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Resumo

Na Usiminas, Usina de Ipatinga, ha quatro maquinas de lingotamento continuo,
sendo trés delas instaladas na planta da Aciaria n°® 2, cujo processo de identificacédo
das placas produzidas era realizado manualmente. O objetivo deste trabalho é
descrever o projeto de automatizacdo desse processo, destacando as tecnologias
de hardware e software utilizadas, as funcionalidades de rastreamento automatico e
a interface entre os sistemas de chao de fabrica com os sistemas existentes.
Palavras-chave: Lingotamento continuo; Aciaria; Rastreamento automatico.

AUTOMATION OF IDENTIFICATION AND TRACKING PLATES IN CONTINUOUS
CASTING MACHINE IN THE STEELMAKING N° 2 AT USIMINAS - IPATINGA
PLANT

Abstract

At Usiminas, Ipatinga Plant, there are four continuous casting machines, where three
of them are installed in the steelmaking plant n° 2. The process of slab identification
was performed manually. The aim of this paper is to describe the design automation
of this process, highlighting the hardware and software technology used, the
functionality of automatic tracking and the interface between plant floor systems with
the existing systems.
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1 INTRODUGCAO

Aciaria é a unidade de uma usina siderurgica onde se encontram 0s equipamentos
necessarios para transformar o ferro-gusa liquido em diferentes tipos de ac¢o. Esse
processo divide-se em refino primario, refino secundario e lingotamento. Os refinos
consistem da adequacdo da composi¢do quimica para valores compativeis com a
especificacdo do ago. A solidificacédo controlada do aco, apds estes processos, pode
ser realizada via lingotamento convencional ou continuo.

O conceito de lingotamento continuo surgiu em 1840, com o americano George
Sellers, na tentativa de lingotar tubos de chumbo. Em 1846, Henry Bessemer
idealizou uma maquina para a¢os. Uma operacdo de lingotamento continuo
consiste, basicamente, em transferir o aco liquido da panela para o distribuidor da
maquina e lingota-lo, através de veios, em tarugos, blocos ou placas. No Brasil,
uso dessa técnica |n|C|ou se em 1960, com a instalagdo de uma maquina para a
producéo de tarugos.®

Na Usiminas, Usina de Ipatinga, h&d quatro maquinas de lingotamento continuo de
placas, sendo trés delas instaladas na planta da Aciaria n® 2. Ap6s o lingotamento,
toda placa precisa ser identificada e, para isso, recebe uma marcacédo especifica.
Até o inicio de 2010, o processo de identificacdo das placas na Usiminas, Usina de
Ipatinga, era efetuado manualmente. Como exemplo, a Figura 1 apresenta a mesa
de rolos na saida da maquina de lingotamento n°® 2 e um detalhe da cabine de
marcag¢ao manual de placas.

1 gy 3

(a) (b)
Figura 1. (a) Saida da Maquina de Lingotamento n°® 2; e (b) destaque para a cabine de marcagéo
manual.

Neste contexto, buscando aperfeicoar seu processo produtivo, a Usiminas investiu
na instalacao de trés marcadores automaticos de placa, na Usina de Ipatinga.

O objetivo deste trabalho € descrever o projeto de automatizacdo do processo de
marcacdo, destacando as tecnologias de hardware e software utilizadas, as
funcionalidades de rastreamento automético e a interface entre os sistemas de chéo
de fabrica com os sistemas existentes.
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2 DEFINICOES DO PROJETO
2.1. Tecnologia para Marcacgéo das Placas

A primeira definicdo do projeto consistiu em determinar a tecnologia a ser utilizada.
Apoés estudos, optou-se pela utilizagdo de marcacdo por jato de tinta e pela
aquisicdo de trés marcadores da empresa Numtec-Interstahl.®

2.2 Premissas

Dentre as premissas, destacam-se:

e contratacdo de uma empresa integradora para fornecimento de projeto e
instalacdo dos marcadores adquiridos;

e priorizacdo da producéo da planta sobre a implantagdo do projeto, o qual
deveria utilizar apenas as paradas programadas;

e desenvolvimento de um sistema de rastreamento das placas (tracking) para
dar suporte a marcacao automatica;

¢ disponibilizacdo da funcionalidade de corre¢cdo manual do tracking;

e capacidade de execucdo de até trés marcacbes numa mesma placa, sendo
duas em automatico e uma terceira em semi-automatico;

e continuagcdo da existéncia das cabines manuais, como contingéncia para o
caso de uma disfuncdo no sistema automatico;

e integracdo dos sistemas de rastreamento e de marcagdo de placas ao
sistema existente de seqglienciamento das mesas; e

e manutencdo da capacidade de rastreamento na circunstancia de placas
encostadas / congestionadas nas mesas.

3 ARQUITETURA DO SISTEMA

Em funcdo da diferenca no nivel de automagdo da maquina de lingotamento
continuo n° 3, que é operada por painéis de comando, em comparacdo com as
maquinas de lingotamento continuo n°® 1 e n°® 2, que sao operadas por interfaces
homem-maquina (IHMs), foram necessarias duas arquiteturas distintas.

Com o objetivo de padronizagdo e aumentar da robustez do sistema foram
unificadas as interfaces de tracking e de marcacéao, resultando em duas estacdes de
operacéo idénticas.

A Figura 2 apresenta as telas do sistema para a maquina de lingotamento continuo
n° 1 e a Figura 3, as telas do sistema para a maquina de lingotamento continuo n° 2.
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Figura 2. Configuracéo do sistema para a maquina de lingotamento continuo n° 1.
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Figura 3. Configuragéo do sistema para a maquina de lingotamento continuo n° 2.

Para as maquinas de lingotamento continuo n°® 1 e n° 2, o nivel 2 existente informa
ao sistema de tracking a sequéncia de placas a serem marcadas. Para a maquina
de lingotamento continuo n°® 3, que possui somente uma estacdo de integracdo com
o nivel 3 (Sismed Local), foi fornecida uma estagdo com a funcdo de cliente da
estacao de integracdo (Sismed Remoto). Esta estacdo foi montada na cabine central
de operacdo com o objetivo de visualizacdo de dados de processo. Com isso, foram
desenvolvidas funcdes na estacdo de integracdo para informar a sequéncia de
placas a serem marcadas e a entrada manual de dados para adequar o sincronismo
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do processo em caso de necessidade. A Figura 4 apresenta a tela do sistema de
controle para a maquina de lingotamento continuo n° 3.
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Figura 4. Configuragéo do sistema para a maquina de lingotamento continuo n° 3.

3.1 Arquitetura de Comunicagao Entre os Sistemas

Para as IHMs Tracking 1 e 2 foram desenvolvidos trés softwares distintos:

e Driver N1-N2 - driver de comunicacéo do programa SCADA com o nivel 2;

e Driver N1-N3 - driver de comunicacao do programa SCADA com o nivel 3; e

e programa SCADA - aplicacdo desenvolvida contendo telas de supervisdo dos

PLCs do tracking e do marcador.

As estacbes IHM Tracking, do sistema de marcacdo, funcionam em paralelo,
possibilitando a troca de dados entre o nivel 2 e o PLC Tracking, através de dois
caminhos independentes. Apenas uma destas estacfes comunica com o nivel 2,
cuja arbitragem é realizada pelo PLC Tracking, utilizando critérios especificos.
A IHM Tracking escreve os dados recebidos do nivel 2, referentes a placa a ser
marcada, no PLC Tracking, que compde a ordem de marcacdo que € enviada ao
PLC Marcador. A Figura 5 apresenta tela esquematica do fluxo de informacdes do
sistema.

312



".’Ir : EMINA T o ISSN 2237-0234 T
/@) AUTOMACAD e ===
vE TI INDUSTRIAL S

Conection

.

Drive Ethernet S7
PLC Tracking

S7 Comunidgtion |

-+

PLC Marcador

LEGENDA

wE——> Troca de Mensagens entre a HM Tracking e Mivel 3

€—> Troca de Mensagens entre & HM Tracking & Nivel 2

#£—> Troca de Dados entre Drivers & Servidor OPC WinCC

E—> Troca de Dados entre WinCC e PLCs

#£—2> Troca de Dados entre PLC Tracking e PLC Marcador
Comandos & Estados do Marcador

A= Troca de Mensagens entre Mivel 2 & MNivel 3

Figura 5. Fluxo de informacdes do sistema.
3.2 Sistema de Controle

O PLC Tracking é responséavel pelo rastreamento das placas, intertravamento dos
movimentos das mesas de rolos e interface com o PLC Marcador.

O rastreamento da placa tem inicio assim que ocorre o0 seu corte. ApOs este evento,
o PLC Tracking recebe do nivel 2, via Drive N1-N2, os dados da placa cortada, que
é ordenada através do gerenciamento de duas filas, sendo uma para cada veio.

Para terminar de compor os dados a serem marcados, o codigo de localizacdo da
placa no patio de estocagem é obtido pelo Drive N1-N3. Esta informacéo é solicitada
ao nivel 3 assim que a placa € posicionada para marcacao.

Concluido o processo de formatacdo da identificacdo, o PLC Tracking informa ao
PLC Marcador o0 que sera impresso na placa, arquivando os dados para futuras
consultas.

3.3 Sistema de Supervisao

Em cada sala de operacdo das maquinas de corte existem duas estacdes
redundantes: IHM Tracking 1 e IHM Tracking 2, onde foram desenvolvidas funcdes
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para permitir a operagdo dos marcadores. A Figura 6 apresenta a tela com funcdes
de operacao dos marcadores.
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Figura 6. Tela com fun¢bes de operagéo dos marcadores.

Foram criadas funcionalidades para permitir diferentes formas de entrada de dados
para a marcacao, evitando uma possivel falha de comunicacdo com o nivel 2.
Assim, o operador pode carregar um buffer com a sequéncia de placas a serem
produzidas nos veios, permitindo o funcionamento da marcacdo em automatico
mesmo quando o nivel 2 estiver fora de operacéo. Aléem disso, em cada maquina de
lingotamento foi instalada uma camera que permite a visualizagédo, em tempo real, a
marcacao das placas e salvar uma fotografia com os dados impressos.

4 DESAFIOS DO PROJETO E METODOLOGIA DE TRABALHO
4.1 Atendimento do Prazo

O tempo previsto para execucdo do projeto constituiu um desafio devido a
complexidade das interfaces entre as diferentes disciplinas que compunham o
projeto. De acordo com as boas praticas de projeto, para mitigar os riscos, foi
elaborada uma especificagdo funcional do sistema, onde toda a solugcdo de
hardware e software foi detalhada pelo fornecedor e comentada pela Usiminas. O
tempo despendido com esta atividade mostrou-se fundamental no sentido de
minimizar o retrabalho e o tempo para start-up.
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4.2 Comunicag¢ao com os Sistemas Existentes

A integracdo do novo sistema a plataforma existente foi desafiadora devido as
diferentes tecnologias envolvidas. O nivel 2 das Maquinas de Lingotamento da
Usiminas trabalha com o sistema operacional OPEN VMS, o que levou a opc¢ao pela
utilizag&o de sockets.

Sockets sdo representados como descritores de arquivos e podem permitir a
comunicagcdo entre processos distintos na mesma maquina ou em maquinas
distintas, através de uma rede. Eles fazem parte da base da comunicacdo em redes
TCP/IP e sdo muito utilizados em comunicag¢des entre processos no interior de um
mesmo computador. Essa comunicacéo é baseada no paradigma cliente-servidor.®
Durante os testes de plataforma e implantagéo, a solucdo adotada apresentou um
otimo desempenho.

4.3 Tecnologia Laser Scanner 3D

A tecnologia Laser Scanner 3D (Figura 7) foi utilizada para realizacdo de todos os
trabalhos de instalacdo nos intervalos programados de parada de producéo,
objetivando causar o minimo de interferéncia possivel na producao da planta.

Para contornar este problema, foi utilizada Esta tecnologia auxilia na elaboragéo de
projetos em areas existentes, pois através dela é possivel antecipar e corrigir as
interferéncias. Ela é especialmente recomendada para levantamento de campo de
regides de dificil acesso.

Figura 7. Exemplo de imagem do mapeamento em 3D - Local de instalacdo do marcador.
A tecnologia Laser Scanner 3D provou sua importancia no momento da instalagéo

da maquina de marcacéo e dos diversos sensores ao longo da linha de lingotamento
(Figura 8).
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Figura 8. Placa sendo marcada oaticmente.
4.4 Execucao do Teste de Plataforma

Devido as diferencas na arquitetura de automagdo das maquinas de lingotamento,
foi necessario a criacado de dois ambientes de testes distintos, um para atender aos
sistemas dos marcadores n° 1 e 2, e outro especifico para o marcador n° 3.

Durante o teste de plataforma, a configuracdo do sistema foi reproduzida fielmente
em bancada, possibilitando o seu teste integrado. Além dos testes de hardware
foram testados os softwares aplicativos desenvolvidos.

Esta metodologia permitiu atestar, em bancada de testes, o funcionamento de todo o
sistema de automacao.

5 CONCLUSAO

A automatizacdo da identificacdo e rastreamento de placas mostrou-se eficiente e
robusta, permitindo a comunicagdo com 0s sistemas existentes, atendimento aos
requisitos de projeto com relacdo a performance e prazo de implantacdo, além de
proporcionar maior legibilidade quanto a marcacao das placas.
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