IX Seminario de Automacéo de Processos

EXPANSAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DOS
PATIOS DE BOBINAS DA CST’

Anderson Esteves Bragancga 2

Antbénio César Freitas
Clayton Gerhardt de Souza
James William L. Laranja 5
Luis Roberto Zorzanelli ©
Moisés Anténio Carneiro’

w

4

Resumo

O presente trabalho descreve o controle de estocagem das bobinas de ago nos
patios de processo (resfriamento e linhas de acabamento) e de despacho, bem
como a movimentagdo entre os mesmos, da Companhia Siderurgica de Tubar&o
(CST), dentro de um ponto de vista das alteragdes nos sistemas de gerenciamento e
controle devido a necessidade de expansdo dos patios de bobinas. A abrangéncia
parte da entrada dos pedidos de cliente, planejamento da produgao, gerenciamento
de patios e movimentagdo de bobinas através de pontes rolantes, até a expedigao
dos produtos para os clientes. Todo este processo € suportado pela integragao,
automatizagdo e controle nos sistemas envolvidos (Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3).
Apresentam-se as funcionalidades existentes no projeto original, as novas
funcionalidades implantadas para suportar a expansao e visando resolver problemas
como rastreamento das bobinas, otimizacdo da capacidade de armazenamento e
expedicdo dos patios, diminuicdo das movimentagdes desnecessarias entre patios e
reducéo do risco de expedicdes de bobinas de ago indevidas para os clientes. Sao
apresentadas também a arquitetura de software e hardware dos sistemas além de
uma visao de futuro para estes sistemas.

Palavras-chaves: Movimentagdo; Estocagem; Otimizacao; Sistemas de Nivel 1,
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INTRODUGAO

Dentro do projeto de expansao da CST - Companhia Siderurgica de Tubarao, com o
objetivo de diversificar seus produtos e expandir seus negocios, foi implantado em
agosto de 2002 o LTQ - Laminador de Tiras a Quente.

Incluso no projeto original, estava a construgdo dos patios de bobinas que
contemplava inicialmente a utilizacdo de 2 patios para a estocagem do material
produzido, sendo um patio de resfriamento de bobinas e um patio de despacho,
onde estava também localizada a linha de acabamento (LA) e linha de tesoura (LT).
Considerou-se a necessidade da CST despachar seus produtos por 3 diferentes
tipos de modal: rodoviario, ferroviario e hidroviario e ainda que qualquer um dos
patios internos deveria estar apto a realizar um despacho por qualquer destes
modais.

Todo o gerenciamento destes patios contava com sistemas de automacéo
implantados nas pontes rolantes (Nivel 1), sistema de gerenciamento e supervisao
nas salas de controle (Nivel 2) (HDCYM — Hot Skyn Pass, Divide Line and Coil Yard
Management), para dar suporte a operagao no que diz respeito a execugao das
tarefas de movimentagdo, armazenamento e despacho das bobinas, ou seja,
gerenciamento dos mesmos. Acima destes sistemas de automacgao estava o sistema
de acompanhamento e controle da producdo (Nivel 3) (HSMPCS — Hot Strip Mill
Production Control System), para auxilio no gerenciamento das movimentagdes
entre os patios, estocagem das bobinas e expedicdo das mesmas dos patios para o
cliente.

Apoés a implantagédo de toda a solugdo e acompanhamento ao longo dos meses, foi
verificado que algumas das premissas anteriormente adotadas n&o atenderiam
adequadamente a demanda de producgao planejada para o futuro proximo do projeto.
Face isso se identificou a necessidade de criacdo de novas areas de
armazenamento que absorvessem a demanda existente. A CST entdo decidiu pela
criacdo de mais cinco novos patios automatizados, nos mesmos padrdes dos ja
existentes, mas com melhores recursos de gerenciamento, de integracdo entre
sistemas e automatismo melhorado, para o auxilio na estocagem e expedi¢do das
bobinas.

FUNCIONALIDADES EXISTENTES NO PROJETO ORIGINAL / FORMA DE
OPERACAO

No modo de operagdo original o patio de resfriamento recebia 100% das bobinas
que sao produzidas no LTQ e deste patio as bobinas podiam seguir para:

- 0 porto, através de caminhdes especiais com capacidade de transporte de até 100
tons que so6 fazem o transporte entre os patios da usina e os patios do porto, para de
la (porto) serem enviadas por navio/barcaca aos clientes;

- o cliente direto, via caminhdes domésticos, ou seja, caminhdes das transportadoras
que fazem o transporte das cargas da CST para os clientes;

- 0 patio de despacho, quando as bobinas precisam ser despachadas via modal
ferroviario ou quando precisam sofrer algum processo de acabamento ou corte;

Para permitir o gerenciamento deste patio ele foi dividido em areas especificas para
0 recebimento e armazenamento de bobinas com mesmos destinos e status e foi
desenvolvida uma légica de tratamento e movimentagdo destas bobinas visando
otimizar os movimentos e maximizar a taxa de ocupacdo. Algumas caracteristicas
como permitir a invasao de outra area se a area original que suporta aquele tipo de
bobina estiver cheia, armazenar bobinas para despacho direto préximo a area de
estacionamento de caminhdes, alocagcdo de bobinas com mesmo destino ou cliente
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armazenada em lotes, tipo de empilhamentos e minimizacdo de movimentagao das
pontes rolantes foram consideradas.

As pontes rolantes em funcionamento semi-automatico recebem as instrugdes de
movimentacdo e cada movimento de bobina é enviado a posi¢cao atualizada para o
nivel 2 mantendo o mapa do patio sempre atualizado.

A figura abaixo mostra um exemplo de distribuicdo das bobinas neste patio.
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Figura 1. Distribuicdo de bobinas no patio BQO (projeto original)

O patio de despacho recebe bobinas vindas do patio de resfriamento para as areas
de entrada das linhas de acabamento. Estas bobinas depois de processadas nas
linhas de acabamento e corte sdo armazenadas nas areas de despacho para
poderem seguir para o cliente, via caminhdes ou via trens. Um gerenciamento
semelhante ao patio de resfriamento é realizado neste patio.

A figura abaixo mostra o fluxo de movimentagao de bobinas nesta configuracao:
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Figura 2. Fluxo de movimentagao de bobinas (projeto original)
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FUNCIONALIDADES DO SISTEMA APOS EXPANSAO / FORMA DE OPERAGAO
Apds definigao fisica dos novos patios a serem construidos e estudos de distribuigédo
e movimentacdo das bobinas seguindo os critérios de capacidade de
armazenamento e vocagao de despacho de cada um deles, ou seja, em quais patios
seriam priorizados despachos rodoviarios, ferroviarios e hidroviarios, ficou assim
definido a nova configuragéo e fluxo normal das bobinas produzidas pelo LTQ:

- Pétio resfriamento - BQ 0: funciona como patio de processo. Recebe todas as
bobinas vindas do LTQ. Apds seu resfriamento estas sdo movimentadas para o patio
de processo BQ1, para os patios de despacho para formagéao de lote para cliente ou
sdo movimentadas diretamente para o porto.

- Patio de processo - BQ 1: funciona como patio de processo, recebendo do patio de
resfriamento apenas aquelas bobinas que necessitam de um processo final de
acabamento. Apdés o processamento as bobinas sdo enviadas para os patios de
despacho para formagao de lote para cliente ou sdo movimentadas diretamente para
0 porto.

- Patios de despacho BQ 2, 3, 4, 5 e 6: estes sao patios exclusivamente de
despacho, responsaveis pela formacdo de lotes e com capacidade de despacho
rodoviario e/ou ferroviario (BQ 4, 5 e 6). De todos eles também & possivel a
movimentacao para o porto.

Além deste fluxo normal de processo, existem aqueles fluxos chamados de
excegdes, ou seja, o retorno de qualquer bobina dos patios de despacho para o
patio de processo BQ 1 com o objetivo re-inspecionar ou re-processar o material em
qualquer das linhas de acabamento. Além disso, foi criado o recurso de
movimentag&o de bobinas entre os patios de despacho por questao de rearranjo de
carga.

A figura abaixo mostra o fluxo de movimentagéo de bobinas nesta configuracéo:

i
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U

Figura 3. Fluxo de movimentagao de bobinas (apds expanséo)

A criacdo destas novas areas de armazenamento e estocagem tornou o fluxo de
movimentagdo entre patios mais complexos, exigindo um maior suporte por parte
dos sistemas de Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3. Identificou-se entdo as novas
funcionalidades que deveriam ser desenvolvidas e/ou modificadas para auxiliar no
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planejamento e operagao dos patios devido ao novo cenario existente, tendo em

vista as seguintes premissas:

m Criagao dos novos patios dentro dos padrées dos patios ja existentes,
m Sensoriamento das pontes rolantes com garantia de posicionamento das bobinas,
m Flexibilidade na movimentagao entre patios,

m Definicdo de patio de despacho na entrada do pedido.

A figura abaixo mostra o macro fluxo de informagdes nesta configuragao:
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Figura 4. Macro fluxo de informagdes.

As principais funcionalidades implementadas nos sistemas envolvidos para termos
uma solugéo integrada e que auxiliasse na tomada de decisdo da empresa sao as
seguintes:

No Nivel 3:

1-

2-

Definigéo do patio de despacho na entrada do pedido. O sistema sugere um patio
de despacho para todas as bobinas de aco que forem produzidas, com base em
informacgéo do pedido, tais como, peso, restricdo de recebimento de material no
cliente, qualidade, dimensao do material solicitado e modal de transporte. Depois
de concluido todo o processamento da bobina, o sistema instrui automaticamente
a retirada desta do patio em que se deu o término do seu processo para o patio
de despacho final.

Alteragdo do patio de despacho. Qualquer alteracdo da rota de movimentacao
das bobinas de um pedido pode ser feita através de fungdes no sistema por parte
do usuario. Com isso as pessoas responsaveis pelo controle e planejamento das
movimentagdes internas entre os patios tém toda liberdade de alterar as
movimentagdes que o sistema gera automaticamente.

Controle de habilitagdo e desabilitacdo dos patios. Esta funcionalidade permite
que seja desabilitada a recepgéo ou o envio de bobinas de um determinado patio
para outro nos casos que o patio em questdo tenha sofrido uma parada
programada das pontes rolantes nele existente ou mesmo para priorizar o
atendimento das pontes rolantes para o carregamento de uma composi¢céo para
despacho. Nas movimentagbes internas a serem feitas e gerenciadas pelos
sistemas envolvidos, sdo checados quais patios podem receber ou enviar
bobinas para outros patios. Nos casos em que o patio ndo pode receber uma
determinada bobina o responsavel pode direcionar esta para um novo patio, se
for necessario.
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Definigéo de ritmos e prioridades nas movimentagbes de bobinas entre os patios.
Esta funcionalidade permite que os responsaveis que acompanham o fluxo de
movimentagdo das bobinas entre os patios priorizem e estabelegam “ritmos” de
movimentagdo entre os patios. Com esta funcionalidade o usuario tem a
possibilidade de alterar ndo s6 a ordem cronoldgica de execugao destas
instrucbes como também dizer ao sistema qual a propor¢gdo de movimentagdes
internas que deve ser realizada para cada patio em um intervalo de tempo.
Consultas, alertas e relatorios estatisticos. Foram também desenvolvidas varias
consultas, graficas e alertas sinalizando que algo de errado esta ou podera
acontecer num futuro breve, como por exemplo, em relacdo a capacidade de
armazenamento dos patios, o sistema sinaliza quando os patios atingirem 50%,
85% e 100% de sua capacidade, por exemplo.

No Nivel 2:

1-

Mapeamento dos patios. No HDCYM todos os patios de bobinas sao totalmente
mapeados, tendo a posicao real de cada bobina, mantida sem a intervencao do
operador, ou seja, sao geradas instrugcoes de movimentagdo para as pontes
rolantes e recebidas as posi¢des finais de destino das bobinas. Em caso de
necessidade existe também a possibilidade de criagdo de instrugcdao de
movimentagdo pelo operador diretamente no HDCYM. O sistema gerencia
também as bobinas em transito entre patios.

Novas regras de armazenamento e formagéo de lotes. Esta funcionalidade visa a
otimizacao da estocagem das bobinas nos patios objetivando capacidade de
armazenamento e rapidez na movimentacgao.

O BQO como patio de resfriamento teve sua logica de armazenamento totalmente
alterada passando agora a seguir o conceito de “onda de quente” que consiste
basicamente em dividir o patio ao meio e colocar as bobinas quentes recebidas
do LTQ sempre na frente da bobina recebida anteriormente, com isso forma-se
uma frente quente de bobinas avangando pelo patio. Por outro lado as bobinas
que estdo resfriando s&do movimentadas para outros patios. Vide exemplo

ilustrativo abaixo: . L
Posigdo parada de caminhdo

para movimentagdo / despacho
A

Ponte 1 i
onte Ponte 2 Sentido da onda quente

Walking Bean No.1 Walking Bean No.2

Figura 5. Distribuigdo de bobinas no patio BQO (apds expansao)

O patio de processo BQ1 manteve suas regras de armazenamento, tendo as
areas destinadas a receber bobinas para processamento na LA e LT e as areas
destinadas para bobinas processadas e que serdao movimentadas para outros
patios ou para o porto.
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Para os patios de despacho foram definidos novos algoritmos considerando
critérios como: agrupamento por cliente, dimensdes e método de empilhamento
e procurando posicionar as bobinas a partir das areas de estacionamento de
caminhdes. A bobina ao chegar no patio de despacho instruido € colocada
prioritariamente junto com outras de mesmo cliente. Mais de um agrupamento
fisico pode ser criado para representar um lote, objetivando otimizar o processo
de despacho das bobinas através das pontes rolantes. As dimensdes das
bobinas sdo consideradas na formacgéo do lote visando a seguranga das pilhas
formadas. Podem ser considerados até 3 métodos de empilhamento, sendo o
empilhamento 1/2, 2/3 e n/n-1, configuraveis em fungdo da necessidade.
Integragdo com pontes rolantes. Para interface com as pontes rolantes foi
mantida a configuragao original para os patios de resfriamento BQO e patio de
processo BQ1 que consiste de um driver utilizando protocolo TCPIP (sockets)
comunicando com os PLCs através de um gateway. Ja nos novos patios (com
excecao do BQ6 que nado tem ponte rolante) a interface com as pontes rolantes
consiste de um driver comunicando diretamente com o PLC através de software
Interchange. Do ponto de vista do HDCYM, as pontes rolantes funcionam em
modo semi-automatico, semi-automatico exceg¢do, manual. No modo semi-
automatico e semi-automatico excec¢ao instrucbes de movimentagdo sao
enviados pelo HDCYM, cabendo ao operador executa-las. No modo manual o
operador tem liberdade de qualquer movimentagdo, mas todas as posicées de
origem e destino das bobinas movimentadas sdo informadas ao HDCYM,
garantindo assim a correc¢ao da posi¢gao das mesmas e sua rastreabilidade.
Histérico de movimentagées. Como forma de monitorar as movimentacgdes foi
disponibilizado o recurso de pesquisa e analise de toda movimentacao realizada
nos patios, garantindo o acompanhamento e rastreamento de todos os
enderecos onde uma determinada bobina foi posicionada.

Instrugdo de movimentagéo entre patios. A funcionalidade de geragcédo automatica
de instrucdo de movimentacao entre patios foi totalmente reformulada devido a 2
fatores principais: o primeiro € porque esta funcdo deveria estar agora atenta
também as definicbes de patio final instruidas pelo sistema de nivel 3, sejam elas
automaticas ou manuais pelos responsaveis pelo controle e planejamento das
movimentagdes internas entre os patios; e o segundo € porque com o aumento
do numero de patios aumentou a carga de processamento do servidor sendo
necessaria uma alteragado na légica dos processos para redugdo do custo de
processamento.

No Nivel 1:

Nas pontes estao instalados sensoriamentos que permitem identificar a posicao das
mesmas em tempo real. Todo o controle da ponte rolante € centralizado em um
controlador légico programavel (PLC) através de conexao sem fio e que ¢é interligado
através de rede ethernet ao HDCYM.

Além da funcao de realizar o tracking das bobinas e interfacear com o Nivel 2 , outra
funcdo importante é a sinalizagdo e diagnosticos de falhas que permitem ao
operador tomar decisbes para minimizar os impactos na producao.

Foram desenvolvidas as seguintes funcionalidades:

1-

O software de Tracking automatico de Bobinas foi inserido no PLC existente das
pontes. Foram criados novos arquivos de programas para atender ao sistema de
tracking automatico de bobinas.
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2- Foi criado o software do PLC Master para interfacear os dados entre Nivel 2 e
PLC das pontes , sendo instalado um PLC Master para cada patio (BQ2, BQ4,
BQ5)

3- Foram inseridas novas telas na IHM (PanelView) utilizadas para operagdo da
ponte.

4- Outra fungdo importante € a sinalizagdo e diagndsticos de falhas que permitem
ao operador tomar decisdes para minimizar os impactos na produgao.

Segue abaixo exemplo da tela principal na IHM:
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Figura 6. Tela principal da IHM na ponte rolante
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Descrevemos abaixo as principais solu¢goes de hardware adotadas neste projeto:

- Nivel 1

1. Utilizacdo de Radios Spread Spectrum, fabricagdo Cisco, para comunicagao
entre as pontes e o PLC Mestre.

2. Utilizacdo de Medidores Laser, em rede DeviceNet, para determinacdo da
posicao das pontes nos eixos X e Y.

3. Instalagdo de PLC Master em cada patio com o objetivo de centralizar e realizar
as logicas para interface de dados entre o Nivel 2 e as pontes.

Obs: Uma das preocupacgdes consideradas no projeto foi evitar possiveis erros na
medigdo do eixo X em fungdo do desnivelamento da altura da ponte ao longo do
percurso. A solucdo encontrada foi a instalacdo do espelho de reflexdo do laser na
ponte, e 0 emissor instalado em uma posigao fixa no patio, interligado via rede
Device Net ao PLC Master.

Para dar suporte esta solugao existe a seguinte infra-estrutura:
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Infraestrutura de Hardware
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eviceNet :.:. N1 por patio

EF = I3[l

Panel View, motor, Laser e encoder

Figura 7. Infraestrutura de Hardware

AVALIAGAO DO SISTEMA ATUAL

Devido ao grande numero de alteragcbes de sistemas e de filosofia de operagao,
apesar de se encontrar implantado, atualmente estd em fase de adequacdo e
ajustes. O principal motivo que tem levado a uma demora na operagao plena é que
depois de implantado a area operacional verificou a necessidade de pequenos
ajustes nao previstos em fase de projeto.

VISAO DE FUTURO

Observou-se que esta area de patios de bobinas é estratégica e que depois de
consolidado o sistema atual novos projetos poderao ser desenvolvimentos, como os
citados:

1- ldentificagcdo dos caminhdes de despacho doméstico e de movimentacao interna,
visando agilidade no despacho nos patios e na peacéao, através de tecnologia de
transponder ou mesmo de codigos de barras;

2- Desenvolvimento de algoritmos de ocupacédo de patios mais elaborados e
flexiveis que considerem as peculiaridades de cada patio;

3- Adequacéo dos sistemas de Nivel 2 e Nivel 3 a implantacdo da nova portaria de
recebimento e despacho de caminhdes de despacho doméstico;

4- Desenvolvimento de nova filosofia de despacho ferroviario visando melhoria e
agilidade no despacho;

5- Desenvolvimento de independéncia de estrutura de hardware e software para o
gerenciamento de cada patio.

CONCLUSAO

A expansao dos patios de bobinas e as funcionalidades apresentadas neste artigo
sao resultado de um processo de acompanhamento desde o inicio da operacido do
Laminador. Estas funcionalidades ajudam a solucionar alguns dos problemas
encontrados durante este periodo. Devido a dindmica de despacho de bobinas esta
sendo realizado de uma forma continua o acompanhando do desempenho dos
sistemas e identificando melhorias necessarias no processo de movimentacao,
estocagem e expedi¢cao das bobinas na CST. Espera-se desta forma proporcionar
mais um diferencial em termos de qualidade, eficiéncia e baixo custo para a CST.
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Abstract

The present work describes the storage control of coils in the process yard (cooling
and finishing lines) and dispatch as well as the transportation between them, at
Companhia Siderurgica de Tubardo (CST) conisdering the evolution of mangement
systems due expansion of coil yards. The description starts with the purchase order,
production planning, coil yard management and coil tracking and goes up to product
dispatch. The whole process is supported by the integration and automation of the
several systems involved (Level 1, Level 2 and Level 3). It presents the funcionalities
implemented with the start-up of the Hot Strip Mill, the new functionalities
implemented to suport coil yard expansion and solve dificulties such as coil tracking,
optimization of storage capacity and yard dispatch, diminishing of unnecessary traffic
between the yards and reduction of the risk of incorrect dispatch of coils to clients. It
is presented the hardware and software architecture and an overview of future
developments.

Key-words: Transportation; Storage; Optimization; Level 1, Level 2 and Level 3
systems; Automation of logistic process.
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