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Resumo
Este trabalho apresenta a construcdo e implantagdo do sistema de gestdo, inspecéo e corte da
linha de tesouras da area de acabamento de acos inoxidaveis laminados a frio da Aperam,
unidade Timoteo. A area é responsavel pelos Ultimos processos nas bobinas e chapas de aco
inoxidavel antes da expedi¢do ao cliente. A missdo foi desenvolver uma ferramenta capaz de
auxiliar os operadores dos equipamentos nas atividades de programacéo, inspecéo e registro da
producdo. Para isto, o sistema a ser construido deveria contemplar: integracdo com o sistema
MES da usina e com os sistemas de controle das linhas; interfaces gréaficas para programacao,
inspecao e registro da producéo; gestdo de paradas, recursos e consumo; dentre outras fungoes.
Por ser concebido como um sistema configuravel por equipamento, a sua implantacédo se deu,
guase que simultaneamente, nas quatro principais linhas de tesouras da area de acabamento.
Logo na implantagdo o sistema proporcionou uma maior agilidade e precisdo operacional,
trazendo aumento de produtividade e da qualidade do produto.
Palavras-chave: Acabamento de inox; Inspecdo de bobinas e chapas de aco; Automacao de
Processos de Inspecgéo; Sistemas de controle de produgéo.
BUILDING AND COMMISSIONING OF THE MANAGEMENT, INSPECTION AND CUTTING SYSTEM FOR
THE SHEAR LINE OF THE FINISHING AREA IN THE STAINLESS STEEL PLANT OF APERAM
Abstract
This paper presents the designing, building and commissioning issues related to the management,
inspection and cutting system for the shear line of the finishing area in the stainless steel plant of
Aperam in Timoteo. This working area is responsible for the last production steps of the stainless
steel coils and plates before shipment. The project mission was to design a system capable of
helping the operational personnel in programming, inspecting and registering the production
events. The system should be built taking into account the following requisites: MES
communication, automation systems communications, graphical interfaces for production
programming, inspection and general events registration (down time, use of resources,
consumptions in general, etc.). The system was conceived to be as configurable as possible,
hence, the four shear lines were commissioned almost simultaneously. The system has brought
operational gains as: productivity and product quality.
Key words: Stainless steel finishing area; Steel coil and plate inspection; Inspection process
automation; Production control systems.
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1 INTRODUGCAO

Segundo Soranco™, os avancos e as transformagdes tecnoldgicas em um contexto
globalizado tém influenciado de forma decisiva o0 comportamento das empresas em
um mercado cada vez mais competitivo. Ser competitivo esta diretamente
relacionado com o0 aumento da qualidade e da produtividade perante os
concorrentes. Aumentar a produtividade € produzir cada vez mais e melhor ao
mesmo tempo em que se busca diminuir 0s recursos necessarios para a producao.
Ja o conceito de qualidade € multifacetado, existindo vérias definicdes referentes a
diferentes aspectos, cada uma aplicavel a determinados contextos.?). Segundo
Juran,® “qualidade é adequacdo ao uso”, na qual esta adequacdo é definida pelo
consumidor. Outro conceito, mais voltado ao processo, é o de Crosby,” que diz:
“qualidade é a conformidade as especificacdes”.

Considerando a qualidade como fungdo em uma organizacdo, defronta-se com dois
pontos de vista distintos, embora complementares, quais sejam: a garantia da
qualidade, que se refere a prevencdo de defeitos do produto; e o controle da
qualidade, que se refere a deteccao de defeitos ocorridos no produto.

No contexto de busca pela qualidade e produtividade, o presente trabalho descreve
a construcado e a implantacdo do sistema de gestédo, inspecao e corte da linha de
tesouras da &rea de acabamento de acos inoxidaveis laminados a frio da Aperam,
unidade de TimoOteo. S&o descritos 0s motivos que levaram a elaboracdo de uma
ferramenta capaz de auxiliar as atividades operacionais nas linhas de produgao. S&o
apontadas as deficiéncias existentes antes da implantacéo do sistema, bem como os
principais ganhos obtidos apds a sua colocacdo em operacao.

2 MOTIVACAO

O aumento da produtividade tem sido proporcionado, em grande parte, pela
automacdao industrial e pela tecnologia da informacédo. Entretanto, como destaca
Martins,®® ndo basta alavancar a produtividade sem que a garantia e o controle de
qualidade possam evoluir da mesma maneira.

A ocorréncia de disturbios em um processo industrial € inevitdvel. Oscilacbes em
variaveis de processo podem gerar defeitos e ndo conformidades no produto.
Considerando que um processo produtivo é constituido de varios sub-processos,
uma importante acdo para controlar a qualidade do Froduto final é inspecionar o
produto na saida de cada sub-processo de fabricac;élo.(5

Segundo Guha,® um processo de inspecdo deve ser preferencialmente
automatizado e os resultados da inspecdo devem ser alimentados de volta para o
processo de producdo para controle da qualidade. Para isto, um processo de
inspecéo deve ser concebido para ser uma composi¢éo da inteligéncia e experiéncia
humana com a precisao e a velocidade de uma maquina.

No processo produtivo de bobinas de acgo inoxidavel da Aperam, um técnico de
inspecdo da qualidade identifica defeitos através da inspecéo visual da superficie
das bobinas em etapas chaves do processo de fabricagéo. O resultado da inspecao
€ a formacéao de um mapa de defeitos para cada bobina informando intensidade, tipo
e origem (em qual processo o defeito foi gerado). Cada defeito é mapeado com as
coordenadas transversal e longitudinal de inicio e fim. Além do registro de defeitos, o
técnico de inspecao realiza o registro dimensional da bobina através da medicdo
periodica de largura e espessura.
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Todas as bobinas processadas nas linhas de tesouras da area de acabamento séo
re-inspecionadas quanto a qualidade superficial e dimensdes. O operador realiza a
inspecao visual de defeitos na bobina tendo uma atencéo especial nas regiées onde
foram detectados defeitos em processos anteriores. Para isto, utiliza os mapas de
defeitos da bobina gerados nestes processos.

Antes da implantacdo do novo sistema, todo o processo de inspecado e coleta de
dados era realizado de forma manual pelo operador. Cada linha possuia, além do
operador responsavel pela operacdo e inspecdo, um operador fixo por turno
dedicado a coleta e registros dos dados de defeitos e dimensbes através de
estacdes clientes do sistema MES™.

E importante salientar que o MES possui interfaces gréaficas que possibilitam a
programacao, acompanhamento e registro da producdo para cada equipamento,
mas implementacdes neste sistema sdo tecnicamente complexas e caras e, por
conseguinte, sédo fatores que dificultam o desenvolvimento de novas funcionalidades
e melhorias no processo de coleta de dados e inspecao da producéo.

Como a unica ferramenta para auxilio a operagdo era o MES, existia entdo a
caréncia de um sistema de chao-de-fabrica mais flexivel, mais facil de modificar e
mais simples de manusear. Além disto, a ndo integracdo do MES aos sistemas de
controle dos equipamentos, tornava o processo de coleta e registro de informacgdes
lento e pouco preciso além de exigir um operador dedicado a estas tarefas.

Neste contexto, foi realizado um estudo que envolveu profissionais da automacao e
da area operacional cujo objetivo foi definir os requisitos basicos para o
desenvolvimento de um sistema que permitisse uma maior precisdo de registro de
informacdes através da integracdo com os sistemas de controle dos equipamentos.
O sistema deveria possuir um nivel de usabilidade tal que proporcionasse uma maior
facilidade para as tarefas de entrada manual de dados. Deveria prover fungdes
adicionais como gestdo de paradas, metrologia, recursos e insumos. Outro ponto
muito importante seria a incorporacéo e evolucdo da funcdo “mapa de inspecao” ja
existente nos sistemas de registro de inspec¢ao das linhas continuas.

Com a implantagdo do novo sistema objetivou-se alcancar uma maior agilidade e
precisdo nas tarefas de inspecdo da producéo realizadas na area de acabamento.
Esperava-se também que tais funcdes fossem realizadas pelo préprio operador
principal do equipamento e nao por um operador dedicado a coleta e registro.

3 PROCESSO PRODUTIVO
3.1 Bobinas e Chapas de Aco Inoxidavel

Até o presente momento, a Aperam € a unica siderargica integrada produtora de
acos planos inoxidaveis e elétricos da América Latina. Os produtos planos
inoxidaveis acabados produzidos s&do comercializados na forma de bobinas e
chapas.

As especificacfes de cliente (tipo de aco, qualidade superficial, dimensdes, dentre
outras) sdo controladas em varias etapas do processo e avaliadas, principalmente,
na area de acabamento antes da expedicao.

' MES (Manufacturing Execution Systems) é um sistema que gerencia o fluxo de informagdes relacionadas a
producdo. Cumpre dois papéis principais: um é o de controlar a producdo, ou seja, considerar o que foi
efetivamente produzido e como foi produzido permitindo comparacdes com o que estava planejado. O outro
papel é de liberar as ordens de produgdo, tendo a preocupacgdo de detalhar a decisdo de programacdo da
producdo, distribuindo aos centros produtivos a seqiiéncia das operacdes a serem realizadas.
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A Figura 1 apresenta o fluxo de producao de produtos inoxidaveis da Aperam.
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Fonte: Documentos internos da Aperam.
Figura 1. Fluxo de producéo de bobinas e chapas de aco inox da Aperam Timéteo.

3.2 Processo de Inspecao

Apés a etapa de laminacdo, o aco laminado recebe um tratamento metallrgico
(geralmente uma composi¢do de tratamento térmico e quimico) para que o cliente
receba um produto dentro das especificacbes solicitadas. Disturbios nestes
tratamentos podem causar defeitos nas superficies das bobinas. Por outro lado,
defeitos também podem ser gerados em processos anteriores tais como o
lingotamento continuo de placas e a laminagéo de bobinas a quente.

As imperfeicGes de superficie dos acos laminados variam tanto em extenséo de area
quanto em tipo e intensidade. Cada defeito € proveniente de uma determinada fase
do processo.® Defeitos comuns s&o: arranhdes, dobra de laminacdo nas bordas,
esfoliagdo, estrias, manchas de 6leo, mancha de sobreaquecimento, marca de
cilindro, ondula¢des, oxidacao, trincas etc.

Na Aperam, as saidas das linhas continuas possuem um sistema de coleta de dados
de inspecdo, integrado com o sistema MES, através do qual um inspetor de
qualidade registra os defeitos observados. O comprimento longitudinal da tira
medido pelo sistema de controle alimenta automaticamente este sistema. O inspetor
se utiliza desta informacao para informar a posi¢éo longitudinal do defeito.

Os defeitos sdo identificados visualmente pelo inspetor e definidos conforme padrao
de julgamento. A medicao da posicao transversal do defeito e a medigcédo da largura
da tira sdo efetuadas por meio de trena. Para isto a secdo de saida da linha é
paralisada por alguns segundos/minutos. A medicdo de espessura € realizada
através de micrdmetro e os resultados séo inseridos manualmente no sistema.

3.3 Acabamento dos Agos Inoxidaveis

A area de acabamento da laminacdo de acos inoxidaveis da Aperam é responsavel
pelos dltimos processos nos produtos (bobinas e chapas de aco) antes de serem
enviados ao cliente. Dai a importancia desta area, pois todas as especificacfes
técnicas de qualidade superficial e dimensbes devem ser garantidas. O controle da
qualidade do produto €, em grande parte, proporcionado pelo trabalho executado
neste setor.
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Nesta area estdo instalados equipamentos denominados tesouras de corte que
podem ser longitudinais ou transversais. As tesouras transversais sao responsaveis
pela realizacao do corte transversal das bobinas transformando-as em chapas. Ja as
tesouras longitudinais realizam cortes longitudinais em todo comprimento da bobina
bem como cortes transversais para divisdo da bobina de entrada (bobina mae) em
duas ou mais bobinas de saida (bobinas filhas).

As principais atividades executadas na area de acabamento sdo: re-inspecao de
superficie de bobina para controle de defeitos superficiais; medicdo manual de
espessura e largura; corte transversal de bobinas para retirada de sucata
(eliminac&o de defeitos na ponta, meio e cauda); corte transversal de bobinas para
divisdo; corte transversal de bobinas para geracdo de chapas; corte longitudinal de
bobinas para adequacéo de largura; corte longitudinal de bobinas para retirada de
sucata (eliminacdo de defeitos de bordas); corte longitudinal de bobinas para diviséo
em tiras; revestimento do material com papel, plastico ou filme protetor; pesagem do
produto final e embalagem para expedicéo.

4 ESPECIFICACAO DO NOVO SISTEMA
4.1 Concepcao

A concepcado do sistema foi baseada na utilizacdo do framework Aperam para
construgdo de sistemas de Nivel 2 como elemento estrutural e na migracdo das
funcionalidades existentes no sistema legado Mapa de Inspecéo.

O framework de Nivel 2 é hoje utilizado em varios equipamentos da Aperam, tanto
na area da laminacdo quanto em outras areas da usina. O framework esta em
constante evolugédo e contempla um grande numero de funcionalidades comuns a
varias linhas de processo tais como: comunicacdo com o sistema MES;
comunicacdo com PLCs? gestdo de paradas, metrologia, recursos e insumos,
dentre outras. Todas as fungbes comuns disponiveis no framework deveriam ser
utilizadas e, se necessério, melhorias deveriam ser realizadas na sua estrutura como
evolucéo do produto.

O sistema de inspecdo legado Mapa de Inspecdo € um sistema construido por
terceiros e que, desde quando entrou em operacao, sofreu melhorias e adequacdes.
Hoje € um sistema consolidado em varios equipamentos da laminacdo e de grande
importancia nos processos de controle da qualidade do produto. As limitacdes
tecnologicas existentes no sistema Mapa de Inspecdo deveriam ser eliminadas e
todas as suas funcionalidades deveriam ser preservadas no novo sistema.

A evolucdo do framework, do sistema de inspecao e a criacdo de novas estruturas
funcionais deveriam possibilitar a construcdo de um sistema modelo para todos os
processos de inspec¢do da producgédo da laminacao da Aperam. Desta forma, apesar
do produto ter sido concebido para uso inicial nos equipamentos da area de
acabamento (TT1, TL5, TL6 e TL9)® o mesmo devera ser futuramente utilizado em
todos os equipamentos nos quais atualmente funciona o sistema Mapa de Inspecéo
(CL1, TL2, TD1, TD2, RB1, RB3 e RB4)* e outros equipamentos.

2 pLC (Programmable Logic Controller) ou CLP (Controlador Ldgico Programavel) é um equipamento de um
sistema de controle que possui uma memoria de uso programavel para armazenamento de instrugfes e
informacgdes para implementacéo de fungBes especificas de controle.

Equipamentos de corte de bobinas da area de acabamento de inox: TT - Tesoura Transversal, TL - Tesoura
Longitudinal.
4 Linhas continuas de tratamento metallrgico de bobinas: CL - Linha Carlite, TD - Linha Tandem, RB - Linha de
Recozimento.
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4.2 Funcionalidades

4.2.1 Programacgéo da Producéo

Através da integracdo com o MES, o sistema prové interfaces graficas de
programacao da producdo que possibilitam a visualizacdo de dados primarios da
bobina a ser processada, instrucdes para processamento da bobina na linha,
operacbes e experiéncias programadas, dados de alocacéo, especificacbes de
cliente, medicdes e defeitos da bobina registrados em processos anteriores, mapa
de cortes programados para as bobinas de saida, dentre outros.

4.2.2 Inspecao da Producéao

Através da integragdo com o MES e com o sistema de controle do equipamento, o
sistema permite o registro de medicbes e defeitos de bobinas, a apresentacéo
dindmica do mapa de defeitos da bobina de acordo com o seu posicionamento na
linha, a formacéo do mapa de defeitos atual e do mapa de cortes de saida.

4.2.3 Registro da Producéao

Através da integracdo com o sistema de controle do equipamento, o sistema detecta
e registra 0s momentos e as posi¢cdes dos cortes transversais na linha, monitora e
registra o comprimento de bobina processada, prové interfaces graficas para registro
manual de cortes transversais e longitudinais, prové interfaces graficas para registro
dos dados de producdo das bobinas, realiza o envio dos dados de produgdo ao
MES.

4.2.4 Historico da Producéao

A partir dos dados de produgéo registrados em banco de dados, o sistema prové
interfaces graficas para consulta histérica de producéo através de filtros inteligentes
de pesquisa. Os dados séo apresentados através de grade de dados e através de
mapas graficos.

4.2.5 Gestao do Equipamento

Através da integragdo com o MES e com o sistema de controle do equipamento, o
sistema prové mecanismo de deteccao de paradas de linha, interfaces gréaficas para
registro de paradas, controle de utilizacdo de recursos, registro de consumo de
insumos e controle de metrologia de malhas.

4.2.6 Manutencédo do Sistema

O sistema prové interfaces graficas para manutencdo da base de dados de defeitos,
regras de determinacéo de qualidade, categorizacéo de clientes, tipos de ac¢o, dentre
outros.

4.2.9 Parametrizacéo do Sistema

O sistema foi concebido para ser configuravel por equipamento, ou seja, € um
sistema Unico capaz de funcionar em varios equipamentos da area de laminacao,
bastando para isto receber os parametros especificos da linha a ser controlada.

4.2.7 Opcdes do Sistema

O sistema prové interfaces graficas para controle de acesso ao sistema, definicdo de
usuarios, definicdo de perfis de acesso, horario de verao, calculadora, dentre outros.
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4.2.8 Fungdes de Comunicagéo
O sistema prové comunicagdo com MES através de filas de mensagem e
comunicacao com PLCs através de protocolo OPC.

4.2.9 Funcdes Auxiliares
O sistema prové fungdes auxiliares como registro e visualizagdo de alarmes e
eventos, diagndstico do sistema, registro de logs etc.

4.3 Usabilidade

A usabilidade do sistema recebeu atencao especial nas etapas de prototipacao de
interfaces graficas. Os requisitos de facilidade de uso deveriam ser estabelecidos de
forma que as interfaces graficas possibilitassem uma grande agilidade na execucéo
das tarefas manuais de entrada de dados e comandos.

O objetivo foi construir um sistema que possibilitasse ao operador principal do
equipamento desempenhar suas fun¢des operacionais concomitantemente com as
funcdes de entrada de dados. Um requisito essencial para permitir o elevado grau de
usabilidade estabelecido foi o projeto das interfaces graficas tendo em vista a
utilizacdo de monitores touch-screen no local de operacéo.

5 CONSTRUCAO DO NOVO SISTEMA
5.1 Arquitetura

O sistema construido esta posicionado no Nivel 2 na piramide de niveis de sistemas
informacédo e automacéo. Ja4 o MES esta posicionado no Nivel 3. A integracdo entre
os dois niveis é realizada através das aplicacdes ASB®> Server e ASB Client
construidas na plataforma Java (tecnologias JBOSS - JMS).

A Figura 2 apresenta a arquitetura de integracéo Nivel 2 - MES da Aperam.

N3
SIP

MQ
ASB
Server
ASB ASB ASB ASB ASB
Client Client Client Client Client
N2 N2 N2 N2 N2
Egp 1 Eqp 2 Eap 3 Eap 4 Eap ..

Fonte: Documentos internos da Geraes Integracéo de Sistemas.
Figura 2. Arquitetura de integracéo Nivel 2 - MES.

®> ASB - Automation Services Bus é a tecnologia de integracéo dos sistemas de Nivel 2 com o MES da Aperam. A
comunicacao entre as aplicacdes ASB Client e ASB Server é realizada através de troca de mensagens XML. A
comunicacao entre o ASB Server e 0 MES é realizada através de canal de mensageria MQ Series. A arquitetura
permite também comunicacgéo entre sistemas de Nivel 2.
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O kernel da aplicacdo, construido na plataforma Java SE, implementa um cliente
OPC que comunica com o servidor OPC KepServerEX. O servidor OPC é
responsavel pela comunicacédo com o Nivel 1 (PLC) do equipamento.

A Figura 3 apresenta a arquitetura de integracéo Nivel 2 - PLC.

Aplicagdo
OPC Client
Interfaces T

Padronizadas

~20PC
Ex KEPServerEX
OPC Server
v

Interface Ethemeat

o
gl ..

Fonte: Documentos internos da Geraes Integracdo de Sistemas.
Figura 3. Arquitetura de integragdo Nivel 2 - PLC.

O kernel do sistema, constituido de processos back-end que implementam a
camada de negdcio da aplicacdo, foi desenvolvido na plataforma Java com a
utilizacao das bibliotecas de classes do framework Aperam.

O SGBD adotado foi o Oracle que é padrao na camada de sistemas de Nivel 2 da
Aperam devido sua robustez.

Para construcdo do aplicativo front-end foi utilizada a plataforma Delphi 2007 que é
adotada como padréo na construcéo de interfaces graficas nos sistemas de Nivel 2
da Aperam.

Os processos back-end e o aplicativo front-end comunicam diretamente com o
bando de dados para leitura e escrita. H& também uma comunicacdo direta, via
socket, entre aplicativo front-end e processos back-end para troca de informacdes
em tempo real.

A Figura 4 apresenta a arquitetura de software da aplicacao.

[[ ;|

Frocessos
E=zck-End

r 3

ORACLE Aglicative
Fronf-End

Fonte: Documentos internos da Geraes Integracdo de Sistemas.
Figura 4. Arquitetura da aplicacéo.
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5.2 Interfaces Gréficas (Alguns Exemplos)

Programacdo da producdo: A programacdo € enviada pelo MES e o inicio do
processo € informado pelo PLC. Cabe ao operador confirmar as informacdes. Esta
tela e outras complementares apresentam os detalhes e especificacdes do produto.

o o TL9 e Prﬂgrama;ao | Producio

T roracse T T — - d ]
5 um Inst | PrazoConl. | Ago [Larg. {mm) Esp. (mm)| Peso (Kg) |Comp. (m)|Didm. Int (mm)| Pedido Chiente Op. Prog. | Origem |[Destino -
L R 003140A1001B X [10/06/2010 P409H| 1008,00 1,2000 8790 870508 X CETUBOS o001 TLS
003156G2000B X  10/06/2010 P439A 1240,0 1,500 23830 1643 508 X CETUBOS CO001 RB1
eEReEUESS  002870D9000B X 1 = ] KATCON co001 RB1
— 003181E9400B X 20 r | ELECTROANDINA  COO001 RB4
| 041385F2200B X 2 0 Inicio de Processo da UM de Entrada ELECTROLUX co001 AP2
Ubs Reservadas 002865080008 X 1 BOSCA Co001 RB4
L O ooze22c20008 X 10| 003140A1001B-1 MABE co001 RB4
Umsem Proceo  041369J3000B X 1 MABE Co001 RB4
002609F3000B X 1 BOSCA Co001 RB4
- 001867A8001B X 1 WHIRLPOOL co001 AP2
001658D12008 X qoff| *Swerr - werlr  iomedpsSmadeConoke ? el § TEKNO S A co004 AP2
@ Irepesto 002561131008 X 20 .o BOSH co001 RBE4
B recsrco 002277891008 X 1 . MARTINAZZO COo001 RB4
002609F8000B X 1 agj20/05/2011 - |gamemy)|01:23 FOGOES Co001 LE1
/ Gustio 041298A20008 X 3 JORVICAL co001 LE1
n 002612091008 X  34/| InstrugSes de Progr cio InstrucSes Esg TECNOLOGIA co001 LE1
PAETN 001061823008 X MM - ciosree e - 7 INOX-TECH €o004 LE1
o 041408F5000B X 31 .,;?.‘;::;:‘;’;,:H EITRE AS THAS MO PACOTE LOSINOX co001 RB4
Opges 002726H9000B x LTl TITANND MINIMO = Ti > 10 [C#N) (e Beorda com ags SUS 409 AM USA o001 LE1
041378A31008 X 1 ~ SeERACHES ELECTROLUX <0001 AP2
TU5 Rk RSB, FOR BADID GURAHTE & PROCESS HOUVE UM FROWLENA Nk RIFLADIIA HRMITINOO
001721J2002B X 3 | QUE HOUVESSE ALTERAGAD A LARGURA DA BOBIMA FARA 1008MM FOI DETECTADD MO FINAL DO CETUBOS co001 EXI
FROCESSO DA FRAGAD
[ nesemvace [ sessmmvans manaivenTe
I, 01:00:00 [Metrologia] Afericio da malha i /5, Marmes e Eventos
& vitante i WD Conectada 4 servidar on 20/05 01:23

Figura 5. Tela de programacéo da produgao / Janela de inicio de processo.

Mapas de entrada: Visao do mapa de defeitos registrados no processo anterior e do
mapa de cortes programado. E a tela utilizada pelo operador para otimizagdo dos
cortes em funcéo dos niveis de defeitos presentes na bobina.

T 0 TL9 C Programacio | Produgio | Mapas de Entrada

um | 041298A2000B-7 Des. Superior  tsp. (mm) 0,4 Larg. (=) 1305 sit. Envio Pendente
Programa Producie - y
Defeitos e Cortes Defeitos | Cortes " Emvviar Dalolto para Tris
Detalhes UM Entrads s 19 o
; l | ]
Magas de Entrada
L
e Qrosk 0 =)
Uz Procesto =
o _‘- Produgdo
|| um Seq
041369430008 5
& Inspegio
002609F30008 4
n‘ Histdrico 001867A90018 2
002561131008 2
1/ Gestio 001658012008 5
< 002277891008 1
& vanutencio | | ; : : | : : | | 002609F80008 6
Defeitos [,qnq;n Cod, Detoito | | Comp. Ini, ComnFln Larg. Ini. Larg. Fim | F: Ine. Rop. | Fim Rep. - _
N opger T - o S T R 041298420008 7
002612491008 6
l..B4 029 B 0 131 1 n 1305,0 D : STTseTREA00E 3
LB4 095 B o 5408 10 a0D
s RB4 063 A 0 548 9010 130501 002726H30008 6
RB4 151 B 0 5408 1,0 13050D 041408F50008 4
p.ini _Laeg p p. in, | Exp. Max. 5 Max.| Comp. = 041378A31008 3
3 : 7 : 020/ 00 o, : 00172120028 3
3 00 1818 12500 1163 2000 6000 0,040 0040 000 100 000 000 ° r .
4 00 2981 12500 1163 2000 6000 0,040 0040 000 100 000 000 Fachar
5 0,0 4144 12500 1163 2000 6000 0,040 0,040 000 1,00 000 0,00 : )
ﬂp@r@ﬂ.ﬂ 01:00:00 [Metrologia] Afericio da malha R est venckda [ ' Alarmes o Eventos
8 i ™ *. . iy Todos ) Falha ASE Clent 20/05 00:59
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Figura 6. Tela de mapa de entrada (defeitos de processos anteriores e cortes programados).
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Inspecdo da producao: Nesta tela o operador visualiza/insere cortes transversais,
defeitos e medicbes. Permite confrontar o mapa de defeitos de entrada e o plano de
cortes programado com o0 mapa de saida e os cortes realizados.

z 0 TL9 C Programacio | UMs Pendentes | Registro

(@ Programagso | detenn

Programa Produglo

B Goatigo | % Inksio | X Fim | ¥inkcio | YFim | - 5
WERET |LEt076B 0 56 0 1030 002 ACIZ344 2343248
UMs om Processe | LE1076B 0 56 1030 004 ACIMA TOLERAN!

EB1052A 0 3200 1020 005 ALTA DUREZA

Uk pendentes || EB1007A 0 3321 1030 007 ARRANHAOS

LE1076A 0 3321 1030 008 ARRANHAD LAMI

Lol |LTQ029C 3296 3321 0 1030

Mapas de Entrada |

0
o
o
0

¥ Laeg. 2 Rab. LA | Rob LO

X iy Comp. Mative.
. 56 Sucata 56 LB1029B
105 Sucata 49 LE1038B

,P TRSPR | 1310 UM 1205
. 2542 UM 1232

N ocses 3321 UM 779

@40 O0F® OEe

ap@rﬂﬂl‘l
& veante iz B0 Conectado 43 servidor Conectado iy Todos o Processos 0 ) Fatia Ass chent 20/05 01:06 ]

Figura 7. Tela de registro de inspecao / Janela de insercdo de defeito.

A 01:00:00 [Metrokogia] AferkSio da matha BG estd vencda /Iy Alarmes o Dventos

Paradas: Esta tela apresenta as paradas do equipamento registradas
automaticamente a partir do monitoramento do sistema de controle. A janela de
edicdo permite a entrada de dados complementares antes do envio ao MES.

t 0 TL9 O Gestio | Paradas

& E oo
| codigo | Cons. | Compl. | Natur. | Equipe | Turno | Duragdo Prevista |
0 al 0 oF IN 2

R e )
011072010 20:12:51 oi'_"“"
01/10/2010 20:12:38 | -
\U Edigéo de Paradas
/

29 01/10/2010 20:11:01
25 080672010 11:57:41

Paradas
01 07/06/2010 13:34:51 Data/iera inide 06062010 23:11:29 buta/tiora ven 07 /062010 01:19:04
— 07/06/2010 13:10:48 . B
Hora .
07/06/2010 12:45:58 DecAs el = T T 3 et T
Recursos

07/06/2010 11:40:59

Cidige :u-mlhwm;‘nmlm =
O7/06/2010 10:02:02

\ x : =
T 071062010 09:21:41 it | 5
07/06/2010 09:06:17 [ o = S =
07/06/2010 07:19:54 - - ! .
07/06/2010 06:47:57 | condkio | P - Programada -/ | mewesm L - Elétrica -

07/06/2010 06:24:37
O7/06/2010 06:02:41
07/06/2010 04:48:25
O07/06/2010 02:29:06
O07/06/2010 01:19:04
06/06/2010 23:01:27
18 06/06/2010 22:26:38
42 06/06/2010 21:26:39
11 06/06/2010 20:39:18

| pescikse | Parada gerada automaticamente pelo sistema

:05:32 06/06/2010 19:40:30 ol o OF N 3
36 0G/06/2010 18:15:45 ol o oP N 3
47 0G/06/2010 17:47:49 ol o oP N 3
:48:35 06/06/2010 16:30:28 ol 0 oF N 2
W emnrniomues [ smracmvucs [l movearsiomenca [ rovcapeisos
00:00:00 [Metrokgia] Afericho da matha RG estd vencd F. \Mgtm
& vwitante 2 B Conectada 40 Servidor Conectade | gl Todas 0w Processas 0K B raa e owc 20/05 01:07

Figura 8. Tela de registro de paradas / Janela de edicdo de parada.
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6 DISCUSSOES

O sistema foi construido e implantado em seis meses. Na fase de especificacao
(Janeiro e fevereiro de 2010) o objetivo foi capturar os principais requisitos. Uma das
técnicas utilizadas foi a prototipagem de interfaces gréaficas. O sistema foi ganhando
forma na medida em que as interfaces foram sendo construidas e avaliadas pelos
principais usuarios do sistema.

Uma atencdo especial foi dada a usabilidade, para isto varios critérios foram
estabelecidos como tamanho de fontes e botdes, posicionamento dos componentes
visuais, navegabilidade, cores de componentes, dentre outros. Outro fator
fundamental foi o estudo de ergonomia para o projeto de montagem dos monitores
touch-screen no painel de comando do operador.

A fase de implementacdo (marco e abril de 2010) ocorreu de forma sistematizada e
orientada, ja que a maior parte dos requisitos foi capturada com completude na
etapa anterior e as interfaces graficas estavam bem consolidadas. A implementacao
do sistema foi realizada em quatro etapas (releases). Em cada etapa um conjunto
operacional de funcionalidades foi submetido aos usuarios para testes e avaliacao.

A fase de integracdo (maio de 2010) contemplou algumas adaptacdes de hardware
e software nos PLCs dos equipamentos para integracdo com o Nivel 2 e um periodo
bem intenso de testes com o MES.

Para a integracdo do novo sistema com os PLCs das linhas foi necessaria a
colocacdo de cartbes de rede nos racks dos PLCs ja que nenhum deles possuia
comunicacdo ethernet. Algumas implementacbes de software também foram
necessarias nos aplicativos de PLC para permitir a perfeita integracdo entre niveis.
Em funcéo deste projeto foram realizadas mudancas e implementacdes significativas
no MES pela equipe da ArcelorMittal Sistemas, principalmente na interface com o
Nivel 2. Tais implementacbes foram complexas e demandaram uma equipe
multidisciplinar de especialistas.

Para que ndo houvesse nenhum problema de sincronismo Nivel 2 - MES, foi
realizada uma importante bateria de testes que durou aproximadamente quatro
semanas.

Ao final, a fase de implantagcéo (junho de 2010) ocorreu sem maiores problemas em
funcdo dos varios testes realizados nas etapas anteriores. Como o sistema foi
modelado como um sistema Unico e configuravel por equipamento, a implantagédo
ocorreu quase que simultaneamente nos quatro equipamentos (TT1, TL5, TL6 e
TL9) da linha em um periodo de duas semanas.

E importante salientar o que de novo se utilizou em relacdo ao que ja é praticado. Do
ponto de vista operacional, a construgdao de um sistema de automacédo totalmente
operado via monitor touch-screen, sem a necessidade de utilizacdo de dispositivos
de entrada como mouse e teclado, possibilitou a criacdo de interfaces graficas ageis
e faceis de operar. A tecnologia touch-screen ndo € recente, vem sendo utilizada
massivamente h4 anos em setores como o bancério e o comercial. Nao é também
novidade no setor da industria, mas poucos sistemas de automacao sao projetados
atualmente tendo em vista esta abordagem de usabilidade.

Do ponto de vista da tecnologia, a utilizacdo de um arcabouco de classes de
software padronizadas (framework) e a utilizagcdo de uma estrutura de barramento
de comunicacgao entre sistemas de automacao (automation services bus), permitiu a
construcdo de um sistema padronizado e integrado de acordo com as diretrizes de
automacao da Aperam.
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7 RESULTADOS

O projeto atingiu todos os beneficios inicialmente esperados, com um pay-back de
aproximadamente oito meses. Entre os beneficios alcancados esta a racionalizacao
do processo de apontamento dos dados de produ¢édo, com um significativo aumento
na confiabilidade das informacdes (controle da qualidade). Outro importante
beneficio foi o uso integrado do mapa de defeitos com o plano de corte das bobinas.
Tal funcionalidade permite aos operadores otimizar e ajustar o plano de corte, em
tempo real, as condi¢cbes da bobina e, com isto, reduzir desvios e desperdicios
eventualmente decorrentes do processo de corte final do produto. Isto tem como
consequéncia imediata a melhora do rendimento fisico (produtividade).

Com a utilizagcdo desta ferramenta, os operadores podem realizar uma inspecao
mais precisa e mais rapida dos defeitos ocorridos no produto. O sistema proporciona
entdo um aumento da qualidade final do produto aliado a um aumento de
produtividade nas linhas de operacéo. E importante destacar que a equipe Aperam
foi homenageada por este projeto com o troféu “Desbravadores”, que é um
reconhecimento da empresa quanto a superacéo de desafios.

8 CONCLUSAO

A construcdo e implantacdo do sistema pela Geraes Integracdo de Sistemas em
conjunto com as equipes de automacdo, operacdo e sistemas corporativos da
Aperam foi fundamental para que todas as necessidades fossem capturadas e
implementadas com a maior exatiddo possivel. A construgdo de interfaces gréficas
ricas e amigaveis foi fundamental para que o sistema fosse extremamente facil de
utilizar e assim permitir uma operacao agil e precisa do equipamento.

Com o uso do sistema na area de acabamento, percebeu-se que novos beneficios
poderdo ainda ser capturados. Estd em fase de especificagdo a incorporagdo de
novas funcionalidades ao sistema e a adequacao do MES a estas funcionalidades.
Em paralelo, a Aperam ja estd avaliando a substituicdo do sistema Mapa de
Inspecéo utilizado hoje nas linhas continuas pela versdo do novo sistema ja em
operacédo nas linhas de acabamento.
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