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Resumo

Este artigo apresentao novo sistema de nivel 2 do condicionamento de placas da
ArcelorMittal Tubardo. Este sistema faz parte de um pacote de atualizacéo
tecnologico que proporcionou um aumento de produtividade e seguranca para as
diversas areas da empresa e representa um forte avanco na forma de operacéao da
area, como também uma abertura de possibilidades para aumentar ainda mais os
automatismos disponiveis.
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SLABCONDITIONING LEVEL 2 AUTOMATION SYSTEM OF
ARCELORMITTALTUBABAO

Abstract
This paper presents new slab conditioning level 2 automation system of ArcelorMittal
Tubabdo. This system is part of technological update package that has provided
productivity and safety increase for many plants of the company and represents a
high advance in the way the plant is operated, as well the system increases
possibilities of larger automations.
Keywords: Slab conditioning; Level 2 Automation System; Smartphone; Embedded
Terminals.
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1 INTRODUCAO

A industria foi um dos setores que primeiro comecou a sofrer com a crise econdmica
e o recuo do PIB (Produto Interno Bruto) no Brasil. Com a reducdo das vendas de
bobinas para o mercado interno, a ArcelorMittal Tubardo enxergou uma
oportunidade de aumentar as exportagdes de placas e assim reduzir o impacto da
crise interna no Brasil em seu negécio. Dessa forma a area do condicionamento de
placas, que estava quase sendo extinta, passou a ter papel fundamental no
processo produtivo da empresa.Sendoassim, para atender a esse novo requisito de
mercado foi preciso investir na area do condicionamento de placas de maneira a
deixar seus processos mais automatizados e com um nivel de gestdo mais elevado
em suas diferentes atividades operacionais (controle de resfriamento, tracking,
inspecodes, servicos realizados em cada placa, pesagem, etc...). Este investimento
foi direcionado em varias frentes. Uma delas foi a criagcdo de um novo sistema de
nivel 2, que foi criado com o objetivo de fornecer um maior suporte a todas as
atividades operacionais do condicionamento e visando em um futuro proximo
aumentar ainda mais o nivel de automacédo desta area. Este artigo descreve as
caracteristicas deste novo sistema, os desafios de sua implantagdo e os caminhos
futuros planejados para a area.

1.1 Condicionamento de Placas
A area do condicionamento de placas é responsavel por receber placas produzidas

pelastrés maquinas de lingotamento e processa-las conforme as instrugbes
especificas de resfriamento, inspecao, marcacao, estocagem e despacho.

Resfriamento Inspecao

Condicionamento Pesagem

Balanca 3

Escarfagem
Fora de Linha Balanca 2

Figura 01: Areas do Condicionamento de Placas

As placas chegam ao condicionando através de vagdes vindos diretamente das
maquinas de lingotamento continuo (placa quente) ou através de caminhfes, como
placas aproveitadas ou placas de retorno (placa fria). O resfriamento € a primeira
etapa dentro do condicionamento de placas, no caso de placas quentes.
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Dependendo do método de resfriamento, a placa pode ficar armazenada em um dos
guatro leitos de resfriamento (aguardando o processo de resfriamento) ou ser
enviada diretamente para o resfriador. Somente apds concluir o resfriamento a placa
pode ser enviada para 0 proximo processo.

O fluxo perfeito do condicionamento de placas seria, apos o resfriamento, a placa
ser direcionada para inspec¢do, onde nesse momento seriam verificados o0s
parametros que conferem qualidade no que diz respeito a dimensao, forma e
superficieem seguida, ja com a inspecdo aprovada, a placa seria liberada para a
pesagem e despacho. Entretanto, em alguns casos € necessario que a placa seja
desviada para algum fora de linha para executar instrucbes de condicionamento
conforme normas, padrbes e especificagfes de fabricacdo de cada cliente ou
executar instrucbes de condicionamento que foram identificadas durante o
lingotamento continuo oudurante a fase de inspecéo.

O ultimo passo no processo é a pesagem, onde mais uma vez sao verificadas as
dimensfes da placa gerando assim um peso calculado que €é validado com o peso
real medido na balanca e caso esse valor possua uma variagdo maior que a
tolerancia permitida édisparado um alerta e a placa retorna para o fora de linha para
ser inspecionada novamente. Caso ndo haja variagdo significativa entre o peso
calculado e o peso medido a placa € liberada para o patio de despacho.

Patio 06
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Fora de Patio 1
Linha 01 B

Patio 2
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Esteira
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Resfriador
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Figura 02: Mapa do Condicionamento de Placas
1.2 Cenério anterior

Antes da restruturacdo da &rea do condicionamento de placas e implantacdo do
Sistema de Nivel 2,existia um cenario obsoleto no que se diz respeito a software
(gestdo/operacao) e infraestrutura. O tracking das placas nos patios era feito de
forma totalmente manual e em planilha excel, e ainda ndo existia mapeamento das
areas dos fora de linhadificultando ainda mais a localizagdo das placas. As
atualizacdes das movimentacdes e as instru¢cdes de movimentacdes das placas

* Contribuigdo técnica a022° Seminario de Automacao e TI, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.




22° Automacdo & Tl

eram efetuadas através de comunicacdo via radio entre o operador de ponte e o
técnico de planejamento, deixando o processo fragil, lento e sujeito a erros.

Ainda sobre as movimentacbes, o operador da ponte ndo possuia informacdes
claras das placas que estavam sendo movimentadas e nem das pilhas de destino,
apenas os comandos que recebia pelo audio do radio. Assim as operacdes eram
executadas quase “cegas”, baseada apenas nos comandos de voz de um terceiro,
correndo riscos de sobrecarga nas pontes rolantes, empilhamento incorreto de
placas e possibilitando diversos problemas de qualidade e seguranca nesta
operacao.

No quesito de inspecdo existia um coletor sem muitos recursos e com pouca
ergonomiaonde existiam algumas funcionalidades utilizadas pelo inspetor de placas
no momento da inspecdo. Estes recursos eram de alguma forma incipientes, pois
nao gerava automaticamente os servicos de escarfagem / corte com base nas
instrucdes de condicionamento e nem calculo da quantidade a ser cortada com
base nos limites do pedido, fazendo que com que o operador se deslocassemuitas
vezes para verificar as instru¢cdes de condicionamento que deveriam ser executadas
na placa.

Diante desse cenario de defasagem tecnoldgica, a area era obrigada a atuar com
base em diversos processos manuais, gerando tempo excessivo na realizacdo de
algumas atividades (perda de produtividade).Com uma demanda crescente por
melhores resultados operacionais e por reducdo de custo, a éarea do
condicionamento de placas enxergou a necessidade de reavaliar o fluxo produtivo,
propondo a adocdo de um sistema de nivel 2 que pudesse trazer novas
funcionalidades que trouxessem um aumento de produtividade ao processo,
aumento da seguranca operacional,maior usabilidade das funcionalidades e ainda
potencializando o uso de novas tecnologias para no futuro aumentar ainda mais o
nivel de automatizacéo da area.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Arquitetura de Software

Pensando em atender de forma especializa cada area do condicionamento e seus
respectivos usuarios,foi necessarioconstruir uma arquitetura robusta e flexivel que
permitisse atender ndo s6 a area de planejamento, como também cabines, ponte
rolante e os inspetores.

A comecar pelo hardware mais indicado para cada perfil de usuério, foram
distribuidas funcionalidades e interfaces, de acordo com essa visdo particular e
segmentada, todas, partes de um mesmo sistema.

Abaixo estéo listadas algumas funcionalidades e seus diferentes usuarios:

HARDWARE PERFIL/FUN(}AO RECURSOS/FUNCIONALIDADES
Desktop Técnico de | ¢ Acompanhamento da situacéo
Planejamento da area de condicionamento;

e Relatdrios gerenciais;

e Gerenciamento das instrucdes
de condicionamento;

e Realizacdo de priorizacbes de
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atividades.

Operador de
Cabines (0OS’s)

Recebimento e despacho de
placas:

= Nas mesas de rolos;

= No resfriador;

= No medidor automatico

de placas;

* Na esteira;

Pesagem de placas

IHMTouchScreen *

Operadores de
Ponte Rolante

Movimentacdo de placas nas
mesas de rolos;

Movimentagdo de placas nos
leitos de resfriamento;
Movimentagdo de placas nos
fora de linhas

Dispositivo
MobileHoneywellScanPal*

Inspetores

Acompanhamento de placas
nos leitos de resfriamento;
Inspecéo de placas nos péatios
fora de linha.

2.2 Interfaces

Tabela 01: Funcionalidades

Foram criadas interfaces customizadas mediante a necessidade operacional de
cada perfil, além da tradicional interface Desktop (estacdo de trabalho). Com essa
visdo, langcou-se méao de utilizar hardwares diferenciados para alguns perfis, como
nos exemplos abaixo, das figuras 03 (Operadores de Ponte) e 04 (Inspetores):

Figura 03: IHMsTouchScreen* (Operadores de Pontes Rolantes)
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Figura 04: MobileHoneywellScanPal * (Inspetores no péatio)
Todas essas interfaces séo visdes operacionais especializadas de uma mesma
aplicagdo em um unico servico e/ou servidor, que se utilizam e aproveitam toda

implementacdo dos processos e regras de negd6cio do novo sistema de Nivel 2,
conforme Figura 05 abaixo:
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Figura 05: Esquemaético do Sistema

2.3 Servigos

O sistema foi todo desenvolvido utilizandoum framework proprietério e especifico
para aplicacbes de Nivel 2, o mesmo foi criado internamente pela propria
ArcelorMittal Tubar&o, e é utilizado em varios outros sistemas de Nivel 2 em toda a
area operacional.A arquitetura de servicos que o framework implementa, esta
representada através da Figura 06 abaixo:
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Todos os servicos estdo interligados e se comunicam entre si, e apesar de sua
intercomunicacdo e distribuicdo de funcbes, podem ser isoladamente parados ou
reiniciados sem que haja prejuizo para o todo da aplicacdo. Rapidamente podemos
ressaltar os seguintes servigos:

e Servico de Monitoramento: monitora a comunicacdo e estado de todos os
outros servigos, apesar de pequeno e leve, tem papel fundamental pois rege
a integridade do aplicativo como um todo.

e Servico de Comunicacdo com Terminais: responsavel pela comunicacao
com todos os terminais Desktop ativos, tanto envia quanto recebe eventos
das interfaces Desktop, identificando os terminais e usuarios, separando as
transagbes de cada sesséo iniciada, autenticando e encerrando conexdes
com este tipo de interface.

o Servico de Requisicbes WEB: Responde as requisicbes baseadas em
protocolo HTTP (WEB), mais especificamente no padrdao REST, comportando
também conexbes WebSocket. Possui webservices que sdo consumidos
tanto pelo dispositivo mobile, quanto por browsers Desktops (escrito em
Angular4), bem como outros sistemas que necessitam consumir webservices
diretamente.

o Servico de Comunicagcdo com as Balancas: Responsavel pela
comunicacdo com as balancas, faz uso de Socket TCP/IP, recebe e interpreta
0s sinais que chegam diretamente da balanca no momento da pesagem,
enviando assim eventos de aplicacdo, para os operadores que estiverem
monitorando a interface correspondente a cada balanca.

o Servico de Comunicacdo com a Fila de Mensagens: Esta interligado ao
servico de mensageria da empresa, tanto monitora o0 recebimento de

mensagens quanto gerencia o envio das mesmas, € a principal forma de
integracdo segura e assincrona com outros sistemas.
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2.4 Funcionalidades do Sistema

Abaixo alguns prints das principais funcionalidades desenvolvidas para o sistema de
Condicionamento de Placas.

e Listade placas a serem instruidas:

Permite ao Técnico de Planejamento o acesso e a priorizacao de todas as placas
disponiveis para serem condicionadas, conforme Figura 07 abaixo:
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Figura 07: Tela do Técnico de Planejamento
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e Mapa das Areas

A tela do mapa é o local em que o usuario consulta todas as placas localizadas
nos patios e realiza a respectiva instrucdo de movimentacao:
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Figura 08: Tela do Técnico de Planejamento (Mapa com numeros)
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Figura 09: Tela do Técnico de Planejamento (Mapa visual)
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e Visao de placas no patio — Operador da ponte rolante.

Através de um terminal embarcado na ponte rolante com tela touchscreen o
operador consegue movimentar as placas com seguranca, pois o sistema verifica
0 peso da placa e informa caso ele esteja pegando placas além da capacidade
da ponte rolante. Comuma visdo completa dos leitos e patios de placas os
operadores recebem automaticamente as instru¢cées das placas que precisam
ser movimentadas conforme planejamento.
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Figura 10: Tela do Operador da Ponte Rolante - Patio
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Figura 11: Tela do Operador da Ponte Rolante - Endereco
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e Resfriamento

A tela de resfriamento € o local em que o usuario consulta todas pilhas de placas
que estao localizadas nos leitos de resfriamento e que ainda nao foram
resfriadas:

Arquivo Operaciio Cadastros drios Controles i F Operagdo Controle de Acesso Janela
Q L
<> AB HO £
i de
Areas Pilha
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Resfriamento a0 AR CONCLUIDO 07/07/2017 - 15:52. 07/07/2017 - 01:04 07/07/2017 - 1
1189492021 Sim w 2 Resfriamento a0 AR INTERROMPIDO 06/07/2017 - 13:04 07/07/2017 - 01:04 07/07/2017 - 1¢
X1190876.06.1 N3o w 1
L
v
1S 3
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Figura 12: Tela de Resfriamento de Pilhas e Placas (Controle)

Arquivo Operacio Cadastros Relatdrios Controles Operacio Controle de Acesso Janela

<> ABE O£
) e Resfriamento
Areas Pilha
Endereco | Pilha | % consecucdo | Quebrar | Rest. realizado | Mistura de métodos | Data Inicio Resfriamento AR | Data Fim Resfiamento AR | Data Inicio Resfriamento Agua | Data Fim Re
Ap2 1 100 % w 03/07/2017 - 16:50 03/07/2017 - 19:54
AD3 1 100 % Y Sim 03/07/12017 - 16:34 03/07/12017 - 19:51 2410712017
ADa 1 100 %
AD5 1 100 % w
ADE 1 100 % = Q7/2017 - 168:53 03/07/2017 - 19:55 03/07/12017 - 19:55
AT 1 100 % £ E‘_‘g /2017 - 1654 02/08/2017 - 10:42 31/07/2017 - 16:05 040812017
ADE 1 100 % /2017 - 16:07 240712017 - 18:17 24/0712017 - 18116
ADG 1 100 %
Al0 1 0% /2017 - 18:07 250712017 - 18:07 07/08/2017 - 14.26
A11 1 100 % Quebrar as placas em (2 B} Pihas 12017 - 19:59 10712017 - 14:04
A13 1 33% 1
Ald 1 100 %
5 4 400 5 ‘Quebrar ancelar |
dk 3
(] Pilnas com fim de rest. Ar
[ Pilhas com fim de resf Agua
Placa Resfriamento
Cédigo | Fria | Resf instruida | Posic3o | Cod Anormalidade | | Etapa | Status | inicio | Previsto | Fim
X1190906.05.1 Sim w 3
X1189492.02.1 Sim w 2
X1190876.06.1 N3o w 1
L
v
<X T
| awomaua || aquesRaR || recHaR |
2a 11/08/2017 15:00

Figura 13: Tela de Resfriamento de Pilhas e Placas (Quebra de pilhas)

* Contribuigdo técnica a022° Seminario de Automacao e TI, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.
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e Pesagem Balanca

Realiza o controle do sequenciamento de placas a serem pesadas e a validagao
do resultado do peso obtido, conforme Figura 14 abaixo:

Seterna de Automahs - Condiconaments - S4E81 - Froduclo EE——— e d lm-l:l“
Auve_ Oparaghs Comimies Equipamentos Relatisor Casasiioa Conrcls e Acesso Femamentas Janeia
<> ABB & DL . % 8w PLANO: 11276 PRODUGAO: 7227 [me
=] ) _ Comirotar Pecsbimentn do Priagm [=1=T+]
m] Trasateinas I
w
Databors Paca Espurads | Regawads. [CF | ToF ey . Prodeglo Previstar | 11Z7600 | Tom
CROS20E 16204 EMT20560 a0 HAM N [ B |
e s e Puca FeaoEsp | Cond: | Chents Pessa | Fos|ins Cond | Destno Profuglo Reskrada: 72271 Tou
’ . : - T
e — — GBI 20980 Sm o FILIAL SC K008 [Err o
SRS BAITSESSN 1390 — EMTI608.56.1 M0 MBo  AMNSCALVER CI9M4 09 g EXPE2
CMIANIE 88T | ASTAILITLY e D N CATTHISM 0 W0 AMNSCALVER CI924 0 : EXPER
CIETaA080 2058 uio AMMNSCALVIR  C3a807 17 ISR PLACA PATIAG
CIBTaIEI0N 20050 Mio AMME CAMVER  C3REIT T
COETEISIML S0 Mo AMMS CALVER  CM807 1T
CIETH0E07.1 RN M AMMS CALVER - EXPE2
3874240571 20040 Mo AMMNS CALVIR  C3a80T 30 L e
caerazsaons 20000 Mo AMMSCALVER €087 47 oy : ‘
CIETIH0604.1 S0 Mo AMMECALVER  C)a524 00 - EXPE2
Pacs Pesollsp Condc
CETEISI0LN 050 Sam AMMS CALVER  CH80T 17 - EXPE2
G081 193310 Sim
CrasIm M35 Sm AMMSCAMNVIR  C3E80T 1T IXP2
CI6TIH06.00.1 G San AMMS CALVIR e i IS A
W CIETIR0R05.1 HEM0 Sam AMMSCALVER  CHM824 00 - ExpE} T

ATUALIZAR nchar

2 Wesdey Conad Uatede
e

D01 1408 |
e — e — D ———— e

Figura 14: Tela de Pesagem de Placas

O sistema trabalha em duas balancas distintas. O peso é capturado pelo
equipamento da Balanca (Disomat B Plus), que o envia para o Sistema do Nivel
2 e que o repassa para o Sistema de Nivel 3, conforme Figura 15 abaixo:

Disomat B _ —> | Switch

RS Ether

|
Sistema de Nivel 2

[
Sistema de Nivel 3

Figura 15: Aquisicdo de Dados da balanca

* Contribuigdo técnica a022° Seminario de Automacao e TI, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.
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e Inspecao

Com uma interface disponivel em um smartphone o inspetor consegue
inspecionar as placas diretamente onde elas estdo sem ter que se locomover
além do necessario para registrar as informacdoes.

N? da Placa
3674266541 B.3674266.54.1 B.3674266.54.1
« A/V/CSI « ANV/CSI
“ “ Dimensao Forma Pendéncias Dimens&o Forma Pendéncias
= Ultima medigdo Ser. Por Vol. o
= OPERACAO il falil it Pos. =
FACE-A
Topo Meio Baze co oML 238 1 @
1190 1200 1200
® SUCATAR ]
FACE-B
Topo Meio Base
Comprimento Espessura
10190 225

P. Calculado: 21543

IHSPEI;AO ABERTA FINALIZAR QCSPEW ABERTA FINALIZAR

Figura 16: Telas do Inspetor no Smartphone

* Contribuicdo técnica ao22° Seminario de Automacéao e TI, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.
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e Dashboard do coletor
O coletor concentrou varias funcionalidades para agilizar o processo do
condicionamento, bem como também foi adicionada uma visdo simplificada do

andamento da producdo diadria em toneladas para que toda a é&rea tenha
conhecimento da produtividade.

Produgdo: 5712 62.39% Plano: 9155 Inspecﬁo
ESEINE ] m Despacho

Transportador

de Placas

Trocar Placas Envio de amostra
(o |
o |

Log placa Resumo do dia

O]

B Dashboard 0S8

Figura 17: Telas do Inspetor no Smartphone (dashboard)

3 RESULTADOS E VISAO DE FUTURO

A implantacdo deste projeto proporcionou varios beneficios diretos e indiretos.
3.1 Resultados

Dentre estes resultados, podemos citar os mais relevantes como:

e Maior produtividade da érea de condicionamento;

e Reducao de operadores / inspetores que atuam na gestdo dos patios
(4FTE’s);

e Reducao do lead time;

e Utilizacdo de tecnologia mobile refletindo em liberdade de movimentacdo e
ergonomia do inspetor de qualidade na area;

e Utilizacdo de terminal embarcado em pontes rolantes para instrucdo e
registros de movimentacao;

* Contribuicdo técnica ao22° Seminario de Automacéao e TI, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.
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e Minimizag&o da incidéncia de erros operacionais;

e Controle automatico do tempo de resfriamento;

e Eliminacdo de controles manual tanto de movimentacdo quanto inspecao de
placas;

e Garantia de rastreabilidade das placas dentro da area de condicionamento;

e Minimizagdo da troca de informagfes via radio, através da troca de
informagdes via sistema, diminuindo a incidéncia de erros de interpretagéo da

mensagem;

e Sistema visual/grafico de apoio das operacdes realizadas pelas pontes
rolantes;

e Sistema visual/grafico de apoio das operacdes realizadas pelas mesas de
rolos;

¢ Melhoria no controle de resfriamento das placas, com detalhamento de cada
etapa em cada endereco;
e Relatorios gerenciais flexiveis;

3.2 Visdo de Futuro

Em uma viséo de futuro vislumbramos algumas possibilidades a curto, médio e
longo prazo :

e Implantacdo do medidor automético de placas e inspecdo por imagem;

e Modelos matematicos de otimizacdo de rotas das pontes rolantes para leitos
de processo;

e Modelo matematico para sugestdes de posicionamento armazenamento de
placas visando agilizar o resfriamento de placas no leito de resfriamento;

¢ |dentificacdo por imagem, de placas em cima de equipamentos de transporte;

4 CONCLUSAO

O novo sistema de condicionamento da ArcelorMittal Tubardo permitiu atualizacao
tecnologica dos sistemas atuais em operacéo e infraestrutura de rede, suportando a
evolucdo do processo produtivo.

Sistema desenvolvido visando o minimo de input de dados manuais e de facil
entendimento e utilizag&do por parte dos usuarios finais.

Integracdo entre os Sistemas de Niveis 1, 2 e 3, além de agilidade na movimentacgéo
e rastreabilidade das placas por meio de instru¢des automaticas.
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