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Resumo

Este trabalho descreve a implementacdo do Sistema de Gerenciamento do Laboratério de
Teste Mecanico da CST-Arcelor Brasil (Sistema LMS), empresa localizada em Serra/ES,
visando obter uma ferramenta adequada para o gerenciamento das instru¢des, processo e
resultados dos testes mecanicos realizados em bobinas laminadas a quente, com aumento
da produtividade, melhoria da rastreabilidade e garantia da confiabilidade dos resultados. O
Sistema LMS ¢ integrado ao sistema de Nivel 3 (Planejamento e Controle da producédo) da
CST-Arcelor Brasil, fazendo parte de um processo que envolve a entrada do pedido do
cliente, especificagdo técnica, produgdo, amostragem nas linhas de producgdo (LTQ, sub-
divisdo de bobinas e acabamento), teste mecanico, liberagdo (julgamento) pelo Nivel 3 e
despacho de bobinas para o cliente. Todo este processo é suportado pela integragdo entre
os sistemas envolvidos e pela integragdo dos equipamentos e instrumentos do laboratério
com o LMS. Para atender a todas estas necessidades de gestdo do processo de execug¢ao
de ensaios mecanicos pelo Laboratério, foi desenvolvido e implementado em novembro de
2004 o Sistema de Nivel 2 LMS, o qual o presente trabalho apresenta as principais
funcionalidades existentes que possibilitam um fluxo rapido e seguro das informag¢des no
Laboratério de Teste Mecanico, a evolugdo nas condi¢gdes de trabalho apds a implantacao,
assim como a arquitetura de software e hardware deste sistema.
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Abstract
This paper describes the implementation of the Mechanical Test Laboratory Management
System (LMS system) of CST-Arcelor Brasil, located in Serra/ ES, with the aim to obtain a
high reliability system to manage the instructions, process and results of mechanical tests of
hot rolled coils, improving productivity and sample/specimen tracking and guarantee of
results reliability. The LMS System is integrated with the Level 3 System (Production Control
System) of CST-Arcelor Brasil, and it is part of a process involving the entry of purchase
order, technical specification, production, coils sampling on production areas, (HSM line, coil
dividing line and hot skin pass line), mechanical test, release (judgment) by Level 3 and
dispatch of produced coils to the client. The whole process is supported by the integration of
several involved systems and by the integration of equipments and instruments of the
Laboratory with LMS system. In order to successfully achieve all those requirements of
execution of mechanical test process management by the Laboratory, the Level 2 LMS
System was developed and started up on November, 2004. The present paper describes its
main existing functionalities which allow a fast and safe flow of information in the Mechanical
Test Laboratory, also showing the improvement of work conditions after LMS startup, as well
as the LMS system architecture.
Key words: LMS system; HSM; Laboratory; Mechanical test; Reliability.
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1 INTRODUGAO

Dentro do projeto de expansao da CST-Arcelor Brasil, com o objetivo de diversificar
seus produtos e expandir seus negocios, foi implantado em agosto de 2002 o LTQ -
Laminador de Tiras a Quente, atualmente com capacidade nominal anual de 2,4
milhdes de toneladas com apenas um forno de reaquecimento de placas digital.
Durantes os primeiros dois (02) anos de operagdo, o laboratério de ensaios
mecanicos funcionou quase que completamente em modo manual, sendo
responsavel pela realizacdo dos testes e analises para a comprovagao das
propriedades mecanicas exigidas pelos clientes. Diversos testes mecanicos sao
realizados neste laboratério, como teste de tragdo, dureza, Charpy e curva de
transicéo, HIC (Hydrogen-Induced Cracking), rugosidade e metalografia (tamanho de
grao e inclusao).

Neste periodo inicial, ndo existia nenhuma interface com os equipamentos do
laboratério (conhecido como LTM - Laboratério de Teste Mecéanico), sendo todo o
gerenciamento e controle operacional efetuado através de folhas e planilhas. O
sistema corporativo de Nivel 3, disponibilizou uma interface (computador) para
permitir consultas dos testes necessarios e para a entrada manual dos resultados
que eram utilizados para o julgamento das bobinas produzidas conforme os
requisitos mecanicos solicitados.

As limitagées na gestdo do processo operacional do LTM era facilmente percebido
com a auséncia de um sistema de Nivel 2 para a otimizagcédo deste processo, através
da gestdo das informacgdes, rastreabilidade e confiabilidade dos resultados. Era
extremamente complexo e manual o fluxo das amostras e apuracdo de dados. Na
rotina do LTM era necessario lidar com problemas de falta ou perda da identificacao
de amostras e corpos de provas, erros de anotacado de valores nas planilhas e folhas
de controles operacionais, aliados a probabilidade de erro na digitagdo dos
resultados finais na interface (computador) disponibilizado pelo Sistema de Nivel 3.
Tais ocorréncias geravam atrasos na liberagdo dos resultados para julgamento e
liberacdo dos quesitos relacionados as propriedades mecanicas requeridas pelo
cliente.

Desta necessidade, surgiu o Sistema de Nivel 2 chamado LMS (Laboratory
Management System), o qual o presente trabalho descreve, como uma ferramenta
essencial na gestdo do processo de execugao de ensaios mecénicos em bobinas
laminadas a quente, contribuindo na garantia da qualidade do servigo prestado no
LTM, em parceria com a empresa Koch do Brasil Projetos Industriais LTDA.

2 PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES

As principais funcionalidades desenvolvidas e implantadas no Sistema LMS para
melhoria na gestao do processo sdo destacadas a seguir:

2.1 Integracao com Outros Sistemas

A integragdo com os equipamentos do LTM (Exemplo: Maquina de Tragao) para a
aquisicao de valores, assim como a comunicagao entre o Sistema de Nivel 2 LMS e
o Sistema de Nivel 3 (Planejamento e Controle da Produgdo) para o recebimento
das instrugcdes dos testes mecanicos requeridos com suas especificagdes e o envio
de resultados finais, otimizaram o processo de comunicagcdo e elevaram a
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confiabilidade dos resultados. A Figura 1 mostra a arquitetura do Sistema LMS e a
integragdo com os equipamentos do LTM e o sistema de Nivel 3.

Roteador

. []
Sala dos Computadores - L
- :
SN - Switch
S = Nivel 3
. LMS Server f
Ou Servid y
Nivel 2 udx:N:':zm 6 Desenvalvimento LMS Server Produgio

Switch Switch
Laboratério de Ensaios Mecanicos do LTQ Nivel 2 Nivel 3
—

L ot
Recebimento Metalografia h\q)egno * - - Tradio 'S
- Dureza _ - E l

- - e B - <. ||
Pora - N Serial RSZ2 f R2R Charpy } > N
Pkl ' Forta g RER2 g’
Ethemnet
IRSM B:u Code r I Q? PCs Ref!e
% Bu Code 3
RSB

_ Reader Corporativa
l y l N RS2 K <
- «, Fede . “.F y Bar Code
) ‘1 Bm Code ) : 1| W, Reader
A Pnntel l = m o Ml
Bar Code Bar Bar Code J Bar
i Printer
P;:I(tnﬂ' Code S60 Hardness Code Charpy
Reader l\/ﬁu oscope M‘“ Machine Reader Universal Test Machine
Preparacio de Amostra Metalografia e Inspecio Testes Mecanicos Esaitorio

Figura 1. Arquitetura do Sistema LMS

2.2 Gerenciamento de Usuarios

O gerenciamento de usuarios consolida um dos requisitos do sistema LMS no
quesito seguranga. Esta funcionalidade determina quais usuarios possuem acesso
ao sistema, assim como sua area de atuacao (permissdes do usuario) através dos
grupos e equipes cadastradas. Conforme o Nivel de acesso, os menus do sistema
sao habilitados para utilizagdo no momento de “Log on” do usuario no sistema.

A Figura 2 mostra uma das telas do sistema, utilizadas no gerenciamento de
usuarios:

Atualizar

Alexsandro Sanqueta Pandolfi
Antonio Carlos Ribeiro Pereira
Eruno Duarte Moreira

Carlos Eduardo da Silva Soares
Cristovac Togneri Andreati
Desenvolvedor LHS

Edalno Ferreira Nascimento
Eduardo Farias Chaves

Elcy Nogueira de Souza Filho
Geraldo de ledeiros Eloy
Jorge Portela

Tt

Jose Mario Alves Fae
Julio Cesar Sartorio da Trintade =
Alterar

Estado: | 0K

Desabilitar

Nome completo do Usuério
I.;le'r:ander de Oliveira Botelho

Excluir

Sigla para Logon
N11043

Fechar

e

Matricula
11043-3
Grupo.
01_ADMINISTRADOR I

Equipe.
[apx I

Figura 2. Cadastro de Usuarios

Esta funcionalidade também é utilizada em todo o sistema para o registro dos
responsaveis pela execugcado de cada atividade no sistema LMS, garantindo assim a
rastreabilidade dos responsaveis no processo.
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2.3 Recebimento de Amostras Brutas

O controle de recebimento de amostras brutas no LTM consolida o requisito do
sistema LMS no quesito previsibilidade/gerenciamento, automatizagcdo e
rastreabilidade fisica das amostras e corpos de provas. Para melhor explicar esta
funcionalidade, a Figura 3 mostra uma tela disponibilizada pelo LMS.

x
Amostra para Instrugdo I Amostra para PEJEXR l
|
Selecionar A:nostra Barcodel TeSteS
Atualizar Lista Ensaios A s
Anostra [ BO [« ¥:gé¥gg<_ MeCanICOS
TO041609T 63050691 RS S
TO041610T 63050681 a serem
TO0041617T 64017631 . H
T0051358T 6308306 i“;‘;"“a& realizados.
T0052078T 64039081
TO0S54117T 65026951
TO0S4651C 6601046
AmOStra TO054737T 6503386
TO054868T 6506540
Bruta a ser —’» T0054869T | 6506351
. TO054877T 6506156
Recebida. TO055333T 6507632 IV Imprimi Etiqueta da Amostra Final
T0055370T 6507634 1 | Imprimir Etiquetas dos Blanks
TO0OS5371T 6507633 o o -
TO055381T 6507938 I™" Imprimir Etiqueta para a Andlise Quimica
TOO0S55395T 6507939
TO055447T 6507507 Observagdes (ndo serdo gravado na recusa):
TO055455T 6507043
TOOS5585T 66003801
TO0SS5587T 66003811
TO055589T 66003871
TO0S55617T 6600284
TO0S5618T 6600280
TO0OS55619T 66002701

TO055620T 66002661
T = LI
Areceber | 46

Figura 3. Recebimento de Amostras

Esta funcionalidade permite ao responsavel por efetuar o recebimento avaliar a
quantidade de amostras brutas a receber, permitindo um auto-gerenciamento das
atividades do mesmo na area de preparagao dos corpos de prova. Isso € possivel,
devido a comunicagéao entre o Sistema de Nivel 2 LMS e o Sistema de Nivel 3, pois
no momento da confirmagdo da amostra bruta fisicamente em uma das linhas de
producao, ou seja, antes do recebimento fisico no laboratério LTM, o LMS recebe a
instrucdo dos testes mecanicos a serem realizados.

A automatizagdo e rastreabilidade fisica foram obtidas através da utilizacdo de
etiquetas, leitores e impressoras de codigo de barras. O recebimento é efetuado
através de um leitor de cdédigo de barras e as amostras e corpos de provas séo
devidamente identificados, evitando perdas ou trocas e garantindo a rastreabilidade
fisica dentro do LTM. Estas etiquetas s&o altamente resistentes e utilizadas ao longo
de todo o processo de execugdo de ensaios mecanicos, otimizando inclusive a
entrada de resultados no sistema.

2.4 Gerenciamento de Instrumentos
O gerenciamento de instrumentos consolida um dos requisitos do sistema LMS no
quesito confiabilidade, pois garante que os instrumentos/equipamentos utilizados no

processo de execugdo de testes mecanicos estdo adequados (bloqueia a selegao
daqueles que nao estao adequados), evitando assim erros relativos a medicdes e
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resultados indevidos. Esta funcionalidade envolve a administragdo de
instrumentos/equipamentos em trés (03) etapas:
e Cadastro de instrumentos. A Figura 4 mostra a tela de cadastro utilizada no
gerenciamento de equipamentos/instrumentos.
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Figura 4. Cadastro de Equipamentos/Ferramentas

e Controle de calibragdo de instrumentos (Instrumento liberado até a data de
expiragao) e

e Verificagdo periddica de instrumentos (Medicdo de controle extra utilizando
um padrao. As medidas precisam estar todas dentro da faixa para liberagao
do instrumento). A Figura 5 mostra a tela utilizada neste procedimento.

LMS - Yerificacdo periddica de Instrumentos
Selecione o instrumento:
PATT-7812 =
Limite MinfMax: | 50.. 79 a |50.81 T
Medigdo 1: I m Ler
Medigdo 2: I M Ley
Medicdo 3: I nmn Ler
Aceitar Fechar

Figura 5. Verificagao peridodica de Equipamentos/Ferramentas

2.5 Inspecao e Realizagcao dos Testes Mecanicos

Cada tipo de teste mecanico possui uma tela para o gerenciamento de inspegao e
outra para a realizagédo do teste mecanico propriamente dito. A inspeg¢ao consiste na
verificacdo dimensional do corpo de prova devidamente usinado na area de
preparagao, conforme o tipo de norma especificado. A realizagao do teste mecanico
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consiste basicamente na execugao do ensaio e verificagcdo dos resultados dentro
dos limites permissiveis instruidos pelo Sistema de Nivel 3.
Estas funcionalidades consolidam os requisitos do sistema LMS nos quesitos:

e Consisténcia dos dados (Verificacdo dimensional conforme norma);

e Confiabilidade dos dados (Aquisicdo de dados de
equipamentos integrados ao sistema LMS);

instrumentos e

e Confiabilidade dos resultados (Verificagdo dos resultados com geragdo de

retestes para confirmagao de valores);

e Rastreabilidade (utilizagdo de etiquetas de codigo de barras em todas as

etapas);

A Figura 6 ilustra a tela de inspecéo disponibilizada pelo sistema para o Ensaio de

Tragao.
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Figura 6. Inspecgao para Ensaio de Tragao

A Figura 7 ilustra a tela de ensaio disponibilizada pelo sistema para o Teste de

Tracéao.

Apcovar Tezze Recusado

(S NEWE NS 5

Figura 7. Execucao do Ensaio de Trac&o
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2.6 Demais Caracteristicas do Sistema LMS

Algumas outras caracteristicas do sistema devem ser ressaltadas:

e Gerenciamento de testes mecanicos tipo extra-rotina e para planos de
experiéncia;

e Controle de sobra para retestes;

e Disponibilizagao de relatérios para analise técnica e gerencial.

e Acesso rapido aos dados através de um repositorio unico e confiavel em
banco de dados Oracle;

e Alta disponibilidade (sem falhas registradas no Sistema LMS) com
contingéncia em caso de falha de hardware praticamente sem perda de
dados;

e Alta portabilidade, pois permite que o sistema seja acessado em qualquer
computador da rede corporativa.

3 FLUXO DO PROCESSO NO LTM

No fluxo atual do processo no LTM, gerado com a implantagdo do Sistema LMS,
diversos beneficios foram alcangados, dentre eles podemos destacar:

e Integragdo com os principais equipamentos de ensaios, reduzindo
significativamente a possibilidade de erros relacionados as entradas manuais
de dados;

e Acesso rapido as informacdes e facilidade na prospeccgao (analise) de dados
através do acesso ao banco de dados Oracle do LMS;

e Confiabilidade dos resultados de processo através do julgamento preliminar
dos ensaios mecanicos, gerando automaticamente a necessidade de
realizacdao de retestes para a comprovagdo dos resultados. Antes da
implantagédo, este procedimento era efetuado manualmente através da
verificacdo dos limites pelo usuario na tela da interface disponibilizada pelo
Sistema de Nivel 3;

e Confiabilidade dos resultados dos testes mecéanicos devido ao envio
automatico do sistema de Nivel 2 LMS para o Sistema de Nivel 3, o que
anteriormente era efetuado manualmente (digitado pelo usuario);

A Figura 8 ilustra a comparacao entre o fluxo anterior e o atual, com o objetivo de
mostrar a simplificacao operacional na execucao dos testes mecanicos no LTM.
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Fluxo do Processo
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inspegdo e ensaios checada
automaticamente pelo sistema.

Resultados sdo enviados
automaticamente para o
sistema corporativo pelo LMS.

Figura 8. Execugao do Ensaio de Tragao

4 CONCLUSAO

O Sistema de Nivel 2 LMS com as funcionalidades implementadas reduziu as
interfaces manuais no processo do laboratério, diminuindo a possibilidade de
ocorréncias de erros devido a entrada manual de dados, além de elevar a
produtividade e confiabilidade do processo de execug¢ao de ensaios mecanicos no
LTM.
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A Figura 9 mostra a elevagdo no numero de testes mecanicos de liberagdo de
bobinas realizados anualmente, suportado pela implantagdo do sistema.

Ensaios de Liberagao Realizados
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Figura 9. Evolugcédo do nimero de ensaios executados pelo LTM

A Figura 10 mostra um ganho de produtividade de 21% devido as melhorias nos
processos internos do Laboratério de Teste Mecanico, proporcionadas pela
implementacao do LMS.

Produtividade do LTM x Implementacao do LMS
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Figura 10. Ganho de produtividade do LTM

A manutencdo da certificagdo do Laboratério de Teste Mecanico na norma ISO
9001:2000 consolida a qualidade atualmente existente na gestdo das informacgdes e
do processo propriamente dito.

Diversas melhorias estdo sendo estudadas de forma a proporcionar mais um
diferencial em termos de qualidade, eficiéncia e baixo custo para a CST-Arcelor
Brasil.
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