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Resumo

O propoésito deste trabalho € apresentar 0s novos sistemas e alteragcdes nos
sistemas de automacéo existentes que foram implantados na ArcelorMittal Tubaréo
para suportar o aumento do ritmo de producdo do Laminador de Tiras a Quente de
2.4 Mt/a para 4 Mt/a. Primeiramente € mostrada uma visdo geral do processo de
laminacdo a quente e nos sistemas de automacdo existentes, e entdo, sao
detalhados os estagios do projeto de expansdo, comec¢ando com os estudos de
impacto realizados no Patio de Placas, capacidade mecanica dos equipamentos da
linha principal e dos principai motores. Estes estudos serviram de base para as
modificacdes nos sistemas de Automacao existentes e para as novas aquisicdes
gue sao descritas neste trabalho. Além disso, sdo apresentadas as estratégias
utilizadas para minimizar o impacto das implantacdes na operacdo da planta
existente.

Palavras-chave : Automacéo; Laminador de tiras a quente.

EXPANSION OF ARCELORMITTAL TUBARAQO'S HOT STRIP MILL

Abstract

The purpose of this work is to describe the new systems and the modifications in the
automations systems that were implemented in ArcelorMittal Tubar&o in order to
support the increase of its Hot Strip Mill production capacity from 2.4 Mt/y to 4 Mtly.
The paper first overviews hot rolling process and the existing automation systems,
since slab yard up to coiler, then, it is detailed some stages of the expansion project,
beginning with initial impact studies in the Slab Yard, Main line mechanical
equipment capacity and main motors capacity. These studies were used as bases for
automation system modifications and acquisition that are reported in this work. It is
also shown the strategies used in order to minimize the impact in the operation of the
existing plant.
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1 INTRODUCAO
1.1 Processo
Em uma visdo simplista, o processo suportado pelo LTQ consiste na

transformacdo de uma placa em uma bobina de ago com caracteristicas fisicas e
metallrgicas proprias e adequadas a necessidade de um cliente.
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Figura 1. Esquema simplista da producéo de bobinas.

Apresenta-se abaixo uma visao dos principais equipamentos que compdem o
laminador de tiras a quente da ArcelorMittal Tubaréo;
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Forno de
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Figura 2: Principais equipamentos do laminador da ArcelorMittal Tubaréo.

i) Inicialmente uma placa de aco € aquecida no Forno de Reaquecimento.

i) ApOs atingir a temperatura desejada a placa € extraida do forno passando
pelo descarepador e iniciando o seu processamento num laminador
reversivel denominado Desbastador. O Desbastador ira realizar uma
reducao inicial de espessura do material e definir a sua largura. Ao fim
desde processamento obtém-se um material denominado esboco

i) O esboco segue para um mecanismo denominado Coil Box, onde sera
enrolado a fim de diminuir a perda térmica e aumentar a sua
homogeneidade.

iv) A medida que o material € desenrolado do Coil Box ele é processado em um
laminador de 6 cadeira denominado Trem Acabador. Ao fim deste
processamento teremos o0 material com suas dimensoes finais definidas, e
agora denominado tira.



v) Ao sair do Trem Acabador a tira € resfriada de uma forma controlada a fim de
garantir propriedades metallrgicas especificas ao material. Este
resfriamento € realizado na mesa de resfriamento por um conjunto de
chuveiros controlados.

vi) Ao final do seu resfriamento a tira é entdo enrolada em uma das bobinadeiras,
gerando assim o produto final, a bobina.

1.2 Niveis hierarquicos dos sistemas de controle

Para controlar este processo adota-se uma filosofia de controle baseada em
trés niveis distintos. A figura abaixo apresenta tais niveis.
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Figura 3: Filosofia dos niveis de controle da ArcelorMittal Tubaréo.

O nivel 3 consiste basicamente em sistemas de planejamento e controle da
producdo. O nivel 2 contém sistemas de otimizacdo com o objetivo de definir a forma
Otima de produzir o material definido pelo nivel 3. O nivel 1 contém as malhas de
controle que executardo de fato o processamento do material, de acordo com os
dados fornecidos pelo nivel 2.

1.3 Visado Geral dos Sistemas de Nivel 2

Apresentam-se abaixo 0s principais sistemas de nivel 2:



NIVEL 1

Figura 4: Comunicacdes entre os sistemas de controle do LTQ da ArcelorMittal Tubarao

FSC — Sistema de nivel 2 do forno de reaguecimento

Controla o aquecimento de cada uma das placas que estd dentro do forno,
garantindo um aquecimento adequado de cada uma delas ao longo de todo seu
volume.

SCC — Sistema de nivel 2 de controle da linha principal

Controla o rastreamento do material por toda a linha. Além disto ele define os
parametros de operacdo do laminador desbastador e do trem acabador para
produzir cada uma das bobinas. O SCC captura também uma série de resultados do
processo de laminacao que serdo usados no sistema de eventos de qualidade.
PCEC - Sistema de nivel 2 de controle de perfil, contorno e planicidade

Atua diretamente no trem acabador garantindo a obtencdo de um formato
transversal da bobina adequado a solicitacdo dos clientes, além de garantir a
diminuicdo do numero de ondula¢des no material produzido pelo trem acabador.
CSC - Sistema de nivel 2 de controle do resfriamento

Controla a abertura dos chuveiros do resfriamento a fim de garantir um resfriamento
adequado de cada parte das bobinas produzidas.

RSM — Sistema de nivel 2 de controle da oficina de cilindros

No laminador desbastador e no trem acabador sdo utilizados cilindros que
regularmente precisam ser retificados em uma oficina. O RSM € o sistema que
gerencia a vida dos cilindros, contendo os dados de suas retificacdes ao longo de
sua vida util.




1.4 Arquitetura dos sistemas existentes

Os sistemas de nivel 1 sdo compostos por Medidores e PLC’s de diversos
fabricantes apresentados abaixo:
Pétio de Placas — SLC 500 Rockwell
Forno, ETA e Qil Cellar — Linha Control Logix da Rockwell
Trem Acabador — TCS da SMS e PLC Toshiba V Series
Laminador Desbastador — TCS da VAI-UK e PLC Toshiba V Series
Sistema de Otimizacdo de Corte, Medidor de Largura na Saida do RM e na entrada
da Bobinadeira — Kelk
Medidor Multi-funcao na saida do Trem Acabador — Radiometrie RM312

A arquitetura existente dos sistemas envolvidos na expanséo é mostrada nas
Figuras 5 a 8.
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Figura 5: Arquitetura do Sistema de Controle do Pétio de Placas.
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Figura 6: Arquitetura do Sistema de Controle do Forno de Reaquecimento.



HOT STRIP MILL PLANT — MAIN LINE A

Level 2 Erofllelagd Flatness S_Fjpela_/lsor)’(/ﬁopmrql System Cooling Section Control
PCEC gﬂl][o ySts’E . SCC Crachlng, RI:/I Farl\/clmgd be CSC  «Cooling Section Setup
ifting and ben '_”9 etup ol Box, ' an (Observer, Predictive and  HMI's
« Roll wear calculation Setup Calculation -
Bending inb Rolling Mill M Adaptation Model) e
« Bending inbar setup *Rolling Mill Management «Inbar Temperature Control !
* Flatness control loop. *Coil Classify and Quality Events =
HP Alpha DS 20 HP Alpha DS 20 HP Alpha DS 20 k«a*
Open VMS Tru64 UNIX Open VMS I
TC-NET RM PLC TRKPLC CBPLC SIM PLC FM PLC FAPLC ROT PLC DC PLC
Speed Control, Tracking CB Speed and Cold Run Master Speed \Work Roll Cooling, | DC speed and Coil extraction,
screw positioning, | management position control, Controller, Level 2 Jinter Stand Cooling, | tension control, walking beams1
descaling between Furnace Crop Shear Setup Side guides, DC selection, and 2,
delivery and CB. Control Management descaling Laminar flow
Toshiba V
Series PLC
ETHERNET
I I 6 x SMS FM TCS 2Xx
-Automaxic Gauge Control W Rockwell
*Tensiometer Looper Control 3x
*Automatic Levelling Control Logix PLC
: Rockwell
¥A' RM ¥A' VE Ems ac “Work Roll Bending 2x SMS DC TCS “Water e
ACS ) ACS ) i *Work Roll Shifting «Automatic Step Control Treatment Logix PLC
utomatic  Automatic v sLooper Mass flow control,  «Mandrel Exp. Control Plant .Oil Cellar
Gauge Width tracking «Looper Flatness Control +Speed and Tension
Control. Control. « Roll Alligment Control Control
«Side guides, pinch roll and
Level 1 e

wrapper rolls control

Figura 7: Arquitetura do Sistema de Controle da Linha Principal.
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Figura 8: Arquitetura do Sistema de Controle da Linha Principal

2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

O Laminador de Tiras a Quente da ArcelorMittal Tubardo teve seu start-up
operacional em 31/08/2002, com capacidade de produzir 2.4 Mt/a de bobinas. Com
pequenas melhorias de processo chegou a produzir cerca de 2.8 Mt/a durante o ano
de 2007. Este Laminador foi originalmente concebido para produzir até 4.2 Mt/a

sendo para isto necessario 3 etapas:

 Etapal-2.4 Mt/a
 Etapa 2 - 3.4 Mt/a
 Etapa 3-4.2 Mt/a



Em 2006, foram demandados estudos para viabilizacdo da producédo de 4
Mt/a em apenas mais uma etapa, ou seja com a implantagcdo de mais um Forno de
Reaquecimento. Com isso foram contratados estudos especificos para verificar
capacidade do Patio de Placas e Linha de Laminacdo (incluindo capacidade dos
motores e capacidade mecéanica dos principais equipamentos). Os principais
resultados dos diversos estudos foram:

Patio de Placas: Modificacdo completa na estrutura de funcionamento do
pétio, adicdo de um terceiro carro de transferéncia e uma sexta ponte rolante, além
da extensdo da mesa de carregamento do Forno até o patio A.

Forno de Reaquecimento: Necessidade da adicdo de um Forno de
Reaquecimento e necessidade de mudanca na area de transferéncia de placas
rejeitadas entre e Forno e patio de placas, substituindo o carro de rejeito de placas
por uma mesa de rejeito.

Laminador Desbastador: Alteracdo das velocidades e das zonas de tracking
entre a saida do Forno e o Laminador Desbastador e da velocidade do laminador
desbastador. Implementacdo de um modelo de calculo de RMS no pacing da linha
para materiais criticos.

Oficina de Cilindros: Implantagcdo de mais uma retifica e adequacdo do
sistema de Gerenciamento da Oficina.

2.1 Patio de Placas

Abaixo é apresentada uma visdo do funcionamento atual do Patio de Placas

LTQ
PROG
- CTi PRO5
c CT02
o i PRO3
PRO4
A I L
PROT
MLC 1 MLC 2

Figura 9: Visdo Geral Patio de Placas.

O carregamento do Forno é feito via patios B e C, e o patio recebe placas dos
lingotamentos continuos. As cinco pontes rolantes existentes sdo responsaveis pela
movimentacdo das placas dentro dos patios A, B e C. Para a movimentacdo de
placas entre patios existem dois carros de transferéncia de placas. Com o estudo
realizado para o aumento de producédo foi constatada a necessidade de adicionar



equipamentos, bem como alterar a filosofia de gerenciamento e operacdo do patio
de placas.

2.1.1 Equipamentos

Os seguintes equipamentos foram modificados ou adquiridos:

* Pontes Rolantes do LTQ - 52PR01, 52PR03 a 52PR06: Repotenciagao
para permitir o aumento de produtividade (através do aumento da
capacidade de elevacao das pontes de 60 t para 66 t), ja que grande
parte das placas laminadas tem peso entre 20 e 22 t;

* Nova ponte 52PR02: Comprada com capacidade de 66 t;

* Novo Carro de Transferéncia (CT#3);

* Expansédo da mesa de enfornamento até o Patio A;

» Sistema de Controle de Nivel 1 — Interface Sistema de Gerenciamento
do Patio, Posicionamento das Pontes Rolantes, Mesas de Rolos.

Com a aquisicdo da nova ponte, foi necessaria a elaboracdo do software
desta ponte, que foi desenvolvido em uma plataforma de hardware similar a das
pontes existentes, ou seja, PLC SLC 500 da Rockwell. A comunicacdo entre o0s
PLCs das pontes e o PLC Master € através de Ethernet (via radio). Alteracdes na
l6gica do PLC Master para considerar esta nhova ponte também foram realizadas.

2.1.2 Nova filosofia de operacéo

O patio de placas, na fase 4 Mt/a, passa a ser operado com mais uma ponte
rolante no patio A, mais um carro de transferéncia, além da extensdo da mesa de
carregamento até o patio A. O leiaute do patio e a forma de enfornamento foram
alterados. O enfornamento todo ele sera feito a partir do patio A, sendo os patios B
e C utilizados agora para recebimento do lingotamento continuo. A figura abaixo
mostra esta nova filosofia de operacao.
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Figura 10: Visao Geral Patio de Placas (Pés expansao).



2.1.3 Novo sistema de Gerenciamento do Patio de Pla cas

Originalmente este sistema foi concebido rodando em uma maquina DS-20
com sistema operacional UNIX Tru64 e a linguagem de programacéo utilizada foi C.
Além disso, por ser de fornecimento da Toshiba, este sistema possuia um
middleware proprietario (Tosteel). Com a necessidade de mudanca no sistema foram
avaliadas algumas hipoteses, dentre elas, a manutencdo da plataforma existente ou
aguisicao de uma plataforma nova baseada em Windows.

Para a manutencdo da Plataforma existente as principais vantagens e
desvantagens séao listadas abaixo:

Vantagens:

» conhecimento por profissionais do LTQ;
» compatibilidade com outras plataformas idénticas dos sistemas LTQ); e
* mais facilidade para gerenciar o desenvolvimento.

Desvantagens:

* necessidade de grande suporte por parte da ArcelorMittal Tubarao para
os desenvolvedores do novo sistema;

 maior tempo de desenvolvimento em funcdo do aprendizado do
Tosteel;

» sistema novo em cima de plataforma proprietaria de dificil suporte; e

» compatibilidade do Tosteel com Sistema Operacional atualizado para
as estacOes de operacao (dependéncia do Windows 2000).

Considerando a plataforma nova baseada em Windows teriamos:

Vantagens:

» 0 desenvolvedor n&o teria necessidade de estudar o sistema
implantado (desenvolvimento inicia apos fase de analise),

e suporte minimo por parte da ArcelorMittal Tubardo com relacdo a
plataforma;

* maior facilidade de suporte para manutencao ap0s implantacéo;

* maior dominio apds desenvolvimento; e

* maior independéncia de HW e sistema operacional.

Desvantagens:

* maior tempo de engenharia para a interface entre Servidor e Estacdes
de operagéo; e
» plataforma diferente dos outros sistemas do LTQ.

Decidido, entdo, pela utilizacdo de uma plataforma totalmente nova, baseada
em Windows 2003 Server, com o software sendo programado em C sharp. Com este
novo sistema também foi possivel a retirada de uma gateway de comunicacao entre
o Nivel 2 e o PLC das pontes, sendo substituida pelo protocolo OPC.

2.1.4 Implantagéo

O Projeto foi inicialmente previsto para ser implantado em 2 etapas. Primeira
etapa consistia ha substituicdo do sistema antigo pelo novo, mantendo-se no minimo
as funcionalidades existentes e com o patio operando com a filosofia existente. Além
destas funcionalidades, foi colocada em operacdo, nesta primeira etapa, a
funcionalidade de pilling n x n que consiste em instruir a mesma ponte para pegar n
placas em enderecos diferentes para agilizar o enfornamento bem como distribuir as
n placas recebidas (seja do lingotamento continuo ou do condicionamento de
placas) pela mesma ponte em n diferentes enderecos do pétio. Além disso foi
implantada a funcionalidade de formacao automatica da area de campanha.



Para minimizar os impactos da implantacao e ndo gerar paradas operacionais
foi estabelecido um sistema de contingéncia que funciona de maneira a possibilitar a
troca do sistema novo pelo antigo e vice-versa em aproximadamente 10 minutos.
Com isso consegue-se alternar entre sistemas sem causar impactos na producao do
LTQ.

Esta contingéncia consiste em gerar arquivos texto (XML) com o mapa do
patio de placas que sao transferidos via FTP de uma maquina para outra. Estes
arquivos tem a sua consisténcia verificada e validada, para evitar possiveis erros, e
entdo sdo carregados para o0 sistema novo. ApoOs esta verificacdo é realizada a
desconexdo fisica de um sistema e a conexao do outro.

CONTINGENCIA - SYM

SYM - Old SYM - New
F— F1P .

i “t -
Level 2 HMIs e e

E Mapa do Pétio

.L!, ( Ethernet{ TCPIP (
1
Nivel 1

Figura 11: Contingéncia para Implantacao do novo sistema do Patio de Placas.

Com isso foi possivel colocar o sistema em operagdo em parte do dia e usar
outra parte para corrigir eventuais problemas, fazendo com isso uma implantacéo
definitiva com o sistema ja operando e com uma estabilidade que ndo causasse
impacto operacional significativo. Este novo sistema foi implantado definitivamente
em 05/05/20009.

A segunda etapa consiste em mudar a filosofia de operacdo do patio de
placas. Para isto faz-se necessario a implantacdo dos novos equipamentos, 0 que
deve acontecer em meados de 2009.

2.2 Forno de Reaguecimento

Para podermos aumentar a producédo do LTQ, foi necessaria a aquisicdo de
um novo forno de reaguecimento, com capacidade similar ao primeiro (400 t/h). O
sistema de controle de nivel 2 do novo forno foi desenvolvido para utilizar a mesma
plataforma do Forno existente. Foram necessarias, também, adequacfes no SCC
(computador da linha principal) para inclusdo das novas mesas de carregamento, da
substituicdo do carro de rejeito de placas por mesas de rejeicdo, além de ser este
computador responsavel por gerenciar o carregamento dos 2 Fornos.

Existem diversos sistemas envolvidos desde o carregamento da placa nos
Fornos até a laminacdo. O sistema responsavel pelo tracking e movimentacao das
placas nas mesas de carregamento estd implantado no PLC da Toshiba
(Fornecimento TMEIC), enquanto o controle do tracking interno do Forno é feito no
PLC da Rockwell (Fornecimento Fives Stein). No nivel 2 , o gerenciamento do
aguecimento é feito pelo computador de nivel 2 do Forno (Fornecimento Fives
Stein), e o0 gerenciamento do carregamento do Forno é feito pelo computador de



nivel 2 da Linha SCC (Fornecimento TMEIC). Em funcéo desta diversidade, foram
acrescentados informacdes nos sistemas existentes para que qualquer divergéncia
de informacéo (a cada placa enfornada e desenfornada € comparado a identificacéo
da mesma entre os sistemas) entre o0s sistemas possa ser informado ao operador,
que diante de todas as informacdes necessarias, garantir a rastreabilidade das
placas enfornadas e laminadas.
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Figura 12: Visdo Geral Forno de Reaquecimento (Pés expansao)

2.2.1 Novo sistema de Controle do Forno 2

Para manter a uniformidade com o sistema existente, para o RF#2 foi utilizado
a mesma familia de PLC (ControlLogix da Rockwell).

O sistema supervisoério utilizado foi o InTouch da Wonderware (versédo 10),
tanto para telas de Nivel 1 quanto para telas de Nivel 2 (via Interchange). A
arquitetura do supervisorio de nivel 1 também foi alterada. Antes da expansao as
estacOes acessavam diretamente os PLC. Com a entrada do Forno 2, foram
instalados dois servidores (um producdo e outro back-up) para o sistema
supervisorio. O Acesso ao PLC passou a ser realizado por estes servidores e as
estacbes acessam somente os servidores. Estes servidores funcionam como
servidores de dados e também de aplicativos, ou seja, toda vez que o aplicativo é
executado de uma das estacdes ele busca a verséo atualizada do servidor.

Para o nivel 2 foi utiizado a mesma maquina (DS-20E), com sistema
operacional VMS e programacao feita em Fortran. No novo sistema do RF#2 foram
adicionadas todas as funcionalidades desenvolvidas pelos especialistas da
ArcelorMittal Tubaréo para o RF#1.



Level2 CPU Room
F#1and F#2 |m
Server
ETHERNET/ TCPIP
Furmnaces Pulpit Switch g g
= -
F#1 and F#2 - Level 1
and 2 Operations PCs
Level 1 Eletrical Room
"B
F#2 F#2  F#1 F#1
Supervisory qSup&erisogy PLC PLC PLC PLC
Sen Server Back-u . £ . i
o P Heating Handling Heating Handling

Figura 13: Visdo Geral Forno de Reaquecimento (Pés expansao).

2.2.2 Implantacgéo

A implantacdo do novo sistema foi planejada para ser realizada em 3 etapas.
Na primeira etapa o novo sistema entraria em paralelo com o existente para
avaliacdo dos dados gerados. Na segunda etapa o sistema novo entraria em
operacédo controlando o forno existente (RF#1). E finalmente na terceira etapa, com
a entrada em operacao do RF#2 o sistema controlaria os dois fornos. Para minimizar
impactos operacionais da implantacdo do novo sistema foi planejado um sistema de
contingéncia envolvendo o Nivel 1 e Nivel 2 que atendesse todas as etapas citadas
acima.

Nos PLC foram programadas areas de memoaria para troca de comunicacao
com as 3 maquinas de Nivel 2:

* FSC - Maquina original que controla o RF#1 (apds operagcdo do RF#2
sera disponibilizada para outra area);

« HSMDV2 — Maquina de desenvolvimento (reserva para o RF#1 e 2);

e FSC2 - MAaquina usada para o desenvolvimento que serd o novo
servidor de producéo dos RF#1 e 2;

A comunicagdo entre os PLC’s e estas 3 maquinas estdo ativa o tempo
inteiro, com as 3 maquinas recebendo as informacdes de nivel 1, calculando e
enviando os dados para o Nivel 1, que selecionara informacdo de qual dos
servidores ira utilizar no processo.

Na Etapa 2 o sistema novo entra controlando o RF#1(existente), tendo o
sistema existente como principal backup, especialmente caso o novo sistema nao
controle adequadamente o RF#1. A maquina de desenvolvimento também podera
ser utilizada como backup em caso de falha de hardware.

Na Etapa 3 o sistema novo controla os 2 fornos, tendo a maquina de
desenvolvimento como contingéncia on-line (sem perda de dados — Ex: Mantém



tracking fisico e térmico de todas as placas), minimizando assim o risco de impactos
operacionais devido a implantagdo do RF#2.

FSC HSMDEV2 FSC2
RF#1 Dev. Machine RF#1 and RF#2
1 L
PLC s RF#1 — Heating/Handling PLC's RF#2 — Heating/Handling
Area Leitura PLC Area Escrita PLC Area Leitura PLC Area Escrita PLC
F5C F3SC DEV DEV
DEV DEV FSC2 FSC2
FSC2 F3C2
p - J
Logica de selegio Légica de selegéo
Hormal — FSC2 Hormal — FSC2
Contingéncia HW - DEV Contingéncia — DEV
Contingéncia SW - FSC
] 1
Setpoints RF#1 Setpoints RF#2
ETAPA 2 — SISTEMA NOVO CONTROLANDO RF#1
ETAPA 3 - SISTEMA NOVO CONTROLANDO RF#1 E RF#2

Figura 14: Sistema de Contingéncia RF’s.

NOTA: Originalmente a maquina de desenvolvimento HSMDV2 era contingéncia de
Hardware da maquina original FSC, porém nestes casos ocorria perda de dados
(tracking fisico e térmico) sendo necessario aproximadamente duas (02) horas para
retomar o controle do RF#1 em sua plenitude.

2.3 Laminador Desbastador

2.3.1 RMS dos motores

Com o objetivo de garantir operacédo do Laminador Desbastador(RM1), dentro
dos parametros de projeto, foram calculados os valores de RMS dos motores, para
4Mt/a.

Para isto foi contratado um estudo da TMEIC (Toshiba), fabricante dos
motores. Foram selecionados 2 grupos de materiais: um representando o mix de
producdo e outro com 0s materiais criticos, laminados nos ultimos meses. O Estudo
da Toshiba (fabricante do motor), mostrou-se conservador e mostrava que o motor
do RM atende para material médio e ndo para material no limite.

Foram refeitos estes calculos e simulacdes baseados nos materiais alto RMS
e ritmo 4Mt/a. Os resultados foram entdo enviados para TMEIC (Toshiba) e os
mesmos foram validados. Como verificacdo final, foi medida a temperatura nos
enrolamentos dos motores para 0s casos criticos. Os resultados das medicdes
confirmaram os célculos, isto €, RMS<100% para os materiais considerados.
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Figura 15: Temperatura dos enrolamentos utilizada no estudo.

Em poucos casos (0,1 % do Mix), teremos RMS préximo de 100%, mas

poderédo ser adotados algumas medidas, como exemplo:

e aumentar o tempo do ciclo de laminac&do no RM;

e diminuir a velocidade de determinados passes; e

e aumentar a temperatura de desenfornamento.
Com base nestas informacdes foi projetado um modelo de Calculo de RMS dos
motores do RM, que funcionara integrado dentro do calculo de Pacing da linha. Este
modelo terd um aprendizado baseado nos dados reais de RMS recebidos do motor e
calculard o intervalo de descarregamento para que nao ultrapassemos 100% de
RMS e nem atinja uma alta temperatura do motor.

2.3.1 Entrada do RM

Estudo Iniciais mostravam também ndo ser possivel, com as condicdes
existentes, atingir intervalo necessario para um ritmo de 4Mt/a na entrada do RM.
Ocorreria colisdo entre placas em alguns casos. Um exemplo das simulacdes
realizadas neste estudo € mostrado abaixo:

R

Rl ETIE LY
Ed

Figura 16: Exemplo de resultado da simulacao



Através deste estudo foi verificada a necessidade de adicdo das seguintes
alteracoes:

1. criacdo de Nova zona de tracking;
2. centralizar sem parar no passe 1; e
3. nNovo speed pattern.

Foi necessério entdo adequar as velocidades das mesas de entrada, adicdo
de novos sensores e criagdo de novas zonas de tracking, aléem de modificacdo da
l6gica existente nesta area. Estas modificacdes foram feitas nos PLC’s Toshiba e o
no sistema de Nivel 2 da Linha Principal (SCC).

2.4 Oficina de Cilindros

Foram necesséarias adequacdes na oficina de cilindro para possibilitar o
aumento do ritmo de produgao:

* Novos Sistemas Medicdo e Eddy Current e Ultra-Som das Retificas
Universal# 1 e de Trabalho#3: melhora eficiéncia e produtividade
inspecgao de cilindros;

* Novo Semi-Portico 52PR34,

* Repotenciacdo da Ponte 52PR33: aumento da velocidade icamento (de
4 para 8 m/min) e translacdo (de 75 para 97,5 m/min),aumento de
produtividade.

* Novo Pulpito: novos equipamentos e melhoria ergondémica.

* Nova Retifica de Trabalho #4: Mudanca do servidor de Nivel 2 RSM e
adequacao de software para a nova retifica.

 Implantacdo do RIS: Aplicativo para Monitoramento e andlise do
processo de retificacdo e equipamentos.

Devido ao servidor de Nivel 2 estar no limite (utilizacdo de disco e
processamento), foi substituido para um servidor mais novo, com a atualizacdo de
versao do Banco de Dados Oracle (de 8.7.1 para 10g). Além da inclusdo da retifica
4, foi revista toda a parte de comunicacdo com as 3 retificas existentes para
melhorar a confiabilidade das informacdes recebidas.

Junto com a retifica 4 foi adquirido um sistema de Analise de dados de
retificacdo (RIS — RollShop Information System)
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Figura 17: RollShop Information System.
3 CONCLUSAO

Ao longo de todo projeto uma das preocupacoes foi sempre a de realizar as
modificacdes nos sistemas de automacdo de maneira a refletir as proposicoes,
restricbes e parametros resultantes nos diversos estudo realizados para a expansao
do Laminador.

Como a planta passa agora também a ter 2 Fornos, um cuidado com a
rastreabilidade das placas foi adotado de maneira que o operador possa perceber e
intervir em caso de eventual desvio.

Sempre que possivel optou-se pela atualizacdo do hardware envolvido, tendo
um ganho em disponibilidade, performance e longevidade do sistema. Também foi
levado em conta que as funcdes novas deveriam agregar flexibilidade operacional,
bem como diminuir a necessidade de intervengdes operacionais.

Uma das barreiras rompidas com este trabalho foi a desconfianca em relacao
a aplicacdo de sistemas operacionais Windows em sistemas 24 x 7. Além disso a
analise profunda de cada caso se faz necessaria para chegar a uma solucao final
gque atenda os requisitos de confiabilidade, custos e facilidade de manutencao.

Para cada um dos sistemas, atencdo especial foi requerida para a parte da
implantacéo, visando o minimo de distlrbio para a operacédo da planta. Com isso,
para os diversos sistemas forma elaborados planos de contingéncia e utilizacdo dos
sistemas antigos como contingéncia para 0s sistemas novos.



