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Resumo

Este trabalho apresenta a projeto de substituicio e modernizacdo do Sistema de
Controle e Rastreamento da Laminacdo Continua da Vallourec & Mannesmann do
Brasil. Com objetivo de aumentar a capacidade produtiva para atender a demanda
crescente do mercado, a V&M investiu na implantagdo de um projeto que contempla,
principalmente, a implantagdo de um novo forno rotativo de reaquecimento de blocos,
alteracbes na saida do laminador obliquo e uma nova linha de serras de corte. O
‘Sistema de Controle e Rastreamento” existente, além de estar obsoleto
tecnologicamente, ndo comportava essas alteragdes. Apds estudo das opgdes
disponiveis para substituicdo elaborou-se um caderno de requisitos com a identificagao
dos pontos chaves para o projeto de substituicao do sistema: utilizagao de hardware e
software basico padrdo de mercado; garantia de disponibilidade e robustez do sistema;
ferramentas de diagnédstico e facilidades de manutengao; possibilidade de atualizagéo
tecnologica e escalabilidade. Além dos fatores técnicos, havia o desafio de substituir
um sistema existente e superar suas funcionalidades operacionais, com a planta em
funcionamento e estritamente dentro do prazo, sob pena de inviabilizar a implantagao
das novas unidades operacionais que nao poderiam entrar em funcionamento sem o
novo “Sistema de Rastreamento” funcionando perfeitamente. Apos a implantacdo da
primeira fase do projeto de expansao, podemos verificar que o espirito de parceria
entre os diversos fornecedores e a V&M foi fator fundamental para o sucesso do
empreendimento, o qual atendeu integralmente os requisitos definidos.
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INTRODUGAO

Esta se¢do tem como objetivo introduzir o leitor nas caracteristicas principais de um
sistema de rastreamento. Nao tem a pretensdo de ser uma referéncia completa para
estes tipos de sistemas mas apenas apresentar algumas definicdes e nomenclaturas
que serao utilizadas no decorrer do texto.

A MESA?®, referéncia mundial em MES, Manufacturing Execution Systems, divide estes
sistemas em varias fungdes responsaveis pelo gerenciamento da produgdo. Uma
destas fungdes € a funcao de rastreabilidade e genealogia do produto que em traducgao
livre da definicdo da MESA pode ser indicada como:

“Oferecer visibilidade da posi¢cao de cada ordem de fabricagao dentro da linha de
produgcdo em todos os momentos. Informagdes destas ordens de fabricacdo podem
incluir dados de mao-de-obra, componentes utilizados e seus fornecedores, lotes,
numeros de série, condicbes de producdo, alarmes, retrabalhos e exceg¢des. Deve
armazenar registros histéricos, possibilitando rastreabilidade e controle de aplicagao de
cada produto”.

Como principais beneficios de sistemas de rastreamento podemos destacar a
possibilidade de determinar a origem da matéria-prima de cada lote/produto, o destino
de cada um dos lotes/produtos, diminuicdo nos erros de ajuste de maquinas
aumentando a qualidade do produto final, dados referentes a producédo de cada um dos
lotes/produtos realimentando o processo de producgado, informacdes essenciais para
sistemas de agendamento de produgao, entre outras.A ISA” tem apresentado esforgos
consideraveis para normalizar os sistemas MES. Seu padrdao conhecido como ISA95,
cujo desenvolvimento iniciou-se em 1995, tem sido de grande importéncia para o
desenvolvimento destes tipos de solugdes. O grande beneficio desta norma é tentar
dissociar as fungdes do MES permitindo que sejam implementadas separadamente de
outras. Esta abordagem, claramente, diminui os custos de uma implementagdo de
MES, permitindo que as empresas adquiram apenas as fungdes desejadas.

A norma ISA 95 esta dividida em 3 partes sendo que as duas primeiras partes
responsaveis pelas definicdes de nomenclatura e padrdes e a terceira, de 2005, focada
nas atividades da operagdo de manufatura. A Figura 1 representa a posi¢do de um
sistema de rastreamento dentro da operacao de manufatura.
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LAMINAGAO CONTINUA - RK

A “Linha de Laminacdo Continua de Tubos Sem Costura”, RK®, da Vallourec &
Mannesman Tubes do Brasil, instalada em Junho de 1995, & responsavel pela
fabricacdo de tubos sem costura para atendimento das necessidades das industrias
automotivas, petrolifera, petroquimica, entre outras. Produz tubos de didmetro externo
de 26,9 a 177,8mm e espessura de parede de 2,3 a 30,0mm. Possui como principais
equipamentos um forno de reaquecimento de blocos (DCC), um laminador obliquo
(SWW), um laminador redutor de lupa (HRW), um Ilaminador continuo (KWW)
responsavel pelo nome da instalagdo, um leito de resfriamento e normalizagdo em
linha, um forno de reaquecimento de tubos (NWO), um laminador calibrador/acabador
(SRW), um leito para resfriamento final de tubos e uma linha de serras.

O PROJETO

Para atender a nova demanda de produgao do RK, prevista no projeto que
redimensionava a linha de produgao para 300.000 ton/ano e novo ritmo de 210 pg¢s/h,
fazia-se necessario a troca do sistema de rastreamento e controle devido a fatores
como obsolescéncia, dificuldade de se fazer os desenvolvimentos necessarios para o
acréscimo dos novos equipamentos e atendimento ao novo ritmo de producao da linha.
A producdo de tubos sem costura é um processo complexo, envolvendo varias
unidades operacionais que funcionam em sequéncia. Apesar de ser um processo
industrial continuo, se assemelha aos processos de manufatura, onde o material é
processado em uma unidade operacional e imediatamente deve ser entregue a
proxima unidade, para que ocorra a continuidade do processamento. Além do
sincronismo entre as unidades operacionais envolvidas, € necessario garantir a
calibracdo dos equipamentos de processo para atender as diferentes caracteristicas
(didmetro, espessura da parede, etc.) do material produzido.
Dadas as necessidades do projeto, era fundamental um “Sistema de Controle” que
garantisse a calibragao dos equipamentos de forma rapida e segura, e um “Sistema de
Rastreamento” que possibilitasse identificar automaticamente, de acordo com as
caracteristicas do material a produzir, os parametros de calibracdo a serem utilizados.
No antigo sistema, as fungbes de rastreamento, visualizagdo e armazenamento de
dados eram executadas nos computadores de processo VAX através de um sistema
desenvolvido especificamente para as necessidades e caracteristicas da planta da
V&M, tornando-o um sistema que atendia plenamente as demandas operacionais,
entretanto com as seguintes consideragdes:
¢ Obsolescéncia da solucdo de hardware e software, inclusive com a desativacédo da
redundancia do cluster;
e A V&M nédo possuia o dominio tecnoldgico do sistema;
¢ O sistema n&o suportaria 0 novo ritmo e as novas areas necessarias a expansao da
producéo.
Para atendimento ao projeto, a V&M elaborou algumas premissas que conduziram a
especificagao, desenvolvimento e implantacdo do novo sistema. Eram elas:
e O novo sistema deveria ser desenvolvido e implementado sem afetar de forma
alguma a performance do sistema existente.
e Os dispositivos de controle deveriam ser alterados apenas o minimo para a
operacao em paralelo do sistema novo;

8 RK, do aleméo Rorh Kontistrasse, ou Laminagado Continua de Tubos.
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e Deveria existir uma separacao das func¢des de rastreamento e SCADA. No sistema
existente, manutencdes preventivas em fungdes de rastreamento implicavam em
desligamento também das fungdes de SCADA pois o sistema era unico;

Além das premissas anteriores, novas funcionalidades também foram inseridas:

e Apesar da substituicdo do forno antigo (DHO) por um novo forno (DCC) durante a
implantagdo existiia um momento onde os dois fornos estariam funcionando
paralelamente. Era necessario entdo que o novo sistema fosse capaz de gerenciar
automaticamente este funcionamento em paralelo;

¢ O novo forno poderia ter varios tipos de enfornamento, entre eles o enfornamento
duplo, ou seja, com dois blocos na mesma posig¢ao dentro do forno;

e Existiam dois sistemas de supervisdo legados, responsaveis pelos laminadores
KWW e SRW que deveriam ser totalmente migrados para a nova solugéo.

Para o desenvolvimento do novo sistema, a IHM Engenharia e Sistemas de Automacgéao

foi contratada. Como atividades primeiras do projeto, foram apresentadas a arquitetura

de hardware e software basico e um novo projeto de rede de comunicagéo, de modo a

atender aos requisitos de desempenho e confiabilidade esperados. O quadro a seguir

apresenta, sucintamente, a solugao basica de hardware e software.

REQUISITO ESCOLHA

Hardware fornecido por | Computadores HP modelo DL380 CPU 3.06 MHz com 2
fabricante de primeira |unidades de disco internas, sendo 1 para SO e aplicacdes e
linha e redundante 1 como espelho

Unidade de disco HP StorageWorksa® com 5 discos 37GB : 3 discos em
externa tipo RAID RAID 5 e 2 discos de quorum do cluster em RAID 0

Sistema Operacional Servidores: Microsoft Windows 2003 Serverer

Microsoft Clientes: Microsoft Windows XPaR

Banco de Dados Oracle | Oracle Enterprise 9iR, Oracle Failover Servere, para
interacdo com o gerenciamento de cluster do Windows e
permitir a transferéncia de controle de uma maquina para a
outra.

Equipamentos de Rede | Switches Camada 4 Enterasys para a rede de “Nivel 27,
incluindo os clientes e Switches n&o gerenciaveis 3COM para
a rede de CLPs.

Para o desenvolvimento, o projeto foi dividido em duas linhas paralelas de
desenvolvimento, SCADA e rastreamento. Cada uma destas linhas possuia, em uma
visdo macro , as atividades: levantamento de requisitos e prototipagem; analise e
desenho da solugéo; desenvolvimento; testes e implantagao.

Para a linha de desenvolvimento SCADA, que deveria ser entregue primeiramente, o
software de supervisdo adotado para o projeto foi o Simatic WinCC= V6.0 SP2. A
escolha do WiIinCC foi definida em fungdo da homogeneidade da solugdo, da
possibilidade de ser configurado na arquitetura cliente/servidor®, pela sua capacidade
de redundancia a quente’® e facilidade de inclusdo de novas estacdes clientes (1).
Nesta linha de desenvolvimento, os seguintes pontos devem ser destacados:

? Durante a etapa de definigdo, verificou-se que ndo existia, no mundo, histérico de uma configuragéo
deste porte utilizando o WinCC, ou seja, 2 servidores em redundéncia, com supervisgo e comando de 12
CLPs e até 23 clientes.

"% Conhecido popularmente pela identificacdo em inglés, “Hot-Stand-By”.
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e Desenvolvimento de um driver de comunicagao com os dispositivos. Apesar de ser
do mesmo fabricante da maioria dos CLPs, o WIinCC ndo possuia o driver de
comunicagao para o protocolo SEND/RECEIVE da forma como foi implantado no
RK. Este desenvolvimento, em conjunto com adequagdes ousadas nas estruturas
de dados utilizadas nos parametros de chamadas de fungdes padroes do script do
WinCC, permitiram enorme facilidade no cadastramento e/ou alteracdo de
telegramas, bem como redugdo drastica na atualizagdo de tags do WinCC quando
do tratamento de telegramas recebidos, passando de uma média 800 ms, para o
pior caso, para 20 ms.

e Os testes foram realizados durante as paradas de produgédo programadas sendo
todos os equipamentos, as varidaveis analdgicas e os alarmes testados. Desta
forma, os testes do SCADA foram considerados concluidos muito tempo antes da
implantagdo do sistema completo, gerando tranquilidade na equipe da V&M, que
comecgava a ver a solugdo em funcionamento sem nenhum problema.

Para a linha de desenvolvimento do rastreamento, na etapa de levantamento de

requisitos deste sistema foram definidos fluxogramas identificando todas as mensagens

de rastreamento e seus respectivos tratamentos, todas as mensagens de ajuste de
equipamentos, todas as funcionalidades do sistema como controle de estoques
intermediarios, geragao de etiquetas para despacho, entre outras.

Na etapa de prototipagem do sistema de rastreamento, para verificacdo de todas as

necessidades do projeto, foram criados os seguintes protétipos:

e Driver de comunicagdo com os dispositivos de campo focado principalmente na
garantia de consisténcia das mensagens e no controle de perda. Em sistemas de
rastreamento a confiabilidade nas mensagens trafegadas com os dispositivos tem
que ser incondicional (perdas e erros sao inadmissiveis);

e Processo para comunicagdo com o sistema SCADA, através da interface OPC,
tanto no cliente como no servidor.

Na etapa de analise, além da verificacdo dos requisitos, foram definidas as estruturas

de classes, estrutura das tabelas no banco de dados relacional, dados persistentes do

rastreamento para recuperagao de falhas, entre outros.

A etapa de desenho deveria se preocupar principalmente com a questdo de prazo

descritas anteriormente. Para resolver esta questao, duas decisdes foram tomadas:

e Utilizacdo da plataforma Microsoft .NET®, aproveitando a experiéncia dos
profissionais envolvidos no projeto e as ferramentas da nova arquitetura, que
permitiriam desenvolvimentos em um prazo mais curto;

e Definicdo de uma arquitetura de Multiplas Camadas'', que permitiria o
desenvolvimento simultaneo das varias “partes” concernentes do sistema.

A definicgdo da arquitetura em camadas implicou que a interface, entre os varios

processos do sistema, fosse feita de forma padronizada e transparente. Esta

arquitetura deveria permitir a inclusdo de novos processos sem a necessidade de
quaisquer alteracdes no restante do sistema. Pode-se dizer que a definigdo do método
de interface entre as camadas é o coracdo de um sistema baseado nessa arquitetura,
uma vez que se este nao funcionar corretamente, todo o sistema estara comprometido.

" Conhecido popularmente pela identificacdo em inglés, “N-Tier Approach”.
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Figura 2. Arquitetura do Sistema de Rastreamento

A decisao de implementar uma camada de interface propria, ao invés de se utilizar uma
aplicagcao disponivel no mercado, foi tomada principalmente em fungcdo das
necessidades especificas de um sistema de automacdo deste porte onde
caracteristicas como performance e confiabilidade sao essenciais.

Algumas definicdes estabelecidas nas fases anteriores foram diretamente responsaveis
pela “tranquilidade” '* observada durante a fase de desenvolvimento. A escolha de
hardware e software de primeira linha, os quais ndo apresentaram nenhum problema
durante toda a fase de desenvolvimento e implantagdo, foi uma decisdo que se
mostrou acertada, uma vez que o desenvolvimento pdde transcorrer sem interrupgdes
por motivos de falha nos equipamentos ou bugs do software basico. Projetos deste
porte claramente indicam a necessidade de visualizar o sistema como um todo. Uma
boa solugdo pode ser afetada diretamente por uma ma definicdo da plataforma de
software e hardware.

Deve-se ressaltar que, durante a fase de desenvolvimento, foi possivel mensurar o
quanto a definicdo de uma arquitetura de software planejada e direcionada para
solucionar especificamente o problema em questdo auxilia o desenvolvimento e,
principalmente, os testes das funcionalidades implementadas. A utilizagdo de uma
camada dedicada de interface entre os processos, vide Figura 2, aliada a utilizagdo de
um modelo produtor/consumidor de comunicacao permitiu, por exemplo, que uma nova
versao de um processo pudesse ser testada em paralelo ao funcionamento da versao
atual, sem ser necessaria nenhuma alteracdo no restante do sistema. Como toda a
interface entre os processos foi realizada através da camada de interface, houve a
possibilidade, no decorrer da implementacdo, de se incrementar as funcionalidades
desta camada, pela geragao de log das mensagens trafegadas, garantia de entrega da
e sincronizagdo de mensagens, para solucionar eventuais problemas que, na auséncia
dessa camada, deveriam ser resolvidos através de alteracbes em todos os processos
do sistema. A escalabilidade do sistema estava garantida.

2.0 termo “tranqliilidade” tem como referéncia as poucas alteragbes de dura¢cdo dos prazos previstos no
cronograma, e ndo a pressao exercida pelo cumprimento do curto prazo total.
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Para os testes do rastreamento, a V&M disponibilizou dispositivos de campo para os
testes em bancada. Foram criados aplicativos para captura dos eventos reais do
processo e que eram continuamente simulados em bancada para verificagdo de todas
as fungbes. Estes testes, com base nas simulagbes, foram conduzidos com rigor
implacavel, pois seriam os Unicos possiveis antes da implantagdo completa do sistema.
O desafio de implantar o sistema com a linha em producéo foi superado a partir de um
planejamento adequado, realista e baseado nas necessidades operacionais e do novo
sistema. Utilizando a parada programada semanal da linha de laminagao foi tragado um
cronograma de implantacao que, iniciando no forno de reaquecimento de blocos, previa
a implantagdo de uma nova area operacional a cada final de semana, para se colocar o
novo sistema funcionando em paralelo com o sistema entdo existente. Durante a
parada o novo sistema era instalado e funcionava durante os dois dias seguintes.
Neste momento o novo sistema era novamente desligado. Durante o restante da
semana os resultados eram analisados e quaisquer alteragbes necessarias eram
realizadas. Na semana seguinte a area anterior era colocada novamente juntamente
com a area seguinte e todos os testes realizados novamente.

Este planejamento se mostrou muito eficaz nas primeiras implantagdes, sendo as
primeiras areas implantadas com total sucesso. No entanto, a medida que a
implantacdo avancava pela linha de produgdo, o volume de trabalho para os
operadores, que deveriam realizar todas as operagdbes em ambos os sistemas,
comecou a inviabilizar a operagao em paralelo, o que colocou-nos a questao: “Voltar
com o sistema antigo e aguardar um periodo de produgao mais favoravel a implantagao
ou migrar imediatamente para o novo sistema?”.

O sucesso conseguido com as primeiras implantagdes, aliado ao acompanhamento
diario das atividades de implementagao do sistema pelas equipes de projeto e de
manutengdo da V&M, deu a todos a confianga necessaria para optar pela segunda
alternativa, colocando o novo sistema em funcionamento e desativando o sistema
existente antes do prazo previamente estabelecido. Essa antecipagcdo na implantagao
somente foi possivel gragas ao trabalho conjunto realizado por todas as areas
envolvidas, ressaltando-se a engenharia, manutencdo, produgdo e a empresa
contratada IHM Engenharia.

RESULTADOS

Com relagao as preocupacgdes iniciais, geragao de paradas no sistema e prazo curto, o
novo sistema as atendeu completamente, sendo o ano de 2004 foi de recorde de
producdo na laminagcdo continua (aproximadamente 246.000 toneladas) e tendo o
sistema sido entregue no prazo, juntamente com a entrada do novo forno em producgéo.
Quanto 3 analise de resultados, a norma NBR 13596% mostra-se bastante apropriada
para esta tarefa ja que define seis caracteristicas de produtos de software, subdividas
em diversas subcaracteristicas para a avaliagdo. O quadro a seguir apresenta estas
caracteristicas e um comparativo entre o sistema antigo e o novo sistema:

3 Tecnologia de Informagéao: Avaliagdo de Produto de Software - Caracteristicas de Qualidade e
Diretrizes para seu Uso./SO 9126, homologada como norma brasileira através da ABNT - Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas, em janeiro de 1996.
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Caracteristica | Subcaracteristic Antigo Novo
a
Adequacéo Alta (requisitos Alta (requisitos atendidos,
atendidos) incluindo as novas
funcionalidades)
Acuracia Alta (nenhum Alta (nenhum registro de

Funcionalidade

registro de erros do
sistema)

erro do sistema, incluindo
as novas funcionalidades)

Interoperabilidad
e

Baixa (solugao
descontinuada)

Alta (Windows, padrdes de
mercado)

Conformidade

Baixa (solugao
descontinuada)

Alta (Windows, XML, OOP,
.Net, C#, etc)

Segurancga de

Alta (baseada na

Alta (firewall, senhas de

Confiabilidade

Acesso seguranca do SO) |acesso nos aplicativos)

Maturidade Alta (99.99% ref. Alta (99,997% de dez. 2004
2002) a junho 2005)

Tolerancia a Média (sacrificada |Alta (cluster, RAID, hot-

falhas para balanceamento | standby)

de carga)

Recuperabilidad
e

Média (persisténcia
dos dados do
rastreamento a
cada 30 segundos,
reinicio do sistema
em
aproximadamente 2
horas apds uma
falha grave)

Alta (persisténcia dos dados
do rastreamento a cada 30
segundos, reinicio do
sistema em
aproximadamente 20
minutos apos uma falha
grave)

Inteligibilidade Média Média (manteve-se o
padrao)
Apreensibilidade | Média Média (manteve-se o
Usabilidade padrao)
Operacionalidad |Média Média (manteve-se o
e padrao, ganho nas
simulagoes)
Comportamento |Média (até trés Alta (até 20 mensagens por
em relagao mensagens por segundo)
Eficiéncia tempo segundo)
Comportamento |Baixa (necessidade |Alta (Rastreamento 50% e
em relagdo aos |de balanceamento |SCADA 30%
recursos de carga) aproximadamente)
Adaptabilidade |Baixa (solugéo Alta (padrées de mercado)
descontinuada)
Capacidade para | Baixa (solugéo Alta (necessita apenas do
- ser instalado descontinuada) .Net Framework)
Portabilidade

Conformidade

Baixa (solugao
descontinuada)

Alta (padrées de mercado)

Capacidade para
substituir

Baixa (solugao
descontinuada)

Alta (todos os fontes,
padrées de mercado, etc)
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Analisabilidade |Baixa (ferramentas |Alta (ferramentas
pobres) especificas para
diagnosticos de falha,
facilidade de acesso a
informacgdes para
manutencgao)
Modificabilidade |Baixa (ferramentas |Alta (redugdo média de 90%
Manutenibilidade pobres) no tempo~ para altgragées
em relagao ao antigo)
Estabilidade Baixa (alteracbes Alta (desacoplamento dos
afetavam varios processos, tratamento de
maodulos) erros eficiente, etc)
Testabilidade Baixa (dificuldade Alta (ferramentas
de simulacao de especificas para testes,
alteragdes) simulagoes, facilidade de
instalagdo em bancada, etc)

CONCLUSOES

A implantacdo de um “Sistema de Automacao e Controle” em substituicdo a um
sistema existente € uma tarefa ardua, complexa e que requer planejamento detalhado
para que seja bem sucedida. A substituicdo de sistemas existentes que funcionam
corretamente apresenta desafios ainda maiores. O trabalho em conjunto, na forma de
parceria efetiva, entre todas as equipes e empresas envolvidas no projeto € condi¢cao
primordial para que a implantagéo seja realizada com sucesso.

A integragdo cada vez maior entre os niveis de tomada de decisdao das empresas com
os niveis de controle do processo de produgao contribui de forma efetiva para uma
aproximacao entre os chamados “Sistemas Corporativos” e os “Sistemas de Chao de
Fabrica”. Esta proximidade também faz com que as tecnologias utilizadas para
implementacdo de ambos sejam as mesmas e que o paradigma dos profissionais de
automagao industrial, os quais sempre viram os desenvolvimentos dos sistemas
corporativos como ndo sendo “robustos”, o suficiente, para suportar a operagao 24/7"
das areas industriais, seja quebrado.

O processo de definicdo da arquitetura de um sistema, mesmo que muitas vezes
pareca desnecessario ou considerado como um desperdicio de tempo, €& de
fundamental importancia para o sucesso de empreendimentos de tecnologia que
envolva desenvolvimento de sistemas. O tempo atribuido ao estudo e a definicdo da
arquitetura, bem como ao projeto do software, é, incontestavelmente, retornado na
forma de ganhos de tempo no desenvolvimento e na prevengao de retrabalhos.
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"4 24/7 determina uma operagéao realizada 24 horas por dia e sete dias por semana.
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CONTROL, MATERIAL TRACKING AND MANAGEMENT
SYSTEM OF V&M’S CONTINUOUS SEAMLESS TUBES
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Abstract

This paper discusses the project of replacing a legacy system for Control and Material
Tracking at the Continuous Seamless Tubes Rolling Line at Vallourec & Mannesmann
Works. In order to boost production to meet increased customer demands, V&M is
implementing a project that encompass a new rotary re-heating furnace, modifications
in the rod and tip line at mill exit, a new crop and shear finishing line, among others. The
existing Control and Tracking System, besides being obsolete in terms of hardware and
software, had already reached its maximum capacity, not being able to go through
modifications to accept the new process equipment. After careful studying the possible
alternatives, was established a minimum requirements book identifying the key points
for the new system: must use off-the-shelf hardware and basic software; availability and
endurance matching that of the existing system; on-line diagnostic and maintenance
tools; must be in tune with new technologies and accept additions. In addition to the
technical aspects, the challenge included the replacement and overcome an existing
system that had operated well, without causing any plant down time. The new process
equipment could not go on line without the Tracking System being operational, since
production could not stop for system replacement, thus it was very important to deliver
the new system fully functional in time. After the startup of the first stage of the project, it
was clear that the team effort put forth by V&M and all of the suppliers was fundamental
for the achievement of success.

Key-words: Software architecture; Product tracking; Modernization; Rolling mill; MES.
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