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Resumo

O processo de inspecao visa garantir a qualidade de produtos e equipamentos,
minimizando as falhas e os riscos durante a operagdo. Os produtos laminados a frio
da Usiminas s&o submetidos a duas inspeg¢des distintas no processo de embalagem.
A primeira verifica aspectos do produto e a segunda verifica 0 material utilizado na
embalagem. Com o objetivo de modernizar o controle do processo de embalagem,
foi solicitado a equipe de Tecnologia da Informagao o desenvolvimento de um novo
sistema para gerenciamento desse processo. O Sistema de Inspec¢des utiliza tablets
e armazena os resultados e as imagens capturadas durante a inspeg¢ao. Assim que
a inspecao é finalizada, os resultados sédo disponibilizados em um sistema Web e
podem ser analisados detalhadamente.
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SOFTWARE DEVELOPMENT FOR MANAGEMENT AND EXECUTION OF
PRODUCT AND EQUIPMENT INSPECTION

Abstract
The inspectionprocessaimstoensurethequality of products and equipment,
minimizingfailures and risksduringoperation. Usiminas

coldrolledproductsundergotwodifferentinspections in  thepackagingprocess. The
firstoneverifiesaspects of theproduct and thesecondchecksthe material used in
thepackaging. In orderto modernize thepackagingprocess, thelnformation
Technology teamwasaskedtodevelop a new system for managingthisprocess. The
Inspection System uses tablets and storestheresults and
imagescapturedduringtheinspection. Oncetheinspectionisfinalized, theresults are
madeavailable in a Web system and canbeanalyzed in detail.
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1 INTRODUGAO

Seguindo a tendéncia de modernizagdo dos processos internos da Usiminas, foi
solicitado a equipe de Tecnologia da Informagdo o desenvolvimento de um novo
sistemacom o objetivo de gerenciar e melhoraro processo de embalagem de
produtos. Os produtoslaminados a frio da Usiminas sdo submetidos a duas
inspecgdes distintas durante esse processo. A primeira verifica aspectos do produto e
a segunda verifica o material utilizado na embalagem. Até entdo, essas inspe¢des
eram realizadas de forma manual, com o preenchimento de um checklist em
formulario de papel e posterior langamento no sistema de produgéo (chamado MES).
A partir do desenvolvimento do novo Sistema de Inspecgdes, os formularios de papel
foram substituidos por dispositivos méveis (tablets), e o processo de inspegao
passou a ser registrado em imagens, gerando evidéncias da inspeg¢ao de todos os
produtos.

2 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho refere-se ao processo de desenvolvimento de um novo software,
Sistema de Inspecgdo, para gerenciamento de inspegdes de produtos e
equipamentos para atendimento a uma demanda da unidade técnica da Laminacao
a Frio. Os requisitos determinavam a substituicido dos formularios de papel por
dispositivos moéveis (tablets) e o registro de imagens dos produtos durante a
inspecao. Além disso, o novo sistema deveria disponibilizar uma interface (web) para
pesquisa e detalhamento dos resultados.Como contingéncia, no caso de
indisponibilidade dos tablets, o mesmo formulario de inspecao deveria ser
disponibilizado na estacao de trabalho do inspetor.

2.1 Tecnologias e ferramentas

A Usiminas possui um padrao de desenvolvimento para aplicagbes corporativas. Os
novos sistemas sdo desenvolvidos utilizando a tecnologia “Java EE” e distribuidos
no servidor de aplicagbes “IBM Websphere” (versdo 8.5.2). O codigo fonte da
aplicagao foi desenvolvido na ferramenta “Eclipse’e versionado no repositério
“Apache Subversion”(SVN).

Para o desenvolvimento dos formularios no tablet(robustecidos) foi utilizado o
sistema operacional Androidde acordo com os dispositivos ja homologados,
previamente, para essa finalidade.

Para o gerenciamento das imagens capturadas durante o processo de inspegao, foi
utilizado o software de gestdo de conteudo “OpenTextDocumentum”, ferramenta que
ja armazena e gerencia toda a documentagao técnica da Usiminas.

Os modulos do sistema sao representados pelo aplicativo Android (tablet), pela
aplicacao Java e pelo software Documentum. A integracdo entre os méddulos é
realizada através de Web Services, tecnologia amplamente utilizada na integragao
de sistemas e na comunicacao entre aplicacdes diferentes. O tablet se conecta a
rede Wi-Fi e acessa os servigos disponibilizados pela aplicacdo Java, que realiza a
validagao e armazena os dados enviados pelo inspetor. O resultado das inspecoes &
registrado no banco de dados Oracle e as imagens sdo armazenadas pelo software
Documentum. A arquitetura do sistema é demonstrada pela Figura 1.
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Figura 1. Arquitetura do sistema.
2.2 Definigao das funcionalidades

Durante a etapa de definicdo das funcionalidades do sistema, verificou-se que essa
solucao poderia ser incorporada em outras areas e fungdes da empresa. Partindo do
principio que, dentro de uma planta industrial, um processo subsequenteé o cliente
de um processo anterior, percebeu-se que a pratica de inspecdo seria uma
constante em toda a empresa. E possivel citar, como exemplo, a unidade da
Laminagdao a Frio como um cliente da unidade da Laminagdao a Quente. Apds o
processo de laminagdo a quente, é realizada uma entrega de produto (BQ — bobina
a quente) ao cliente (Laminagao a Frio), que as transforma em BF (bobina a frio).
Nesse caso, séo realizadas ao menos 2 (duas) inspegdes. A unidade de Laminagao
a Quente realiza uma inspegao de entrega (pos-processamento) e a unidade de
Laminacgao a Frio realiza uma inspe¢ao de recebimento (pré-processamento).
Com o obijetivo de reutilizar o Sistema de Inspe¢des em outras areas da empresa, e
observando as boas praticas no desenvolvimento de software, buscou-se, desde o
inicio, o desenvolvimento de uma ferramenta flexivel, capaz de atender o maior
numero de cenarios possiveis. Para essa finalidade, identificou-se a necessidade de
adicionar uma nova fungao ao sistema. Assim, foi criadoum cadastro completo de
formularios, possibilitando a customizacdo de acordo com as necessidades
especificas de cada area e fungdes. Nesse caso, ao invés de disponibilizar 2 (dois)
formularios fixos (antes e apds a embalagem), o Sistema de Inspec¢des passou a
disponibilizar diversos formularios.
Durante o cadastro do formulario & possivel definir o tipo e o numero de itens, a
quantidade de imagens e de parametros que serdo solicitados ao
inspetor.Entretanto, a inclusdo dessa nova funcionalidade trouxe um novo desafio a
equipe de desenvolvimento. Com a criacdo dindmica de formularios, foi necessario
realizar validacdes dinamicas, especificas para cada formulario. Para alcancar essa
flexibilidade, adotou-se a mesma ideia do padréo de projeto “Hook”, que disponibiliza
m “gancho” para que uma especializagao seja adicionada ao sistema. Dessa forma,
se houver a necessidade de uma validagao especifica, uma rotina PL/SQL (Oracle),
com a loégicaespecifica para executar essa validagao, é facilimente “pendurada” ao
gancho do formulario. A inclusdo da validagao dindmica dos formularios resultou em
mais flexibilidade e, consequentemente, aumentou a possibilidade de reutilizacdo do
sistema.
Na Figura 2 é representadoo fluxo de utilizagdo do Sistema de Inspegdes. O primeiro
passo representa o cadastro do formulario, onde sao definidos os itens que formam
o checklist, a quantidade de imagens e de parédmetros que sera solicitada ao
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inspetor.Apds a criagdo do formulario, o inspetor deve acessa-lonotablet e realizar o

procedimento de inspeg¢ado. Assim que a inspecao é finalizada, o resultado pode ser
verificado na tela de pesquisa de resultados.

Material: 6161144

o conforme
Mo conloeme
Mo conloeme
M comloms

hlo conforme

PTG

Execucdo da inspecao

Resultado das inspecdes

Figura 2. Fluxo de utilizagéo do sistema.

2.3 Telas do cadastro de formularios

O procedimento para cadastro dos formularios é realizado em etapas. O primeiro
passo representa o cadastro do volume ou equipamento que sera objeto da
inspecao.As informacgdes inseridas nessa etapa serdo usadas, posteriormente, na
tela principal do cadastro, que é representada naFigura 3.

NGIN | v

Cadastro de velumes e equipamentos

Nome: * Bobina 2 frio
Material produzido na laminacdo a frio

Descricdo: *

217 Caracteres restantes
L.} [}

Figura 3.Tela de cadastro de volumes ou equipamentos.
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O proximo passo € o cadastro dos itens que vao compor os formularios de
inspecédo.Nessa etapa devem ser definidos a localizagdo, a linha de produgéo, o
nome, a descricdo completa e o tipo de dado que o item representa. Um item pode
ser do tipo booleano, numérico ou de selecdo.O tipo booleano deve ser utilizado
para itens que possibilitam apenas 2 (duas) condigdes: conforme ou ndo conforme.
A verificacdo de oxidagdo em uma bobina é um bom exemplo para itens booleanos.
O tipo numérico deve ser utilizado para itens de medigdo ou quantidade, por
exemplo, a largura de um produto ou a quantidade de soldas existentes.Ja um item
de selegdo deve ser utilizado quando as opgdes de selegcdo ja foram pré-
estabelecidas. Por exemplo, o inspetor deve definir, no formulario de checklist,
apenas um tipo de embalagem que sera utilizado no material dentro das opgdes ja
previamente cadastradas. As informacdes inseridas nessa etapa serdo utilizadas,
posteriormente, na tela principal do cadastro, conforme demonstrada na Figura 4.

NGIN | v

Cadastro de itens

Localizagdo Usina Ipatinga -
Linha Produg&o: Laminacties Ipatinga -
Descricdo exibida na tela: * Amassados

Verifica 2 ocorréncdia de amassados no material inspecionado
Descricdo completa: *

196 Caracteres restantes
Tipo de Dado: * Boolean -

=]}

Figura 4. Tela de cadastro de itens

Apds o cadastro de volumes e itens, o proximo passo é a criagao do formulario. A
tela de cadastro de formularios € composta por abas, com informagdes especificas
em cada uma delas. Na aba “Informagdes” deve-se definir a localizagao, a linha de
producao, o volume (ou equipamento) que sera inspecionado e seu destino em caso
de uma nao conformidade detectada. Também sao definidos o nome do formulario
(que aparece na tela do tablet), uma descrigdo completa do procedimento e,
opcionalmente, uma rotina PL/SQL contendo uma validagdo especifica para o
formulario em questdo. Na Figura 5 é apresentada a aba “Informacgdes”.
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Informacdes Itens Midias Parametros de Entrada

Localizagdo Linha Produco: Volume/Equipamento A disposicéo de:
LUsina Ipatinga A Laminacdes Ipatinga - Bobina a frio A SANKYL -
Nome do formulario:
Checklist da entrada da maguina de embalar
Descricio
Checklist realizado antes da embalagem do produto

206 Caracteres restantes
*Rotina PLSQL:

Figura 5. Tela de preenchimento de informagbes basicas do formulario.

Apds o preenchimento da aba “Informacgdes”, deve-se avancar para a aba “ltens”.
Nessa etapa sao definidos os itens que vao compor o checklist do formulario que
esta sendo criado. Os itens numéricos, opcionalmente, podem definir limites (inferior
e superior).Os itens selecionados podem ser ordenados de acordo com a ordem
desejada de exibigdo na tela do tablet. A aba “Itens” é representada na Figura 6.

NGIN | v

Informagdes Iftens Midias Parametros de Entrada

Disponiveis Selecionados
Coroa - (Numérico) Amassados - (Boolean)
Largura - (Numérica) Arranh3o na capa extrema - (Boolean)

o~

Quantidade de Soldas - (Mumérica) Arranh3o no didmetro interno - (Boolean)
Bobinamento Frouxo - (Boolean)

Bobinamento Irregular - (Boolean)

+
el

Borda Serrilhada - (Boolean)

Cravamentos - (Boolean)

F
=

Limalhas na coroa - (Boolean)
Oxidagdo - (Boolean)

Quantidade de Etiquetas - (Boolean)
Quantidade de Fitas - (Boolean)

Sujeira - (Boolean)

Figura 6. Tela de selecao de Itens.

Apo6s a definigdo dos itens do formulario, deve-se avancgar para a aba “Midias”.
Nessa etapa sao definidas a quantidade e o tipo das midias do formulario. Devem
ser definidos o tipo (foto, video ou audio) e a resolugao (foto e video). As midias
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podem ser ordenadas de acordo com a ordem desejada de execugao durante a
realizacdo do procedimento de inspecgéo. A Figura 7 representa a aba “Midias”.

NGIN | v

Informacdes Itens Midias Parametros de Entrada

Tipo Midia:

Filme -
Resolugado:

Media -
Descricao

Video do teste de impacto 1

Figura 7. Tela de definicdo das Midias do formulario.

ApOés a definigdo das midias, deve-se avancar para a aba “Parametros de Entrada”.
Nessa etapa sao definidas a quantidade e o tipo de pardmetros solicitados ao
inspetor no inicio do processo de inspecdo. Um parametro de entrada pode ser a
leitura de um cdédigo de barras do produto, a leitura do cracha de identificagéo ou a
digitagdo de um codigo ou senha. Os parametros podem ser ordenados de acordo
com a ordem desejada de execucgao durante a realizagado do cadastro do formulario.
Na Figura 8¢é representada a aba “Parametros de Entrada”.

NGIN | v

Informacbes Itens Midias Parametros de Entrada

Tipoe Pardmetro
Selecione A
Leitura de codigo de barras / QR Code
Leitura de cracha

Digitacao de codigo

Figura 8.Tela de parametros de entrada.
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2.4 Telas do procedimento de inspec¢ao (tablet)

Quando o aplicativo é acessado no tablet, &€ exibida uma tela contendo a lista de
formularios de inspegao disponiveis. Os formularios cadastrados no médulo Java
sdo automaticamente disponibilizados nessa tela, conforme demonstrado na Figura
9.

Android Emulator - TESTE_API_25:5554

I5] NGIN - Inspecdo de Materiais

Entrada da maquina de embalar
Checklist realizado antes da embalagem do produto

Saida da maquina de embalar
Checklist realizado apés a embalagem do produto

Figura 9. Tela dos formularios disponiveis para realizagdo da inspegéao.

Ao selecionar o formulario desejado, o processo de inspegéo € iniciado e a tela de
parametros de entrada sera exibida. Nessa tela o inspetor devera informar os
parametros definidos no cadastro do formulario. O inspetor é guiado
automaticamente até informar todos os parametros previstos. Se algum parametro
de entrada possuir uma rotina de validacdo PL/SQL especifica, essa rotina sera
executada no momento da leitura/entrada dos dados. Essa validagao deve impedir a
continuagao do processo em caso de falha.A tela.do inicio do procedimento de
inspecao é representada pela Figura 10.

Android Emulator - TESTE_API_25:5554

{5] NGIN - Inspecéo de Materiais

MATERIAL: 6161144 o

LER CODIGO DE BARRAS DO BERGO

CANCELAR LIMPAR 0S CODIGOS

Figura 10. Tela com os parametros de entrada para o formulario escolhido.
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Apos informar os parametros solicitados, a tela contendo os itens do checklist,sera
exibida automaticamente einspetor deve preencher todos os itens dessecheckliste
prosseguir para o registro das midias previstas, através do botdo “Fotografar”. A tela
dos itens do checklist € demonstrada na Figura 11.

Android Emulator - TESTE_API_25:5554

I5] NGIN - Inspecéo de Materiais

Material: 6161144
Amassados O Conforme O N&o conforme
Limalhas na coroa O Conforme O Nao conforme
Bobinamento Irregular O Conforme O N&o conforme
Sujeira O Conforme O Nao conforme
Bobinamento Frouxo O Conforme O N&o conforme
CANCELAR FOTOGRAFAR (o)

Figura 11. ltens do checklist.

Apos o preenchimento dos itens e a captura das midias solicitadas, o inspetor sera
direcionado para a proxima tela, cuja fungao é disponibilizar uma verificagdo dos
itens preenchidos antes de finalizar a inspegdo. O inspetor pode, opcionalmente,
adicionar uma foto nao prevista no formulario. Essa funcionalidade foi disponibilizada
com o objetivo de destacar alguma caracteristica ou ndo conformidade identificada
durante a inspecado. Para registrar a foto ndo prevista, o inspetor deve clicar no
botdo “Adicionar Foto”.

Ao clicar no botéo “Finalizar”, o resultado da inspeg¢ao € gravado e as imagens sao
armazenadas. Se a inspeg¢do do produto falhar por conta de algum item né&o
conforme, uma mensagem sera exibida ao inspetor para que tome as providéncias
necessarias. Se a inspecao for realizada conforme o previsto, uma mensagem sera
exibida ao inspetor para que encaminhe o produto ao seu destino. Atela de
verificacdo da inspecéo é representada pela Figura 12.

Android Emulator - TESTE_API_25:5554

) Atengdo - Material nio conforme

Produto: 6161144 com Inspegao NAQ-CONFORME,
verificar detalhes no sistema NGIN

OK

Figura 12. Tela de verificagdo dos itens preenchidos e finalizagdo do processo de inspecéo.
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Assim que a inspecgao é finalizada, o registro do procedimento pode ser visualizado
na tela de pesquisa de resultados onde sao disponibilizados os resultados de todas
as inspecodes realizadas. A tela oferece filtros para refinar a pesquisa, como a
localizagéo, linha de produgao, identificador do material, periodo de realizagdo ou
resultado da inspecdo. O detalhamento de cada inspecgao realizada sera exibido

através do botao “Detalhes”. Na Figura 13 érepresentada a tela dos resultados da
inspecéo realizada e a Figura 14 a tela de detalhes.

Classificagdo da Informag&o: Restrito (NGIN)
Resultado das inspegées

54506838 Enirada da maguina de embalar

Aprovada D2/07r2018 14:25:19 usiminag\SERVUTIPA100007 4
5450638 Entrada da méquina de embalar Aprovada 02/0772018 07:43:03 usiminas\SERVUTIPA1000074 [i ]
5450638 Entrada da maquina de embalar Aprovada 29/06/2018 07:37:11 usiminas\SERVUTIPA1000074 [ ]
85544588 Entrada da maquina de embalar Aprovada 28/06/2018 17-05:04 usiminas\SERVUTIPA1000020 (i ]
6628720 Saida da maquina de embalar Aprovada 28/06/2018 17:02:10 usiminas\SERVUTIPA1000020 [ ]
8628373 Saida da maquina de embalar Aprovada 26/06/2018 16:23:35 usiminas\SERVUTIPA1000020 (i ]
6641674 Saida da méquina de embalar Aprovada 26/06/2018 16:06:43 usiminas\SERVUTIPA1000020 (i ]

Figura 13.Tela de Resultado das inspecdes realizadas.

Detalhamento da inspegao do material: 6628720

e

Quantidade de Fitas

Conforme
Quantidade de Etiguetas Conforme
Cravamentos Conforme

Download {Eman ho raal)

nlrnmﬁ}},;@
NS

\,{\\\\\um Wil
A\

Figura 14.Tela de detalhes da consulta das inspegdes realizadas.

* Contribuigdo técnica ao22° Seminario de Automacgéo e Tl,parte integrante da ABM Week, realizada

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



22° Automacdo & Tl

3CONCLUSAO

Atualmente o Sistema de Inspec¢des encontra-se em processo de homologagéo, mas
ja demonstrou sua efetividade no processo de embalagem. Os produtos que foram
inspecionados possuem evidéncias da realizagdo da inspec¢ao, e os materiais néo
conformes (produto ou embalagem) foram bloqueados corretamente. Além disso,
devido a flexibilidade alcancada pelo sistema, verifica-se boa possibilidade de
expansao na sua utilizagcdo. A pratica de inspecao € uma constante no processo
produtivo e o Sistema de Inspecdes esta pronto para se adaptar a maioria dos
cenarios ja identificados, como por exemplo,no preenchimento de um checklist de
pontes rolantes.

Embora nao tenha sido implantado, observa-se alguns beneficios, como melhoria no
acesso a informacao e visualizagdo das evidéncias; melhoria no gerenciamento de
reclamacao de cliente em relagado ao processo de embalagem;melhoria na qualidade
de inspecado com a reducao de input de dados manuais; acessibilidade e mobilidade
do sistema; diminui¢gado de geragao de papel; entre outros.

Ao longo do desenvolvimento do sistema, destaca-se a identificagdo de diversas
possibilidades de expansdo de aplicabilidade. Essa atencdao especial as boas
praticas no desenvolvimento de software transformou um software especifico, que
atenderia exclusivamente o processo de embalagem da Laminagao a Frio, em um
sistema flexivel, capaz de atender outras areas da empresa.
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