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Resumo

Até a década de 90, os sistemas de automacdo eram isolados em ilhas
independentes e distantes dos sistemas corporativos. Os primeiros sistemas de
planejamento da manufatura (MRP) surgiram no inicio da década de 70 e eram
responsaveis pelo planejamento de necessidades de materiais. Estes sistemas
evoluiram para os sistemas MRPII nos 20 anos seguintes, sendo substituidos pelos
chamados sistemas ERPs. A partir de entdo, surgiram os sistemas MES, com o
objetivo de suprir o grande espago que existia entre os sistemas corporativos e o0s
sistemas de automacgao. Como evolugéo destes sistemas hoje existem os atuais e
incipientes sistemas colaborativos, com o objetivo de integrar os ambientes de
negocios, de produgdo, da cadeia de valores e de ciclo de vida dos produtos da
empresa. Este trabalho apresenta um sistema MES, que aplicando conceitos da
tecnologia da informagao, transforma as demandas dos clientes em planos de
execucao, possibilitando ganhos de produtividade, competitividade e qualidade. Nas
notas introdutdrias, item 1, encontram-se descritas de forma sucinta a metodologia,
objetivos e os resultados do sistema exposto. O item 2 apresenta com um nivel
maior de detalhes, os componentes fisicos do sistema e os métodos utilizados na
implantacdo do mesmo. Os resultados alcancados, as relacdes destes resultados
com outros autores e a conclusio, sao apresentados nos itens 3 e 4.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de sistemas para o planejamento de demanda de materiais
(MRP) nao teve muita atengdo até o inicio da década de 70.™" A partir de entdo, os
sistemas MRP comecaram a receber maior atencdo devido ao aumento do uso de
computadores digitais. Nos anos seguintes, os sistemas MRP tiveram suas fungdes
estendidas ao planejamento de negdcios, producéo e de capacidade,(” passando a
serem chamados de sistemas MRPII.

A partir da década de 90, estes sistemas passaram a serem substituidos pelos
sistemas ERPs.%?

Com o objetivo de suprir o grande espago que existia entre os sistemas corporativos
e os sistemas de automagao, surgiram finalmente os sistemas MES.®

O SAA integra o sistema corporativo aos varios sistemas de chao de fabrica ja
existentes, como o EAF, LRF, MLC, SEs, LAMINACAO e ETA.

Destacam-se as fungdes de recebimento das Ordens de Produgao (Ops) do SAP,
acompanhamento e rastreamento destas Ops, devolugdo ao SAP dos resultados e
insumos gastos, associados aos respectivos itens de qualidade.

A solugdo adota a arquitetura em trés camadas: servidor de dados, servidor de
aplicacéao e clientes.

A primeira camada é composta de dois servidores. O primeiro servidor é utilizado
para implementar as fungbes PIMS e o segundo servidor para realizar o
rastreamento, armazenar registros de qualidade, interface com o sistema corporativo
e demais sistemas.

A segunda camada é composta de um servidor de aplicagdo, com as fung¢des de
atender a solicitacdo dos clientes, montagem de relatérios, acesso aos bancos de
dados e drivers especificos.

Os clientes sdo usados pela operacdo, manutencdo, Staff da engenharia e
gerencias, promovendo a integragao dos setores da Usina.

Os objetivos principais do projeto foram alcangados, mediante o acompanhamento e
garantia de padrdes de qualidade das Ops, rastreamento de produtos, integracao da
usina e economia de energia.A implantagédo seguiu rigorosamente o cronograma,
sem provocar parada e perda de producéio.

O objetivo deste trabalho € apresentar as etapas de especificagao, desenvolvimento
e implantagao do sistema.

2 COMPONENTES E METODOS

2.1 Configuracao de hardware

O sistema foi desenvolvido tendo-se como base a familia de micro computadores
compativeis com IBM PC, sendo composto das seguintes unidades:
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Tabela 1. Detalhamento dos componentes do sistema.

TABELA 1
Estacao Localizacao Funcao Observagao
1 Sala de Servidores da Usina | Servidor de fungdes N1
1 Sala de Servidores da Usina | Servidor de fungdes N2
1 Sala de Servidores da Usina | Estacdo de Manutengao
2 Escritério da aciaria Estacédo cliente
1 Gerencia da aciaria Estacédo cliente
1 Gerencia Geral da Aciaria Estacéo cliente
2 Sala do EAF Estacao cliente
1 Salado FTP Estacao Cliente
2 Sala MLC Estacdo Cliente

Fonte: elaborado pelo autor.

Outros elementos de redes como os Switchs, terminal server, impressoras,
conversores de midia, cabos UTPs, cabos de fibra ética foram usados na integragao
do sistema.

A configuracao de hardware do sistema é apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Configuragédo do sistema.
Fonte: tela capturada do sistema SAA na BMP

2.2 Conceitos Basicos

Como ja mencionado, a solu¢do adota a tecnologia da arquitetura em trés camadas,
ou seja, servidor de dados, servidor de aplicacao e os clientes.

A camada de dados prove, a camada de aplicacdo, dois tipos de informacdes
distintas: dados adquiridos do processo através das interfaces com os diferentes
dispositivos de nivel 1 no chdo de fabrica, e dados provenientes dos bancos de
dados relacionais SQL Server, ORACLE e de portais de conexdao com outros bancos




IX Seminario de Automacéo de Processos

e sistemas ja existentes nas aplicagdes de processo do EAF, LRF, MLC, laboratério
de analise quimica, SAP, banco corporativo e outros. Nesta camada sdo também
armazenados: as ordens de producdo (OPs) provenientes do SAP, o
acompanhamento das Ops durante as fases de produgado, as analises quimicas, 0s
relatorios, os procedimentos operacionais, os controles de documentos, os boletins
dos turnos, o controle de qualidade dos produtos e varios outros dados.

A segunda camada é a de aplicagao responsavel pelo atendimento aos pedidos de
servico das estagcbes clientes e a implementagcdo das regras de negdcio do
processo. Dentre as fungdes mais importantes desta camada podemos citar :

1) Interface com o sistema SAP. Recebe do SAP as ordens de produgéo,
armazena estas OPs no banco SQL Server e as encaminha aos sistemas de
nivel 1 para execugdo. O SAA passa entdo a acompanhar e a registrar todos os
eventos e ocorréncias do processo associadas com esta ordem, como por
exemplo, a qualidade do produto, o tap to tap, analises quimicas, tempo de
vazamento, temperaturas do aco, etc. Uma vez finalizada, a ordem de servico &
enviada de volta ao SAP, acompanhada com os dados associados da producao,
como as analises quimicas, insumos consumidos (energias, ligas, sucatas),
estratificados por tipo e por centro de custo.

2) Interface com o sistema de montagem dos cestos de sucata. O sistema
fornece dados ao sistema de montagem do cestdo. Este sistema foi desenvolvido
pela equipe da Belgo, para auxiliar o operador da ponte rolante na montagem do
cestdo de cargas, orientando o operador quanto aos materiais e pesos a serem
inseridos no cesto para cada extrato de carga do EAF.

3) Interface com os espectrometros de analise quimica. As amostras para
analise quimica, sdo obtidas no EAF e no LRF, sendo analisadas em
espectrometros de Raio X e Optico. O sistema recebe as analises dos
espectrémetros, armazenando-os nos bancos relacionais. A interface entre o
espectrometro e o SAA é implementada através de um terminal server, que
interliga a rede ethernet do SAA a uma porta serial do espectrémetro.

4) Controle do fluxo da aciaria. Esta fungéo disponibiliza informagdes importantes
para a logistica da operagdo como: numero da corrida em andamento em cada
area, tempo restante para liberagdo da panela por area, tempo de folga em
relacdo ao MLC, tempo de forno ligado, tap to tap, consumos, niumero de tarugos
lingotados por veio, etc. A Figura 2 mostra como a informacgao é vista através das
estacdes clientes.
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Figura 2. Fluxo da Aciaria.
Fonte: tela captura do sistema SAA na BMP

5) Analise de perfuragao. Apos ocorrer a perfuragdo de um veio, o operador
podera selecionar o instante da ocorréncia através de graficos historicos em que
aparecem agrupadas as principais variaveis do lingotamento. O sistema entao
armazena no banco o registro da perfuragdo com as informagdes previamente
coletadas, tais como: tipo do aco, numero da corrida, as analises quimicas, as
temperaturas e pressdes das refrigeragdes primaria e secundaria, o nivel e o tipo
do distribuidor, o molde e suporte que estavam em uso e o grafico com o
histérico de tendéncia. Estes dados permitem entdo o diagndstico dos motivos
operacionais que provocaram a perfuracao, favorecendo acdes preventivas que
minimizem estas ocorréncias. A Figura 3 mostra como o operador seleciona o

instante da perfuragao.
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Figura 3. Deteccgéao de perfuragao no veio.
Fonte: tela captura do sistema SAA na BMP
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Controle de qualidade. O controle de qualidade do produto é montado através
de dados que sao armazenados pelo sistema durante toda a fase da fabricacao
daquela OP, terminando no lingotamento com o parecer do inspetor de
qualidade. Dentre os principais dados armazenados estdo os controles
dimensionais, as analises quimicas, as pegas aprovadas , a localizagédo dos
tarugos , etc.

Documentos de qualidade. O sistema faz o controle de documentos da
qualidade, como os procedimentos operacionais, roteiros metalurgicos, etc. Estes
documentos podem ser acessados através de qualquer estagao cliente. Uma vez
revisados e validados os documentos no servidor do SAA, as estagdes clientes
tem acesso a sua ultima versao.

Relatérios. Dentre os principais relatérios disponibilizados pelo sistema,
destacam-se os relatérios de producdo diaria da aciaria, a performance da
aciaria, a producédo de tarugos, os controles dimensionais e empenamentos, a
analise quimica do aco e da escoria, os boletins do turno, etc. Estes relatérios
podem ser visualizados nas estacdes clientes.

Os clientes, representados pela terceira camada do sistema, sdo espalhados
geograficamente na usina, e exibem uma série de informacdes tanto de processo
como proveniente da camada de aplicacao.

Os agentes, clientes, estdo engajados em atividades compartilhadas, trabalhando
em conjunto para um objetivo comum, fazendo com que o sistema, tenha
funcionalidades de um sistema colaborativo. A Figura 4 mostra a tela de entrada das
funcdes do nivel 2 nas estagdes clientes.
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Figura 4. Fungdes nivel 2.
Fonte: tela captura do sistema SAA na BMP
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3 RESULTADOS

O principal objetivo do sistema, que foi integrar os setores de planejamento,
producdo e de controle aos diversos niveis decisorios da Usina,® permitindo a
otimizacao de atividades produtivas, foi plenamente alcangado.

Outros objetivos importantes também alcangados foram:

O

@)
@)

Rastreamento e acompanhamento das Ordens de Produgbes e
produtos efetivamente gerados na Aciaria.

Acompanhamento da qualidade do produto.

Melhoria na capacidade de comunicagao entre producdo da aciaria,
gerencia e staff da engenharia de producdo, gerencia da usina,
planejamento da produgéao, planejamentos de recursos, gerenciamento
da cadeia de suprimentos.

Comunicacéo direta entre fabrica e gerencia.

Facilidade para inclusdo de estagdes clientes adicionais em qualquer
ponto da rede dentro da instalag&o industrial.

Emissdo de todos os relatoérios periddicos, gerenciais, de
acompanhamento e controle da producgao.

Disponibilidade imediata do “status” produtivo da Aciaria para o “staff’ e
diretoria da Usina.

4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Os seguintes beneficios podem ser observados no sistema (SAA), quando
comparado com outros sistemas de nivel 2 :

o

O sistema foi instalado com a planta em funcionamento, sem
descontinuidade do processo produtivo e portanto sem perdas de
producao.

A associacao do produto com as Ops sao feitas automaticamente pelo
sistema e apenas apods a definicdo do mesmo. Este artificio reduz ou
mesmo acaba com as interferéncias manuais da equipe de processo,
mesmo em casos extremos, em que o produto fuja de sua
especificagao original. Neste caso, o SAA procura uma nova ordem de
producao para poder enquadrar aquele produto.

A caracteristica de sistema colaborativo permite que trabalhem em
conjunto, os operadores das areas, os operadores de ponte rolante, a
manutencao, a equipe de processo, o staff da aciaria, a gerencia da
aciaria, a gerencia geral da usina e a equipe de planejamento da
produgado. Os objetivos comuns s&o atingidos com mais facilidade, uma
vez que os diversos setores estdo empenhados em atividades
compartilhadas para um mesmo fim.

Interface com varios outros sistemas, como: EAF, LRF, MLC, TLA1,
ETA, Pontes Rolante, Laboratério de analise quimica, SAP etc.

Nas seguintes camadas, foram usados sistemas padrao de mercado:
PIMS (camada 1), Clientes(camada 3) para visualizagdo de processo
(sindticos, tendéncias, etc).

Foi desenvolvido em Delphi as seguintes camadas: Servidor de
Aplicagédo (camada 2), Clientes (camada 3) para exibicdo de relatérios
e outras interfaces com servidor de aplicacao.



O SAA constituira o elo de viabilizacdo para a implantacdo de modelos de estudo, de
eficiéncia, e de otimizacdo, uma vez que as informacgbes necessarias para estes
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o As informagdes disponibilizadas pelo sistema permitiram enfornar a
quente os tarugos a serem laminados, com grande economia de

energia.
o Apontamento de tarugos na saida do lingotamento.

desenvolvimentos, sdo facilmente extraidas de seus bancos de dados.
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Abstract

Until the 90°s, the Automation Systems were isolated in islands on a great way off
from the Corporate Systems. The first manufacture planning systems (MRP)
appeared in the early 70’s and they were responsible for the materials planning.
These systems developed to the MRPII systems in the 20 following years, being
substituted by the called ERPs systems. In the early 90°'s, the MES systems
appeared, with the purpose of supplying the great space between the corporate
systems (ERPs) and the automation systems. As evolution of these systems, today
exists the current and incipient collaborative systems, with the aim of integrate the
business and productions environment of the values chain and the life cycle of the
company products. This work presents a MES system, that applying Information
Technology concepts transforms the customers' demands in execution plans,
facilitating won of productivity, competitiveness and quality. In the introductory notes,
item 1, it is described in a brief way the methodology, objectives and the results of
the exposed system. The item 2 presents with a midle level of details, the
components of the system and the methods used in the startup of it. The reached
results, the relationships of these results with other authors and the conclusion are
presented in the items 3 and 4.
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