ1, onde se encontram instaladas as LAs, que identificou oportunidade na
melhoria da automacéo das pontes rolantes e no arranjo do patio de modo a ganhar
agilidade no recebimento, movimentagé&o de carga e descarga das LAs e despacho
de bobinas, reduzir o retrabalho com relocagdes, reduzir falhas de tracking e reduzir
tempo de permanéncia de carretas no patio.

O patio de bobinas BQ1 é gerenciado por um sistema de Nivel 2 que mantinha suas
caracteristicas praticamente originais desde sua implantagdo com o startup das LAs
em 2002. Mas as condi¢gdes operacionais tinham sofrido diversas alteragdes desde
entdo. Por isso foi necessario um estudo minucioso e detalhado de todo o modo
operacional vigente para a elaboragdo da especificagdo detalhada das novas
funcionalidades.

2 MATERIAIS E METODOS

Para atendimento aos objetivos definidos na analise inicial, o projeto foi dividido em
2 grandes etapas.
» Levantamento de dados
¢ Analise das funcionalidades do sistema existente
e Analise do layout do patio e equipamentos moveis
e Estudo detalhado do modo operacional vigente
e Analise de requisitos e descricao funcional das melhorias
» Desenvolvimento da aplicacéo
e Projeto de software
Desenvolvimento das funcionalidades
Testes integrados
Treinamento
Implantacéo

2.1 Levantamento de Dados

¢ Analise das funcionalidades do sistema existente
O sistema de gerenciamento de Nivel 2 (HDCYM) é responsavel pelo gerenciamento
dos patios de processo de bobinas, linhas de acabamento e patios de despacho de
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bobinas, tendo como principais funcionalidades o recebimento, processamento nas
LAs, armazenamento, rastreamento, interface com equipamentos de Nivel 1 (pontes
rolantes, carro de transferéncia de bobinas e linhas de acabamento) e despacho das
bobinas através de caminhdes. Este sistema é responsavel pelos patios BQ1, BQ2,
BQ4, BQ5, BQ6, BQ8 e pelas linhas de encruamento (LA) e linha de corte (LT).

Na figura 1 pode ser verificado o layout geral do patio.

oo4a D03 D02 Do1

PRS1 | | PR32 PRS3 PR4

Recebimento Saida BQ Recebimento
BQ entrada LA BQ entrada LT

Figura 1. — Layout geral Patio BQ1

O sistema de Nivel 2 era responsavel pelo posicionamento das bobinas no patio e
pela definicdo e envio de instru¢des de movimentacdo de bobinas para as pontes
rolantes (PRs), que garantiam a posi¢cao correta das bobinas desde que todas as
operacoes fossem executadas pelas PRs conforme instrugdo enviada, mas devido
ao grande volume de bobinas e a dindmica do processo operacional os critérios
atuais de armazenamento de BQs nao estavam atendendo plenamente a operagao
sendo necessarias movimentagdes em manual, que causavam constantes falhas de
tracking e retrabalho operacional. As regras e critérios de definicdo de setup de
movimentagdo das BQs n&o atendiam mais as necessidades operacionais. Desta
forma, os operadores das PRs apés movimentarem as BQs solicitavam via radio ao
controlador do patio a correcdo manual da posigao.

[}

e Analise do layout do patio e equipamentos moveis

No sistema de Nivel 2 o patio BQ1 é dividido em quatro areas de armazenamento
(D01, D02, D03 e D04), 1 area de entrada da LT EWB (D05), 1 area de saida da LT
DWB (D05), 1 area de entrada da LA EWB (D06), 1 area de saida da LA DWB
(D06), 1 area de recebimento/despacho rodoviario (D08), 1 area de virador de
bobinas (D09), 1 area de embalagem de bobinas (D10), 1 area de cintamento axial
de bobinas (D11) e 1 area de transferéncia de bobinas para o BQ2 (D12). A area de
recebimento/despacho rodoviario (D08) é composta de 1 posi¢cao de entrada na LT,
1 posicao de entrada na LA e 3 posi¢des de saida de bobinas no meio do patio. As
bobinas sdo armazenadas em duas camadas. O patio dispde de 4 pontes rolantes
com capacidade de 40t, sendo duas atendendo as entradas e duas atendendo as
saidas.

Na figura 2 € mostrado o mapeamento do patio BQ1 visualizado pelas telas do
sistema de Nivel 2.

* Contribuicao técnica ao 20° Seminario de Automacéo e Tl Industrial, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.




20° Automacao & TI
ISSN: 2237-0234

BExss oauNATAS
I
i Entrada
Xzciade Operadtor Pome._Priongade enre pomes. |
[ se | som o] [T " = wen bl @ cArreta
[H : — Virador
J ] A
de carreta § estocaaem
2 7 Ci
o : - intamento
] v 35 Dl
s + EEREEErE | -‘/ Axial
o Entrada e st fasziva] oo
i e Pt — 51 - Procurar | LT . _ 1| pewr hear | i) T B S ,
,—1 rﬁﬂ | P e e saidada LT | |[m=_ [0 4| : C2EEEE — caBkEs Area
| T el e vl =] [ Selre 7 o
o | Mosrpms Coctiso | o | ¢ i Entrad | e e ] transferéncia
T ntrada e BT EL L
= saida da -
[W s ey f— ] [ oot (228 j —
EEyxIscoqxIwnlias RIS ] BExXoecoalienios
=i g e
i i e e I B i S0 poe 22 ] | e ] o e e e s e | et e
) | Eesmsaon 1)
= ot oo Daspacho . — [, RTRETET rostenn sprasgin  Dsspacto
T S T [t ] 2 e S P e e oo
[F::“:f“ V.D.d,,,( o "M?‘; Pétio de Entrada da LA (D04}
10 st 1
] . r[nil—] 2 [ —
Paradas , o 3 DETEEE  E B I Paradas
Area de e - de carreta
de carreta | f
i estocaagem | — :
= ] .
B || 10[(EET R e re e e e Di'ais\e
1““111 ..... . , ] e o oo g | o 7O e i
et | [ s | e T —CT P F—] ol || e DEREEE T GEEELE
o e e AR RIS | el B o il oy e
- e T L ra || ey e ) MR v BEEEEE
S ) T = e

Figura 2. —Patio BQ1 — Sistema de Nivel 2

Foi realizada visitas ao patio para confirmagdo de numero de bergos e alas,
medig¢des de distancia entre bergos e entre alas, e dimensionamento da abertura da
tenaz utilizada, com objetivo de recalcular as restri¢des fisicas de armazenamento
de bobinas em fungdo da dimenséao, cujas informacbes serdo utilizadas para o
célculo das restrigdes légicas de distribuicdo das bobinas no patio.

Na figura 3 € mostrado o layout fisico do patio BQ1.
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Figura 3. — Layout fisico Patio BQ1

Na figura 4 sdo apresentados os calculos para as areas de entrada do patio.
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Distancia entre ber¢os 1730mm

Consideragdes:

- Largura da garra da tenaz=500mm

- Distancia seguranga-150mm

- Abertura maxima da tenaz - Max 3170mm, Min 1200mm

Tenaz 3170mm

<
<

A 4 <

650mm ' 650mm 650mm
Bobina Bobina
1880mm
350mm 1880mm
— > +—>«¢
Bergco 1000mm 440mm 440mMperco 1000mm
1730mm

Figura 4. — Calculos de dimensdo maxima de BQ

e Estudo detalhado do modo operacional vigente

Foram realizadas diversas reunides com especialistas e operadores da area, além
de acompanhamento dos procedimentos operacionais desde o recebimento da
bobina até o despacho da mesma, visando um entendimento das condigdes
operacionais.

Basicamente foram observados os seguintes pontos:

- Os operadores das PRs precisavam tomar muitas decisbes de movimentagcao, mas
nao tinham informacdes suficientes para esta acdo. Para contornar esta situacao
eles levavam para a PR uma lista de BQs que deveriam movimentar e utilizavam o
radio para se comunicar com o operador controlador do patio com muita frequéncia.
Este fato ocorria principalmente na fungdo de carregamento de carretas para
despacho;

- O operador controlador do patio passava uma boa parte do tempo atualizando
manualmente a posicdo das BQs no sistema;

- O operador controlador do patio precisava buscar informacdes frequentes no
sistema corporativo para atualizar as informacdes de BQs para despacho;

- Como as operagdes de atualizacdo de endereco de BQs no sistema eram
normalmente realizadas algum tempo apdés a movimentagéo real da BQ, falhas de
tracking eram constantes;

Foi realizado também um estudo estatistico do mix de produg¢do dos ultimos 15
meses visando avaliar as dimensdes de BQs produzidas.

e Analise de requisitos e descricao funcional das melhorias
O resultado das etapas anteriores foi um conjunto de informagdes que embasaram
as propostas de melhorias, descritas abaixo.
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- Atualizacédo periddica do sistema de Nivel 2 de informacgdes relevantes para a
tomada de decisdo de recebimento, movimentagdo e despacho de bobinas
(Prioridade, Status, Modal de despacho, data de prontidao, etc.);

- Revisdo de todas as regras e critérios de decisdo de armazenamento buscando
melhor ocupagao do patio e agrupamento de BQs, sempre com foco em facilidade
de movimentagdo com menor relocagado, respeitando-se restricbes fisicas e de
segurancga. A figura 5 apresenta as dimensbes maximas de BQs por ala na area
D02.
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Figura 5. — Dimensdes fisicas area D02

Para maximizar a capacidade de alocacéao e flexibilidade de movimentagao foi criado
o critério 16gico de armazenamento que € configuravel, respeitando-se os critérios
fisicos e o mix de produgao avaliado. A figura 6 representa esta configuragao para a
area D02.

Saida LT (Doz) Conﬂgur-g!o proposta

%bergos 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1550 mm
1550 mm
1400 mm
4
1400 mm
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1250 mm

7
1400 mm
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10

Babv Coil

Diametro acima 1400mm e Largura acima 1520mm
Dismetro acima 1400mm e Largura ab

i
Didmetro abaixo 1890mm e Largura abaixo 1670mm

Dismetro abaixo 1890mm e Largura abaixo 1820mm Area segregada de. §tatus para BQs
Didmetro abalxo 1850mm ‘Sucata’, ‘Desclassificada’, ‘Pendente’

Figura 6. — Dimensdes légicas area D02

- Revisao de todas as regras e critérios de decisdo de movimentacdo buscando
enviar aos operadores das PRs instrugcdes de movimentagao otimizadas;

- Avaliagao de solugdes de sensoriamento para localizagdo e detecgao de posigao
nos trés eixos cartesianos (X, Y e Z). Foram identificados equipamentos baseados
em radio frequéncia de longo e curto alcance, tais como radar, laser, RFID, além de
encoders. As solugbes analisadas, em geral, incluiam uma combinagéo de sensores,
que dependiam do nivel de automacdo desejado e das caracteristicas do patio
(Layout irregular, armazenamento em duas camadas, 4 pontes rolantes em mesmo
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vao), que elevaram os custos significativamente. Desta forma optou-se num primeiro
momento por utilizar os recursos existentes de detector de peso e sensor de bobina
na tenaz, juntamente com instrugbes de movimentagdo mais assertivas que
atenderiam os propositos desejados. E depois num segundo momento aprofundar os
estudos de automacgao, com objetivos nao somente de rastreabilidade, mas também
de operacao automatica ou remota das PRs.

- Implantagdo de terminais de operagcdo nas PRs proporcionando ao operador de
informacdes necessarias a qualquer tipo de movimentacdo sem a necessidade
contato com o operador controlador. O sistema aplicativo embarcado em
computadores industriais foi desenvolvido em C# que se comunica como servidor de
Nivel 2 através de protocolo TCPIP em uma rede wireless existente no patio.

A figura 7 apresenta as principais funcionalidades deste aplicativo.

8 repi3 1722 . [E=E=—— BB 1e-peid [ 1722217843 ) - service mode ow ===
u')c,,g 1 Oafimy Lﬂ"i [T n'jcuu TEYRL LY "1 112.22.178.43 ]ﬁ
- HOCYM
mﬁ“_ F'R CEMNTECTENN <|S TEMA PONTE ROLANTE 3 [ IR e | F'R-Sd [REECERN /S TEMA PONTE ROLANTE 4 iR |
- - |
InstrugBo | Lista lestrugdes szﬂmn;b Registro Caminhes | InstrugSio Manual | Comeclio Endersco | Mapa | Monster Instrucio | Lista Instrugdes | Tigos |nsm.pa| Ragestro Elmnl!ﬁcs!lnsmqﬂn M:ml| Comeghio Enderego | Mapa | Monter |
r INSTRUGAO CORRENTE MOVIMENTACAO DA TENAZ
f 1D Instrugdo: : 02-3863 b
[ Eandigs _ Peso:[ 2iisokg
’ Bobina: | E404197 [ RABILTAGALT —
| De Para:
| | Endereco: [ D0105071 | D0501011 TIPOS DE INSTRUGAD
‘ | Caminhéo | | ol ol o
Parada 0_- \_ﬂ 8 | i.-
Prancha O'_J__J “_E @ 15_ |
z " o o oI
| = Bobina na Tenaz oEl oFm oI
- -~ ’7 CoRRIGH — — —
(| | PonTE o s N : = e | ol ofFE
@ @ o S
i |
=|
— RauieEE | ! MR BT
10 te-ped3 [ 1T222ITHADT - service mode 0 R ———— - - l [y 0 teprdd [1T22217RA2] - service mode % — ——— > l BRI
TXoNcORNALAS Sz gp | SEIXSAC0RTINAIAS wezzameaz gy |
., 10 HOCYM =] By HOCYM
wa:‘kpR-Ss [REERCIN SIS TEMA PONTE ROLANTE 3 [IRSEUSIEIEEE | s | PR SEMEETEIN S1STEMA PONTE ROLANTE 3 IRSEUEIREEEE )
>) T -
Instrucgo | Lists Instrugdes | Tipas instrugdio | Registin Caminhdes | Instiug8a Masual | OwuilnEndunpa| Mapa | Mantce Instrugle | Lista Instrrgfes | Tipas nstnugda | Regist Camishdes | Instrugdo Manual | Comegho Endersco | Mapa | Menitor
| | |
in 03 - "Descarregar Saida LT (DWB-D0S5)" para “Pétio DO2/DOVCT = a ] v LA Pmm.:m Transderdncia | Rua do Mesy
Prancha |~

Instrugdio Bobina  Origem  Destino  Referéncia Origem

03-3903 E4031563 D0517011 D0214012 . WE de Saida : WE de Entrada .
[z IIIE oo HEHEEE
! )
E403824 ente: [MARCEGAGLIA | primo Processa [SPL
DOB05011 nao. | B24358911 Didmetrs Egerma | 1940
BLOQUEAR | s (HI Largura: 1317 |
DESELOGUEAR EXCLUIR SELECIONAR AN eesc BT

tPseas | 1RDLI0NE RS

Figura 7. — Principais funcionalidades do sistema embarcado nas PRs

A figura 8 mostra um terminal instalado em uma PR.
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Figura 8. — Vista de um terminal na PR

2.2 Desenvolvimento da Aplicagao

O desenvolvimento do sistema aplicativo das PRs e as adequacdes do aplicativo de
Nivel 2 foi realizado por uma empresa parceira, tendo como base as especificacbes
geradas na etapa anterior. Esta etapa foi dividida em 4 blocos, a saber:

e Projeto de software -> Com base nas especificagdes geradas foi desenvolvido o
detalhamento das funcionalidades que serviram de guia para o bloco seguinte;

e Desenvolvimento das funcionalidades -> O aplicativo das PRs foi desenvolvido
em MS Visual Studio 2013 (C#) para o SO Windows 7. O aplicativo do Nivel 2 foi
desenvolvido através da adequacao do sistema existente em C standard para o
SO Tru64Unix e em MS Visual Basic 6.0 para o SO Windows XP;

e Testes integrados -> Ao final do desenvolvimento foram realizados os testes
integrando todos os médulos e simulando todas as possiveis situagbes reais
levantadas;

e Treinamento -> Etapa importante do projeto devido principalmente a utilizagao
de tecnologia nova e mudanga de habito operacional, onde a responsabilidade
do operador da PR aumenta;

e Implantagdo -> Para reduzir o risco de impacto operacional e de perda de
producgao nas LAs, o sistema foi implantado em duas fases, sendo a 12 nas PRs
de entrada do patio e LAs e a 22 nas PRs de saida do patio e LAs. Além disso,
foi criado a possibilidade de “Ligar/Desligar” o sistema novo na 12 fase. Esta
estratégia se mostrou bastante acertada, pois proporcionou a possibilidade de
consolidar o treinamento operacional, corrigir desvios na aplicagdo e incluir
pequenas melhorias ndo observadas na etapa de especificagao;

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A 12 fase do sistema foi implantada em setembro e a 22 fase em outubro de 2015. O
tempo de adaptacdo dos operadores durou aproximadamente 30 dias, sendo depois
utilizado em periodo de 24/7.

O projeto global de recuperagado de producdo das LAs atingiu a meta no final de
2015. Estima-se que a contribuicdo da iniciativa deste trabalho contribuiu com 5%
deste resultado.
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Figura 9. — Evolucgao da recuperagao de produgao das LAs

Dentre os principais beneficios deste projeto podemos citar:

e Melhoria nas informagdes disponiveis para os operadores das PRs,
proporcionando mais autonomia na tomada de deciséo

e Instru¢cdes de movimentagdo mais assertivas, reduzindo a necessidade de
corregdes manuais, antes realizadas pelo operador controlador do patio

e Melhoria na organizagdo do patio com melhor agrupamento de bobinas e
reducao de relocagdes

¢ Reducgao de falhas de tracking de bobinas observados na busca de bobinas
para despacho

e Atualizagdo tecnoldgica

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento e implantagao deste projeto proporcionaram além dos beneficios
ja citados, a percepgao pela area operacional de outras possibilidades de ganhos
seja por aumento de produtividade ou racionalizagdo de HH. Devido a isso ja foram
solicitados estudos de viabilidade de implantagcdo de sistema similar em outros
patios de bobinas da companhia.
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