f‘ ¥ 14° sEMINARID DE &
ig. AUTOMACAD

, - 6 a 8 de outubro de 2010
V DE PROCESS0S Belo Horizonte - MG

ESTRATEGIA DE OPERACAO DO PATIO DE PLACAS DO
LTQ NA ARCELORMITTAL TUBARAO*

Luciano Milanez Mazzi?
Luiz Roberto Zorzanelli 3
Rotian Sergio F. Barros *

Resumo

O Pétio de Placas originalmente projetado para uma producdo de 2MT/ano
apresenta-se hoje como uma é&rea critica para expansao da producédo do Laminador
de tiras a quente (acima de 4 MT) principalmente em funcédo da inviabilidade de
implantacdo de novos equipamentos e alteracdo do leiaute. Além disto, a alteracéo
do mix de producdo, em funcdo do mercado, alterou o ponto 6timo para o qual foi
projetado. Este trabalho tem objetivo de descrever as dificuldades, tecnologias e
solucdes viabilizadas ao longo de quatro anos bem como os resultados ja obtidos.
Palavras-chave: Péatio de placas; Automacédo; Simulacdo; Laminador de tiras a
auente.

ARCELORMITTAL TUBARAO HOT STRIP MILL SLAB YARD OPERATIONAL
STRATEGY

Abstract

In the Hot Strip Mill Expansion project to reach 4.0 Mt/y production, one of the critical
areas was the Slab Yard, originally designed for 2.0 Mt/y. Equipment addition and
layout modification constraints have to be considered. Also, some changes in the
production mix, caused by the market demands, had modified the original optimal
operational point. This work describes the main challenges and technological solution
during the last 4 years and achieved results.
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1 INTRODUCAO

O Pétio de Placas é uma area para armazenamento temporario de placas que
devem ser enfornadas obedecendo a uma sequéncia especifica fornecida pela
instrucéo de laminacao. As Placas sdo enviadas para o Patio através de duas mesas
de rolos diretamente conectadas aos dois ligotamentos continuos existentes,
removidas das mesas de rolos através de pontes rolantes e enviadas a locais
especificos, denominados enderecos, onde sdo empilhadas até a altura de 3 metros.
Placas podem ser recebidas também através de vagles provenientes da area de
condicionamento de placas, também sendo removidas por ponde e empilhadas nos
enderecos. Apds o recebimento da instrucdo de laminacdo as placas devem ser
localizadas e colocadas em sequéncia, geralmente utilizando outro endereco e
enviada para a mesa de enfornamento na ordem correta, também através de ponte
rolante. Exite um conjunto de enderecos especiais dentro de uma area cercada por
refratarios denominada Hot-Box. A finalidade do Hot-Box € manter a temperatura de
placas que seriam instruidas rapidamente, economizando combustivel e
aumentando a produtividade do forno. As placas estocadas podem ter o destino
alterado e ndo serem mais laminadas devendo retornar & &rea de condicionamento
através da mesma linha férrea destinada ao recebimento. Por fim, placas enfornadas
gque por algum motivo ndo laminadas devem retornar ao patio apés o
desenfornamento, recebendo o nome de placa revogada.

O projeto inicial previa um mix com placas em torno de 8 metros e peso menor que
20 Toneladas. Isto possibilitava um grande numero de enderecos (350) e as pontes
foram dimensionadas para movimentar até trés placas simultaneamente (maximo de
60 toneladas). Considerava também que as placas provenientes da éarea de
condicionamento seriam apenas placas condicionadas (correcao de defeitos leves) e
placas enviadas ao condicionamento seriam excecdo. A mesa de rolos
enfornamento extendia a duas areas do patio (dividido em 3 partes A, B e C, sendo
C a mais préxima do forno com 2 pontes no patio “C” e “B” e apenas uma ponte no
Patio “A”), placas instruidas que se encontravam no Patio “A” eram transportadas
para os Patios “B” ou “C” através de dois carros de transferéncia com capacidade de
80 Toneladas e até trés placas.

Devido a demanda do mercado o mix mudou (em grande parte) para placas acima
de 9 metros e peso entre 25 toneladas e 40 toneladas reduzindo o numero de
enderecos para 280 e a capacidade de transporte das pontes para 1,4 placas em
média. Isto passou a afetar também a formacdo de instru¢bes de laminacdo, que
busca otimizar primeiramente o laminador e de forma secundaria 0s movimentos no
Pétio de Placas. As instru¢des passaram a ser formadas por placas mais dispersas e
fora de ordem exigindo mais movimentos de pontes rolantes para prepara-las para
serem enfornadas (processo que é chamado montagem de campanha). Como
consequéncia o recurso de ponte rolante ficou critico e 0 processo ja hdo conseguia
receber todas as placas do Lingotamento Continuo, estas placas eram entao
enviadas ao condicionamento sem necessidade (sem evento de qualidade) para
retornarem ao patio piorando a disponibilidade de pontes, pois o recebimento via
vagao é mais dispendioso. Além disto, o numero de placas no patio enviadas a area
de condicionamento aumentou significativamente devido a criagdo de um novo
produto (chapa extra grossa) e oportunidades de vendas de placas, mesmo que
esteja no péatio. Novamente o recurso de ponte foi fortemente impactado e mesmo
durante o periodo de producdo de 2.0 MT a manutencédo deste nivel sempre foi
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critica, demandando um grande numero de intervencdes do operador no sistema de
gerenciamento (Sistema de Automac&o).

O aprendizado ao longo do tempo possibilitou a alteracdo de métodos operacionais
e adaptacdes no sistema de controle possibilitando estender a producdo até o
patamar de 2,8 MT/Ano. Havia um consenso entre operagao, producdo e automacao
que para ultrapassar este limite todo o processo do Patio de Placas deveria ser
reavaliado, verificando se havia ou ndo possibilidade de atingir o nivel desejado.
Devido as caracteristicas do processo totalmente ndo deterministico a modelagem
matematica mostrou-se extremamente complexa e de dificil interpretacdo. O
relaxamento para permitir a solugdo das equacgdes formuladas reduzia de forma
significativa a precisdo dos resultados. Geralmente este € um marco para alterar as
ferramentas classicas de estudo para simulacdo. O setor de producdo (Engenharia
de Producéo) rapidamente identificou que mesmo uma simulacdo seria complexa
para ser efetuada por profissionais da propria empresa, assim foi contratada uma
empresa com vasta experiéncia de simulacdo de processos similares. Ja apés a
reunido de kick-off foi constatado que a simulacao deveria ser fortemente baseada
em dados estatisticos. Boa parte do ano de 2005 foi reservada a coleta de dados. O
resultado final foi apresentado no segundo semestre de 2007. Durante a avaliagao
do projeto de expansdo do LTQ," todos cenarios estudados que atingiram a marca
de 4.0 MT/Ano utilizavam um conceito totalmente novo que foi denominado de “Pétio
Especializado”. Basicamente todos os cenarios incluiram a adicdo de uma ponte no
Patio “A”, a extensdo da mesa de enfornamento até o Patio “A” e 0 aumento da
capacidade das pontes para 66 toneladas. O que caracteriza Patio Especializado &
destinar um patio (A, B ou C) apenas para enfornamento e outras sec¢des para o
recebimento. Para esta filosofia também era necessario a inclusdo de um terceiro
carro de transferéncia. A Figura 1 mostra os resultados obtidos para este cenério.

Cendrios com Patio Especializado
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Figura 1: Principais cenarios analisados.

Decidido a nova filosofia a Engenharia de Automacéao verificou a necessidade de um
novo sistema de gerenciamento do Patio de Placa. No primeiro semestre de 2008 a
especificacdo do novo sistema foi finalizada e a empresa que desenvolveria o
sistema foi contratada. Em novembro de 2008 o sistema estava pronto para
implantagdo. Apesar da filosofia a ser adotada ser a de “Pétio Especializado” o
sistema foi preparado para trabalhar também com a filosofia de Patio Convencional
para possibilitar uma migracao suave (operacionalmente era uma mudanca radical).
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2 DETALHAMENTO
2.1 Neg6cio do LTQ

O negocio do LTQ consiste na transformacdo de uma placa em uma bobina de aco
com caracteristicas fisicas e metalurgicas conforme especificada por um cliente em

particular.
%% % Resfriamento
% Patio de Placas S

Trem Acabador

m
Forno de -,'
Reaquecimento

Figura 2: Principais equipamentos do laminador da ArcelorMittal Tubar&o.

Deshastador

Na Figura 2 séo exibidos os principais processos do LTQ, a seguir € descrito a acdo
destes processos:

e placas de aco armazenadas no patio de placas sado ordenadas de acordo
com critérios especificos (instrucdo de laminagdo) e enviada ao forno de
reaquecimento obedecendo esta ordem;

e estas placas sédo aquecidas no forno de reaquecimento;

e apods atingir a temperatura desejada uma placa é extraida do forno
passando pelo descarepador e iniciando o seu processamento num
laminador reversivel denominado desbastador. o desbastador iré realizar
uma reducdo inicial de espessura do material e definir a sua largura. ao
fim desde processamento obtém-se um material denominado esboco;

e 0 esboco segue para um mecanismo denominado coil box, onde sera
enrolado a fim de diminuir a perda térmica e aumentar a sua
homogeneidade; e

e a medida que o material € desenrolado do coil box ele € processado em
um laminador de 6 cadeiras denominado trem acabador. ao fim deste
processamento teremos 0 material com suas dimensoes finais definidas, e
agora denominado tira.

Nota: Atualmente um novo produto foi desenvolvido em que a placa passa apenas
pelo Desbastador e retorna ao Patio de Placas; este produto é denominado Chapa
Extra Grossa.

2.2 Negocio do Patio de Placas

O Pétio deve receber placas do lingotamento continuo e da éarea de
condicionamento de placas, mover estas placas para pilhas denominadas
enderecos, sequenciar (ordenar em enderecos) placas de acordo com instrucdes de
laminacdo preparadas pela &rea de programacao e entao enviar estas placas para o
forno de reaquecimento. Eventualmente devera enviar placas para a area de
condicionamento de placas, bem como receber placas desenfornadas e néo
laminadas (impedidas de laminar por questdes técnicas ou pelo fato de ser uma
chapa grossa).
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Para realizar o negocio o Patio possui uma area especifica e um conjunto de
equipamentos para movimentacdo de placas, uma arquitetura de controle
convencional e uma série de regras definidas por padrées operacionais. Os diversos
processos para realizar o negocio sdo denominados de funcionalidades.

2.2.1 Configuracdo do patio de placas

Na configuracéo atual o Patio de Placas possui uma area total de 7.200 m? dividido
em trés partes denominadas Patio ‘A’, Patio ‘B’ e Patio ‘C’. Cada parte possui duas
pontes rolantes com capacidade de transportar trés placas até o limite de
66 toneladas. Trés carros de transferéncia para movimentagdo de placas entre 0s
patios. Duas mesas de rolos com extensao que vai do Patio ‘C’' até os dois
lingotamentos continuo e uma mesa de rolos para movimentar a placa até a entrada
dos fornos, esta mesa tem extensao que cobre os trés patios e uma mesa de rolos
(denominada mesa de rejeito) que inicia no Patio ‘C’ e é conectada na area de
descarregamento dos fornos. A Figura 3 é uma visao esquematica do patio apos
expansdao e a Figura 4 é uma foto real com indica¢do dos equipamentos.

=>
Forno
Candicionatento

Patio C
Care e - ‘Eomo
PROG
Mesa RoloCamegamens do Formo|
| I
IT ]
Hot Box
PRO5
18| T
——

3 7 H 5
o ; H g 2 H
g E 2 ] 2l
= E o & o (| £
i N g
L L} :g L} :E L}
< o~ -
2 & F 2 :
5 o L o 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— 4
5 g

Figura 4 PrlnC|pa|s equamentos do laminador da ArbeloerttaI Tubarao

2.2.2 Funcionalidades
As funcionalidades basicas do Patio de Placas séo:
e Tracking ou Rastreamento — Monitorar todas as movimentacdes das placas
identificando sua posicao instantanea;

tubro de 2010
Belo Horizonte - MG
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e Recebimento de Placas — Determinar um endereco para placa de acordo com
as caracteristicas fisicas, agrupando otimizando a quantidade de enderecos e
a quantidade de movimentos para sequenciamento;

e Envio de Placas — Posiciona no vagéo as placas a serem removidas do patio

e Reorganizacdo — Apds o consumo de placas as pilhas ficam com um baixo
namero de placas, esta funcionalidade reagrupa as placas de mesmas
caracteristicas liberando enderecos;

e Montagem de Campanha — Sequencia as placas para que as mesmas
possam ser enviadas para a mesa de enfornamento;

e Enfornamento — Enviar placas sequenciadas para a mesa de enfornamento;

e Relatérios — relatérios e historicos para acompanhamento e planejamento.

2.2.3 Estratégia de controle
O LTQ adota uma arquitetura de controle convencional, assim as funcionalidades
descritas sdo gerenciadas por um sistema de controle de Nivel 2, suportado por um

. ,
sistema de Nivel 1.
Level 2 Hils Procom - SYM
HP Proliant
-' Windows Server
L] 2003
1

Ethernet/ TCPIP

Ethemet/ TCPIP

I Roller Table Crane

E2E Conirol and RSTCCk;JﬂEﬂ” B Instruction
Slab tracking Management
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Toshiba V Execute Slab
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TCPIP (RF Wireless)
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PLC
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Figura 5: Arquitetura de Hardware basica do sistema de controle

Neste tipo de arquitetura o principal componente de Nivel 2 é computador de
processo ou Procom (Process Computer) que no caso do patio tem o nome
particular de SYM (legado de Slab Yard Managemment) .

O sistema foi desenvolvido na linguagem C# .Net 2.0 com base de dados Oracle e o
método de comunicagdo com as esta¢gfes de operagdo é o Microsoft Remoting.

O sistema é conceitualmente Cliente-Servidor, porém algumas funcionalidades
podem ser processadas de forma distribuida para simulacdo ou mesmo otmizacao.
Uma visao logica e outra fisica da estratégia de controle é mostrada na Figura 6.
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Figura 6: Viséo do sistema de controle.
3 ALGORITMOS BASICOS
3.1 Visao Geral

O SYM foi especificado a filosofia de operacdo denominada Patio Especializado.
Devido a dependéncia intensa de equipamentos para esta filosofia foi especificado
também um forma de contingéncia que é basicamente um retorno a filosofia de Patio
Convencional (pelo periodo em que durar a falha). Na Figura 7 e mostrado o fluxo de
placas (em vermelho placas recebidas e em azul placas enfornadas) para ambas
filosofias. Ndo ha alteracdo nos algoritmos de todas as funcionalidades entre uma
filosofia e outra, exceto para o algoritmo para montagem da campanha. Para as
funcionalidades de recebimento, envio e reorganizacdo basta apenas bloquear o
patio necessario para atender a filosofia desejada. O tracking e o enfornamento séo
independentes da filosofia. O algoritmo de montagem da area de campanha para
uma ou outra filosofia que originalmente era o mesmo ficou incompativel apos as
melhorias identificadas.

Pitio Convencional

FORNO

i
g_ | .II. II II 5

t
MLC 2

——

Patio Especializado

FORNO

i
MLC 1

t
MLC 2

Figura 7: Fluxo de placas no Patio Convencional e no Patio Especializado.

Em geral a saida dos algoritmos € uma ou varias instru¢cdes de movimentacdo de
placas pelas pontes rolantes. Como o recurso ‘Ponte Rolante’ é limitado existe uma
prioridade para as instru¢bes em funcdo da funcionalidade que a gerou. Assim, as
prioridades vao de zero (mais prioritaria) até seis (menos prioritaria) descritas a
seguir:
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e 0 — Movimentacdo manual (interferéncia do operador para correcdo de
desvios);
e 1 e 2 — Reservadas para enfornamento direto (Ainda ndo faz parte do
processo do LTQ);
e 3 — Enfornamento;
e 4 — Recebimento dos Lingotamentos;
e 5 — Montagem da area de campanha;
e 6 — Recebimento e envio para vagoes.
As instrucdes geradas sdo inseridas em uma fila de instru¢cdes sendo servidas de
acordo com a prioridade. Existem varias limitacbes para execucdo de uma
movimentacao, ex: pontes concorrentes no mesmo vao, disponibilidade de carro de
transferéncia, disponibilidade de mesa, etc. Assim, caso nenhuma instrugéo de uma
determinada prioridade possa ser executada, quando um recurso for disponibilizado,
busca-se uma instru¢do no grupo prioritario seguinte e assim sucessivamente.

3.2 Algoritmo de Recebimento dos Lingotamentos

Existe um limite para a quantidade de placas que podem permanecer nas mesas de
rolos. Quando este limite é atingido as placas que deveriam ser enviadas para o
LTQ sado enviadas para a area de Condicionamento de Placas (sem necessidade,
pois as placas devem ser enviadas ao condicionamento somente quando ocorrer um
evento de qualidade). O algoritmo deve balancear entre otimizar os enderegos, caso
a mesa nao esteja cheia ou priorizar a remocéao da placa caso contrario. O algoritmo
é dividido em duas etapas. A primeira determina qual o patio que a placa deve ser
destinada (em funcéo de recursos como disponibilidade de enderecos, nimeros de
instrucbes na fila para o patio, similaridades com as placas ja empilhadas, etc..). A
segunda etapa ocorre quando a placa chega ao patio determinado e determina qual
ponte removera a placa da mesa. Para evitar concorréncia pelo vdo das pontes a
selecdo de enderecos e da ponte rolante que a executara é feita de forma, sempre
que possivel, que o endereco final ndo esteja no percurso da outra ponte

3.3 Algoritmo de Recebimento por Vagao

Este algoritmo visa otimizar o empilhamento de placas similares buscando evitar o
conflito de posicionamento entre pontes rolantes.

3.4Algoritmo de Envio de Placas por Vagéao

As placas que sdo movimentadas do LTQ para a area de condicionamento, quando
instruidas, devem ser empilhadas no vagdo de acordo com padrées especificos.
Além disto, elas em geral entdo distribuidas aleatoriamente nas pilhas. O algoritmo
deve selecionar as placas que atendam aos padrdes e remover, novamente
obedecendo a regras de movimentacédo, as placas na pilha que ndo serdo enviadas
para o vagao.

3.5Algoritmo Reorganizacao
O algoritmo busca pilhas com baixo nimero de placas similares montando pilhas

mais altas liberandos enderecos a performance dos algoritmos de recebimento e
montagem da area de campanha.
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3.6Algoritmo de Enfornamento

Este algoritmo avalia a disponibilidade da mesa de enfornamento, busca as placas
na sequéncia de enfornamento, e gera uma instrugcdo para que a mesma seja
movimentada. Se a placa da vez nao estiver em uma posicdo que possa ser
movimentada o algoritmo busca uma similar, caso n&o exista uma similar o algoritmo
para e um alarme € emitido.

3.7Algoritmo de Montageam da Area de Campanha

Pilha sequenciada é uma pilha de placas instruidas para laminacédo onde uma placa
qualquer possua um numero de sequencia de enfornamento inferior a todas as
placas abaixo (o valor de do nimero de sequencia de uma placa ndo programada é
infinito). Quando uma instrucdo de laminacdo € recebida pelo SYM as placas
estardo empilhadas fora de sequencia e distribuidas por varias pilhas. Este algoritmo
deverd gerar as instrugdes de movimentacdo para montar pilhas sequenciadas.

Pilha nao Sequenciada Pilha Sequenciada

14 2
13 3 5

1 10 i 12
5 7 15 3 14 [ 15
3 1 g 15 4 17 11 16
2 q 17 11 12 5]

Figura 8: Configuracdo das Pilhas.

Este algoritmo possui restricdes significativas, listadas a seguir:
e as instrucdes geradas por este algoritmo sdo de baixa prioridade, portanto, o
namero de instru¢des geradas devem ser extremamente otimizadas;
e manter um numero de placas sequenciadas acima de 60, sendo que 0 o
algoritmo que consome estas placas (Enofornamento) possui prioridade 3;
e montar as pilhas sequenciadas o mais proximo possivel da mesa de
enfornamento (otimizar o enfornamento);
e evitar conflito no trajeto das pontes, com prioridade para a ponte que estiver
enfornando;
e otimizar enderecos (pilhas altas) pois a area préxima a mesa de
enfornamento é nobre;
e 0 estado do Péatio sofre mudancas bruscas;
e remover as placas ndo programadas para pilhas com placas similares.
Principalmente devido a mudancas bruscas a estratégia de algoritmo que melhor se
adaptou foi a de “Algoritmo Guloso”. A principal caracterisitica é que ele tenta fazer o
melhor em um instante de tempo relativamente curto comparado a constante de
tempo do processo, o que nem sempre é o melhor considerando periodos grandes.
Ja que o estado muda rapidamente, algoritmos que fazem projecdes para peridos
maiores ndo se mostraram viaveis. Uma visdo simplificada do algoritmo utilizado é
mostrado na Figura 9.

405



f‘ ¥ 14° sEMINARID DE &
/(@) AUTOMACA

> 6 a 8 de outubro de 2010
V DE PROCESS0S Belo Horizonte - MG

P

L]
Buzca Placa Pi

hove placa do topo
para piha de placa
similar sem placa
instruida

Flaca
topo da pilha
estd instruida?,

-

Move placa para pilha
seequenciada oncde
Ma( M sequencis)

Filha sequenciada
ande menar }{°
Sequencia =%

-

Move para enderego
Minidistancia enfarn.)

Existe
Pillbva c:om tocas
placas néo instruidas
eatura = X7

Miove para pilha
Min(distancia enfarna.)

Emite alarme para
4 ativar funcionalidade
e Reorganizagio

210]

Figura 9: Pilhas ndo sequlienciadas.

Uma caracteristica importante deste algoritmo é que as pilhas que ja estejam
sequenciadas, ou que durante o processo se tornem sequenciadas ndo sdo mais
alteradas (a ndo ser que o estado do patio mude, por exemplo placas seja incluidas
ou removidas da instrucdo). Isto significa que o tempo para montagem da area de
campanha sera reduzido significamente, mas pode ocorrer degradacéo na eficiencia
do enfornamento. Para tentar resolver este problema foi criada uma funcionalidade
auxiliar para reorganizar as pilhas ja sequenciadas que aumentara a eficiencia do
patio em geral (aumenta a altura das pilhas sequenciadas préximas a mesa de
enfornamento. Esta funcionalidade ficou separada do algoritmo principal para ser
usada somente quando houver disponibilidade de ponte rolante.

4 INTERFACE HOMEM x MAQUINA
4.1 Visao Geral

Em sistemas autométicos onde ocasionalmente o0s recursos nao atendem a
demanda do processo sdo necessarias atuacdes drasticas do operador. Sendo este
o caso do Pétio de Placas procurou-se implementar uma IHM que permitisse
visualizar o processo com o maximo de detalhe possivel. As telas foram desenhadas
mantendo uma equivalencia da posicdo das areas e dos equipamentos. Com a
animacao o operador tem uma visdo precisa de onde determinado equipamento ou
pilha estd. Um namero incomum de funcionalidades da IHM foram criadas apenas
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para suporte a decisédo para atuacdo do operador (operacdo manual). A necessidade
de atuacéo (interferencia na operacdo em automatico) € denominada Evento Critico.
Para as funcionalidades de montar area de campanha, descarregar e carregar
vagao e reorganizacdo onde ocorrem muitos eventos criticos, devido a baixa
prioridade. Foi entdo desenvolvida uma funcionalidade de simulacdo visual passo a
passo das movimentacdes que permitem ao operador a melhor decisdo em funcgao
dos recurso que ele tem no momento, tera ou deixara de ter (ex. Um ponte rolante
irA parar para manutencao e retornara ap6s um peridodo de 3 horas).

4.2 Telas Basicas (Exemplos)

A tela de visdo geral é uma representacao proporcionalmente fiel ao leiaute do Patio.
Caodigo de cores séo utilizados para representar o estado de cada endereco, placa,
equipamento, etc. De forma similar a utilizada no design de sistemas supervisoérios
de Nivel 1.

DTN

(I

mFllgura 10: Tehl:';l de Vlsao Geral

A tela de instrucdes de transporte exibe o estado das pontes rolantes, as instrucoes
sendo executadas e as instrucdes na fila. O operador tem a possibilidade alterar a
atribuicdo de pontes rolantes a determinadas instruces (a atribuicdo é realizada
automaticamente) bem como a prioridade. Est4 acdo € necessaria quando surgem
eventos criticos. Esta tela também indica instrucfes geradas mas impossibilitadas de
serem executadas que requerem portanto a acao do operador.
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Figura 11: Tela Instrucdes de Transporte.

Na tela de Instrucdes de carregamento sdo visualizadas as instru¢des de laminacgao,
a sequencia de enfornamento, os enderecos das placas instruidas etc.
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Figura 12: Tela de Instrugoes de Carregamento (mstruc;oes de laminag&o).

A tela de campanha permite uma visdo de todo patio simultaneamente. O operador
pode facilmente identificar quais pilhas sequenciadas (em verde) e quais ndo (em
vermelho). A faixa de atuacdo dos algoritmos € configurada nesta tela (todo o patio,
faixa, selecdo ou endereco). As simulacdes e o passo a passo também sado
visualzadas a partir desta tela.
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Figu'ra 13: Tela de Campanha.

4.3 Telas de Suporte (Exemplos)

As telas de suporte, que na verdade sdo janelas, visam auxiliar o operador na
ocorrencia de um evento critico. Assim, sdo acionadas a partir da tela de parte do
processo ao qual esta relacionada.

Como o nome diz, a tela de multifuncdo possui varias funcionalidades. Uma das
mais utilizadas é a busca de todas as placas similares a uma placa de referencia e é
utilizada para busca de enderecos compativeis de forma manual. O estado das
placas e das pilhas sao representados por cédigos de cores.
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Flgura 15: Tela de Visualizagdo de Pilhas
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A tela de visualizacao de pilha permite verificar o estado de cada placa e da pilha em
um endereco selecionado (através de um clique). As placas sdo desenhadas de
forma proporcional principalmente para avaliacao rapida das diferencas de largura.

MG

MoSeq. | Orgem | Dest. Placas 1=
1 YB288 |[YB133  17E1234011
2 YB288 |BBOM | 2741323541 3187744511
3 YB2E8 | YB18Y | 3187744051; 3187715511
P |4 YB200  NEREERAN 2107715041
5 YB288 |YC13 | 1752887541 R
E ABI01 | YB28E | 3187EBE03T; 3187757041 E003/58
7 ABI0T |YB167 | 3187757561; 2741316021 R Enaree
8 4B101 |BBOOI | 3187757051; 3187715541 = [y | I cooa, I | I Elares |
Busca Erwiar | Excluir | Fechar | @I M

Figura 16: Tela Simulacdo Passo a Passo.

Na tela de simulagdo passo a passo o operador pode ativar uma funcionalidade de
forma simuladas, avaliar as instru¢cdes de movimentacédo criadas e validar estas
instrucbes para que sejam executadas. Pode também capturar as intrugées na fila
de instrucdes e fazer analises de eventos criticos de forma antecipada.

5 RESULTADOS E PROPOSICOES FUTURAS

Nas Figuras 17 e 18 € uma forma de avaliar o desempenho do patio. O LTQ ainda
ndo atingiu a producdo plena de 4,0 T/Ano devido a varios fatores, inclusive
variacbes no mercado, porém, que o patio esta preparado para esta demanda. Pode
se notar, na Figura 19, que o as curvas de enfornamento e recebimento caminham
juntas em geral.

Acompanhamento do Patio Placas
16.000

14.000

: | i N\Vv" 173 IR, MR T

2.000

Tonelada manuseada

_

Recebimento [t] —e— Enfornamento [t] —— Limite 4Mt/a

Figura 17: Acompanhamento Recebimento/Enfornamento.
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Pétio Placas - Tonelada Movimentada
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20.000

15.000
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10.000
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Figura 18: Acompanhamento Movimentacdo em toneladas.

Oportunidades de melhorias na filosofia de patio convencional ainda sao
identificadas, as principais dependem da forma como s&o elaboradas as instrugoes
de laminacao que séo sazonais (dependem do mix que dependem do mercado). Um
trabalho de melhoria continua é realizado para tornar o sistema cada vez mais
flexivel para se ajustar a estas variacoes.

Os algoritmos para a filosofia de Patio Especializado foram mantidos. O principal
motivo € que a caracteristica que torna 0 mesmo muito desvantajoso é que
atualmente muitas pilhas ja sdo instruidas totalmente e ja seqienciadas nao
requerendo movimentacdo. Esta oportunidade ndo pode ser aproveitada no patio
especializado. Porém, como este efeito é conseguido de forma secundaria esta
condicdo pode ser alterada e com certeza oportunidades de melhorias também
serédo identificadas.
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