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Resumo

Este artigo apresenta as melhorias realizadas no sistema de controle de pesagem
de veiculos da ArcelorMittal Tubardo. As melhorias implantadas garantiram a
reducdomédia de 59% no tempo de pesagem de veiculos. As modificagBes visaram
amodernizacdo dos equipamentos das balancas rodoviarias, assim como a
substituicdo do processo de interface entre 0 motorista/veiculo com o sistema de
pesagem utilizando tecnologia RFID.
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TECHNOLOGICAL UPDATE OF THE VEHICLE WEIGHTINGPROCESS BY RFID
TECHNOLOGY

Abstract

This article presents improvements made in the vehicle weighing control system of
ArcelorMittal Tubardo. The improvements implanted ensured anaverage reduction of
59% in vehicle weighting time. The modifications were aimed to modernize road
balance equipment, as well as replacing the interface process between the driver /
vehicle and the weighing system using RFID technology.
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1 INTRODUCAO

O sistema de balancas rodoviarias da ArcelorMittal Tubardo - SISBAL desempenha
um papel fundamental no registro dos pesos de todo material comprado, vendido,
doado e movimentado internamente na usina, fornecendo informacdesde cada
pesagem para os demais sistemas da usina.

Os equipamentos que realizavam o controle e a comunicagdo com as balancas
rodoviarias encontravam-se obsoletos e em fim de vida util, operando desde abril de
1995. Além da obsolescéncia, os mesmos apresentavam falhas cada vez mais
frequentes, gerando transtornos operacionais e atrasos no processo de verificacao
fiscal, além defilas na entrada das balancas rodoviarias.

Alémda demora para realizacdo de uma pesagem, algo em torno de 49 segundos, o
processo também dependia de uma acdo direta do motorista,ondeo mesmo
necessitavarealizar a apresentacdo do tiquete ao leitor de cdodigo de barras
localizado sobre a balanca. Isso causavatranstornos como,por exemplo, a nao
leitura do tiquete em dias chuvosos, ou até mesmo a dificuldade de apresentacéo do
codigo de barras na direcdo e na distancia correta ao feixe dolaser,aumentando
ainda mais o tempo total da pesagem do veiculo.

Com a modernizagdo dos equipamentos e a implantacdo da tecnologia RFID
esperava-se: diminuir o tempo de pesagem, aumentar a confiabilidade do
funcionamento dos equipamentos, aumentar a disponibilidade de sobressalentes e
extinguir a necessidade de qualquer acdo do motorista sobre a balanca que néo
fosseaconducédo do veiculo.

1.1 Descrig¢éo do problema

Em funcionamento desde 1995, os componentes e a arquitetura de controle eram o0s
mesmos desde entédo. Por isso, parte dos componentes das balancas encontrava-se
em um estado de obsolescéncia, segundo uma classificacdo do proprio fabricante,
uma vez que em caso de uma necessidade de troca emergencial de alguns
componentes do PLC, como por exemplo, os cartdes de /O, o fabricante nao
possuiria fornecimento imediato destas pecas, pois as mesmas ja ndo faziam mais
parte de sua linha de fabricacao.

Além dos componentes do PLC, outros também poderiam ser considerados
ultrapassados, uma vez que tanto o médulo de pesagem, quanto as células de carga
também ja se encontravam descontinuadas.

O protocolo de comunicacdo existente com o sistema SISBAL, atrelado a
necessidade de uma atuacdo do motorista do veiculo para apresentar o tiquete sob
o feixe do laser, contribuia para que o tempo de pesagem fosse elevado, algo em
torno dos 49 segundos. Com o aumento da quantidade de pesagens devido a
elevacdo da producdo de aco da companhia, era cada vez mais necessaria a busca
por tecnologias que possibilitassem a reducdo do tempo de pesagem, evitando
assim filas nas balancas rodoviarias e impactos no processo produtivo das areas.

1.2 Balancas rodoviarias
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A ArcelorMittal Tubardo contava com cinco balancas rodoviérias localizadas
geograficamente conforme a figura 1.

BR1 - Balanca da portaria industrial;

BR2 — Balanca da portaria do virador de vagoes;
BR3 — Balanca do patio de sucata,;

BR4 — Balanca da Coqueria;

BR5 — Balanca da portaria norte.

.y i
Figura 1. Localizag&o das balancas rodoviarias.

Dessas, apenas as balancas BR-1, BR-2 e BR-5 possuiam algum tipo de controle
automatizado, pois as demais necessitavam de operadores dedicados para coleta e
registro dos pesos dos veiculos.

1.3 Cenario anterior
1.3.1 Arquitetura

De acordo com a Figura 2, a arquitetura de comunicacdo com a balangacontava com
um CLP Rockwell SLC 500 do fabricante Allen Bradley que tinha como
responsabilidade: receber as informacgdes lidas pelo leitor 6ptico (cdédigo de barras)
CLV431-0010 do fabricante SICK; enviar ao display 2706P42Rdo fabricante Allen
Bradelyinformacdes sobre o processo de pesagem; controlar o semaforo de entrada
da balanca permitindo ou néo a entrada do veiculo; controlar a sirene que informa ao
motorista por meio sonoro que o processo de pesagem foi iniciado e finalizado; além
de realizar a comunicacdo com o mdédulo de pesagem Toledo JagXtreme para
recebimento do peso da balanca.

A comunicacao entre o CLP e os equipamentos de campo se dava por meio de
cartdes de entrada esaidae por meio de comunicacao serial, utilizando protocolo de
comunicagcdo RS232. A programacao da logica executada pelos cartdesera baseada
na linguagem Basic.
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O SISBAL comunicava-se com as balancas via TCP/IP,através do conversor de
midia Fibra Optica/Ethernet modelo ETS8, do fabricante Lantronix, que estava
conectado ao CLP por meio decomunicacdo serial e protocolo RS 232.Com a
comunicacéao estabelecida, o processo de pesagem era realizado por meio de troca

de mensagens entre o SISBAL e o CLP, possibilitando assim, a automatizacado da
balanca rodoviaria.
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Figura 2. Diagrama da arquitetura.

1.3.2 Processo de pesagem

O processo de pesagem de um veiculobaseava-se na de troca de mensagens entre
o sistema SISBAL e o CLP da balanca via comunicacdo TCP/IP. Uma pesagem s
era iniciada quando o peso da balanca fosse superior a 500 Kg, os sensores de
entrada e saida nao estivessem obstruidos e a leitura de um tiquete (figura 3) fosse
realizada pelo leitor de codigo de barras.
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TIQUETE BAR PATIO DE MINERIO TIQUETE: 393592-0
PLACA VEICULG: MTV-0306 ES TIFD
DATA REGISTRO: 23022017 14:21
I-12
41500
MTVO306ESE
pESERvACOES: ITAIBRA 184466
RESFONSAVEL: MATRICULA:
WISTO: DATA:

Figura 3. Exemplo de Tiquete com codigo de barras lido pela balanga

Apés a leitura do tiquete, os dados eram enviados para o SISBAL, responséavel por
realizar as devidas validacdes e retornar o resultado ao CLP. Em média, todo esse
processo durava em torno de 49 segundos.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Cenéario atual
2.1.1Arquitetura

Amodernizacdo das balancas rodoviarias utilizando tecnologia RFIDpermitiua
substituicdo do terminal server, do CLP e do mddulo de pesagem por um unico
equipamento, o modulo de pesagem IND780do fabricante Toledo do Brasil. Esta
troca possibilitou um melhor gerenciamento dos periféricos, tais como: seméaforos,
sensores, display, células de carga e da antena responsavel por ler as Tags RFID
conforme pode ser visto na figura 4.
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Figura 4. Diagrama da nova arquitetura.

1.3.3 Processo de pesagem

O processo de pesagem de um veiculo continuou a ser baseado natroca de
mensagens, porém de forma mais rapida e objetiva. Foi necessario o
desenvolvimento de um softwarepara o médulo de pesagem IND780, com o objetivo
de gerenciar os periféricos da balanca e garantir a identificacdo de uma nova
pesagem com base em um sequenciamento de fatospré-definido que necessitam ser
realizados pelo veiculo sobre a balanca, de acordo com a figura 5.

L Semaforo Display

Antena RFID
Sensor de Entrada

Sensor de saida

Entrada v Saida
Células de carga

Figura 5. Visdo geral de uma balanca rodoviaria.

Ao adentrar a balanga rodoviaria, a antena realiza a leitura da tag RFID existente
dentro do veiculo e informa ao modulo de pesagem o cédigo da mesma. Cada tag
possui um codigo Unico, composto por 24 caracteres alfanuméricos.
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Em paralelo, o modulo de pesagem aguarda a estabilizacdo do peso da balanca
para informar ao SISBAL que uma nova pesagem esta sendo realizada. O SISBAL
realiza todas as valida¢cGes e envia a resposta ao modulo, que por sua vez informa
ao motorista por meio do display o resultado do processo de pesagem.

Durante o periodo de comissionamento foramconstatados alguns problemas com o
uso de tags flexiveis (figura 6), pois algumas apresentavam problemas de leitura e
outras acabavam sendo inutilizadas devido a fragilidade no manuseio pelos
motoristas. Como a Toledo estava langcando um novo modelo de tag mais robusto,
apresentado na figura 7,foi oferecida uma oportunidade de troca. Com este novo
modelo diminuiram drasticamente os problemas ocasionados com o modelo anterior.
Além disto, como estas novas tags tem cddigo de barras, foi possivel utilizar leitores
nas cabines de recepc¢ao bem mais baratos do que os leitores de RFID.

guardian

Em paralelo a este projeto, ocorreu ainda a implantacdo de uma nova balanca — BR6
para melhorar o fluxo de entrada dos veiculos na usina, pois esta foi instalada na via
paralela a BR-1.

Também foi realizada a reforma da BR-4 e substituigdo completa da BR-3 para
eliminar a necessidade da presenca de operadores no local.

Estes novos projetos necessitaram um minimo de alteracdo no SISBAL e reduziram
drasticamente a complexidade e tempo de testes e comissionamento devido a
padronizacdo dos equipamentos e software adotados.

2.2 Ganhos alcangados

Visando evidenciaro ganho referente a reducdo do tempo de pesagem de cada
veiculo, foi feita uma amostragem com trinta pesagens antes e depois da
implantagdo da tecnologia RFID. Como se pode observar na Figura 8, o tempo
meédio de uma pesagem sem a tecnologia RFID era de 49 segundos e apds o uso da
tecnologia o tempo médio passou para 20 segundos, representando uma
reducaototal de 59% do tempo de pesagem.

Outro ganho interessante foi a integracao total de todas as balancas rodoviarias de
Tubardo, permitindo que se defina a melhor logistica para cada veiculo e tipo de
pesagem, reduzindo assim o transito desnecessario destes veiculos dentro da usina.

* Contribuigdo técnica a022° Seminario de Automacao e TI, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.




22° Automacdo & Tl

]
a 40
2
)
o 30
'é' = C6digo Barras
L~ N o~ =

E 20 -~ ~ S~ - RFID
-

10

0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
AMOSTRAS

Figura 8. Grafico comparativo — RFID x Cédigo Barras.

Aprofundando um pouco mais esta analise,podemos observar os dados
apresentados na Figura 9, que representam o aumento da quantidade de pesagens
realizadas na companhia ao longo dos ultimos cinco anos.

Com a reducédo de 59% do tempo de cada pesagem, € possivel constatar quea
implantagéo da tecnologia RFID trouxe uma maior disponibilidade das balancas que
pode absorver o aumento da quantidade de pesagens diarias devido ao aumento de
producdo de aco na companhia.
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Figura 9.Quantidade de pesagens por balanca nos ultimos 5 anos.
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3 CONCLUSAO

Com o uso da tecnologia RFID é possivel afirmar que o uso da tecnologia RFID
trouxe os seguintes resultados para a companhia:

Aumento da confiabilidade dos equipamentos;

Aumento da disponibilidade operacional das balancas rodoviarias;
Reducéo do risco de paradas operacionais do processo produtivo;
Aumento de produtividade das areas produtivas da companhia;
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