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Resumo

Buscando melhor qualidade e agilidade no servico de estocagem, a solugao de
WMS - Warehouse Management System - no patio de armazenamento do
Laminador de Tiras a Frio #3 apresentou-se como uma potencial solu¢do. O
objetivo € a rastreabilidade na localizacdo das bobinas desde sua producdo no
Laminador, passando pelo embarque e o transporte das mesmas aos patios de
entrada dos equipamentos da rota de producdo ou entrepostos de embarque. Com
esta solugdo no armazenamento de bobinas no patio, o sistema utiliza um algoritmo
para informar aos operadores das pontes rolantes o melhor local para armazenar
uma bobina produzida, ou entédo, qual a localiza¢do da proxima bobina que deve ser
escoada do patio. Isto reduz, de forma eficiente e segura, o tempo de localizacéo de
cada bobina armazenada. A solucdo apresentada visa diminuir as paradas de
producdo por falta de local para estocagem e evitamos o transito de operadores
entre as bobinas para identificagéo e localizagcdo das mesmas, reduzindo o risco de
acidentes.

Palavras-chave: Laminagdo; Procom; WMS; Controle patio.

SOLUTION OF THE WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM AT THE END OF COLD

STRIP MILL AT CSN

Abstract

Looking for a better service quality and agility in storage, the solution of WMS - Warehouse

Management System - in the storage yard of the Cold Strip Mill # 3 was presented as a

potential solution. The objective is to trace the location of the coils from their production in

the mill, through the shipment and transportation thereof to the forecourts of the equipment of

the production route of shipment or cold. With this solution in the storage of coils in the

courtyard, the system uses an algorithm to inform operators of cranes the best place to store

a coil produced, or, what is the location of the next coil to be drained from the courtyard. This

reduces, efficiently and safely, the time location of each coil stored. The solution presented

aims to reduce downtime due to lack of local storage and to avoid the traffic of operators

between the coils to identify and locate them, reducing the risk of accidents.

Key words: Strip mill; Procom; WMS; Courtyard control.
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1 INTRODUGCAO

Visando uma maior agilidade e rastreabilidade no processo de escoamento do
produto do LTF#3, somado a otimizagdo da estocagem de bobinas a frio do
Laminador de Tiras a Frio #3 (LTF#3) da Companhia Siderurgica Nacional (CSN), foi
constatada a necessidade de se aperfeicoar a sua logistica de armazenagem atual.
Com base neste problema, a CSN viu a oportunidade de implantar uma solucao
WMS (Warehouse Management System) acompanhada de uma automatizagcdo em
suas pontes rolantes.

Um sistema do tipo WMS é uma parte importante da cadeia de suprimentos, pois
tem a capacidade de maximizar o uso do valioso espaco nos armazéns, fornecendo
uma rotagdo dirigida de estoques, criando diretivas inteligentes de picking que é a
separacdo e preparacdo do item em estoque, consolidacdo automéatica e
cross-docking onde o item recebido é redirecionado sem armazenagem prévia. O
sistema também dirige e aperfeicoa a disposicéo de put-away, ou seja, colocacao no
péatio de estocagem, baseado em informacgdes de tempo real sobre o status da sua
utilizacao.

Um WMS operacional significa que a empresa depende menos da experiéncia das
pessoas, uma vez que o sistema possui uma inteligéncia para uma melhor posicao
de armazenagem.

2 ENTENDIMENTO DA SITUACAO INICIAL

Atualmente, o LTF#3 produz para as demais linhas operacionais da CSN, a saber:
LRCC, L ZC1, LZC2, LZC3, FRCX1, FRCX2, FRCX4, LRC4, LLE2, GSD. Para
apoio no escoamento o LTF#3 conta ainda com duas pontes rolantes com
capacidades de 75 toneladas cada, um vagao elétrico e vagdes ferroviarios.

O controle de logistica atual do patio de estocagem do Laminador de Tiras a Frio #3
€ totalmente manual. Apos a producdo de uma determinada bobina, ela segue
através de uma viga mével onde é pesada, cintada, ou seja, a bobina é envolvida
por uma fita metalica e depois identificada. Ap0s esse processo, a bobina esta
pronta para ser transferida para o armazém de estocagem do laminador. Para esse
transporte, um operador do laminador informa para o operador da ponte rolante que
0 mesmo deva retirar a bobina produzida e transferi-la para o patio de estocagem.
Dependendo do momento, esta bobina pode ser transferida via ponte rolante para
area de inspecdo (roll-out) onde o material é desenrolado e inspecionado e s0
depois transferida para o patio.

Antes de ser enviada para o proximo equipamento de producdo, ha a necessidade
de que esta bobina seja identificada no patio de estocagem do LTF#3 por um
colaborador (marcador de bobinas). Este colaborador tem que se deslocar de sua
linha de producéo até o patio de estocagem do LTF#3 para identificar as bobinas e
liberar para o operador da ponte rolante o abastecimento destas nos transportadores
de bobinas. Este processo demanda muito tempo, mao de obra e expde 0 homem
ao perigo. Apoés identificadas, os cédigos das bobinas sdo escritos em um quadro
negro localizado no préprio patio de estocagem do LTF. O operador da ponte rolante
visualiza neste quadro negro qual é a sequiencia de abastecimento que as proximas
linhas de producéo necessitam. Da seqiiencia a este escoamento para atender as
necessidades das linhas de produgcao subsequentes. Este transporte pode ser feito
via carro transportador e ou pranchas ferroviarias.
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3 SOLUCAO APRESENTADA

Com o objetivo de melhorar o fluxo de abastecimento e escoamento da producédo do
LTF#3, a CSN decidiu buscar no mercado solucdes prontas capazes de atender ao
escopo solicitado. Pela grande dificuldade em localizar um produto especifico que
atendesse ao laminador, verificou-se entdo, a necessidade de desenvolvimento de
um sistema. Este novo sistema deve ter arquitetura cliente/servidor agregado a um
banco de dados relacional, utilizando um software de desenvolvimento com
tecnologia em automacdo capaz de programar um algoritmo computacional para o
tratamento especifico do fluxo de abastecimento e escoamento do LTF#3 e a
capacidade de interagir com o sistema de nivel 3 da CSN trocando mensagens XML
através de um EAI.

Dessa forma, iniciou-se um processo de contratacdo de uma empresa que
possuisse conhecimentos sobre os produtos acima, bem como experiéncias em
projetos de Tl e TA.

Realizada a contratacdo, iniciou-se 0 processo de analise do fluxo do
abastecimento, implantacdo do algoritmo de otimizacdo e também da automacao
das pontes rolantes.

4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

No desenvolvimento do WMS do LTF#3 foi utilizado o Factory Talking para o
desenvolvimento das IHM e do algoritmo de estocagem, o SQL Server 2005 para o
banco de dados e para a interface de comunicacdo entre o WMS e o MES foi
utilizada a linguagem C# do Visual Studio 2010.

Na automatizagcédo das pontes rolantes foi confeccionado um sistema composto por
um PLC na sala de controle, com dois painéis remotos, um em cada ponte. O
sistema WMS gerencia a movimentacdo das pontes pelo péatio do LTF3 através de
encoder instalado em cada ponte rolante seguindo uma orientacdo X-Y para
localizag&o dos bercos.

Resumidamente, a estrutura do Sistema do WMS esta distribuida como se segue.

4.1 Servidor

Instalado na sala do Procom, utilizando filosofia cliente/servidor:
e servico de monitoracdo e controle (telas sindticas);
servigco de comunicagdo com o PLC Principal;
servigco de comunicacdo com os leitores de RFID;
servigo de comunicagao com o sistema MES;
banco de dados SQL Server; e
servico de gerenciamento de ativos (utilizado para verificar se houve
alteracOes dos aplicativos do PLC).
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4.2 EstagOes Clientes de Superviséo

Estas estacdes sdo clientes da estacdo servidora (item anterior) e executam a
versao cliente do sistema supervisorio. Como segue:
e 1 estacao (IHM) instalada proxima a balanca (na viga de saida do laminador);
e 2 estacOes (IHM), cada qual instalada dentro da cabine de controle das
pontes rolantes do patio do LTF3.
e 1 estacdo (Desktop) instalada na cabine do anotador de saida;
e impressora de etiqueta — 1 impressora térmica Zebra para a impressao das
etiquetas térmicas de identificacdo das bobinas. Equipamento localizado junto
a IHM proxima a balanca.

4.3 Estacéo de Desenvolvimento

Estacdo de desenvolvimento localizada na sala do Procom e executando:

e programa de comunicagao com o PLC;

e programa de programacao do PLC;

e programa cliente de gerenciamento de ativos;

e programa de configuracao e desenvolvimento factory talking; e

e programa de configuracao de etiquetas.
As estacOes de supervisdo monitoram a localizacdo das bobinas na viga de saida,
no roll-out e no berco de estocagem, bem como informam ao operador a posicdo de
estocagem sugerida pelo sistema.
Através do sistema de senhas, o usuario terad acesso a funcionalidades distintas do
sistema.
As principais funcionalidades do sistema WMS do LTF#3 sao as seguintes:

4.3.1 Interacdo com o sistema MES

O sistema WMS possui uma interacdo com o MES através de WebService. Essas
mensagens sdo usadas pelo WMS para auxiliar no armazenando de informagdes e
tracking (rastreamento) das bobinas produzidas. Os diferentes tipos de mensagem
séo:

¢ lista de bobinas produzidas: bobinas a serem produzidas pelo laminador;

e lista de saida de bobinas: bobinas que devem ser movidas para outros
equipamentos seguindo o fluxo de producéo;

e atualizacao de identificacdo de bobina: esta lista serve para que o MES passe
para o WMS a identificacdo correta de bobinas que tenham sido partidas;

e remocao de bobinas da lista de producdo: o MES envia para o WMS uma
mensagem indicando que determinada bobina deve ser removida da lista de
bobinas que serdo produzidas; e

e remocao de bobinas da fila de saida: o0 MES podera enviar para 0 WMS uma
mensagem indicando que determinada bobina deve ser removida da lista de
saida de bobinas.

4.3.2 Tracking da viga de saida (fila de saida do laminador)

Consiste em uma fila de até quatro posi¢ées (bercos incluindo a balanga), mapeadas
no chao de fabrica por onde as bobinas sairdo do laminador e se deslocardo com a
ajuda de um sistema de transporte mecanico de deslocamento linear, passando por
um berco que contém uma célula de carga (balanca) para pesagem e afixacédo de
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uma etiqueta e seguindo para os bercos subsequentes (até 10) a fim de serem
retiradas pela ponte (ja com as etiquetas afixadas).

4.3.3 Relatorios
O sistema possui a possibilidade de geragdo de relatdrios gerenciais, entre eles:
e relatdrio gerencial de logistica;
e relatorio detalhado de transporte;
¢ relatorio de falhas; e
e relatorio de inventario do estoque.

4.3.4 Telas sinoticas
O sistema possui telas nas IHM das pontes e da viga com fungbes touch screen
(sensiveis ao toque) que permitem a interacdo dos operadores com 0 mesmo, ou
através de acesso convencional (mouse/teclado) para as demais estacoes.
O WMS se utilizard de animacdo de textos, objetos visiveis, objetos piscantes e
animacéo de cores para informar e/ou alertar o usuario sobre as a¢fes que estdo
sendo tomadas.
Abaixo descrevemos as telas sinéticas que farao parte do sistema supervisério do
WMS:

e J2tela sindtica - viga de saida: esta tela apresenta ao operador (Figura 1):

e lista de bobinas programadas (sequéncia das proximas 100 bobinas,
com scroll) recebida do MES, na sequéncia roll-out, descarte, partidas,
manuais e programadas por data;
identificacdo da bobina que poderé estar no roll-out;
identificacdo da bobina que poderéa estar no descarte;
botdo para pesar uma bobina selecionada;
botdo para enviar a bobina selecionada para roll-out;
botdo para tratamento de bobina partida;
botdo para impressao da etiqueta de uma bobina selecionada; e
fila de saida das bobinas ja pesadas e identificadas pelo operador.

Sistema WMS - LTF3 - CSN Viga de Saida

Bobina no Descarte Bobina no Roll Out Balanga Ll PONTE

PR313 PRI
Ident. Peso 00.0

Peso
Nom. )

Largura

Espass. |

ﬂ“m!“
ABASTEGER ABﬁS‘I"ECER

Bobinas Pesadas
Muntifcagho (Lote) Espemura Lorgura Foso Real frén

0.00 | 00.0
0.00 | 00.0
0.00 | 00.0
0.00 00.0
0.00 | 00.0
0.00 00.0

a

=R

0.00 | 000

1111155555

GsDh

1111144444 FRCX4

1111133333 FRCX2

1111122222 FRCX1

1 NTTTTT LZC1 J
=

PATIO PR31Y) .

WA DE S8 HAGHOSTICD I MANUTENGAD I RELATORIOS

|_PATIO PRI}
Figura 1. Layout da tela da viga de saida.
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e 22 tela sindtica - patio de armazenamento: esta tela (Figura 2) é baseada no
layout do patio e também possuira duas listas: lista de bobinas pesadas e lista
de bobinas para saida. A tela apresenta ao operador mensagens na funcéo
roll-out e descarte (com alertas ou instrucdes) para a realizacdo de operacdes
de roll-out, armazenamento no patio, remocao de bobinas para saidas, etc.
Nesta tela estdo mapeadas as areas de destino das bobinas vindas do
MES/Viga de Saida, sendo que o preenchimento de cada area tera uma cor
distinta, a saber:

e LRCC: 64 bercos — verde limao;

LZC1: 38 bergos — azul claro;
LZC2: 38 bergos — verde escuro;
LZC3: 33 bergos — amarelo;
FRCX1: 12 bergos — rosa;
FRCX2: 12 bercos — amarelo claro;
FRCX4: 33 bercos — marrom,;
LRCA4: 5 bercos — lilas;
LLE2: 5 bercos — vinho;
GSD: 82 bercos — laranja; e
RDQ: 21 bergos — vermelho.
Esses codigos de cores para cada area de destino da bobina tém por objetivo
facilitar o transporte da mesma pelo operador da ponte. Os bergos terdo cores
de fundo de acordo com o mapeamento de cada uma das areas listadas
acima. Cada berco do pétio que estiver ocupado deve ter a cor de fundo
correspondente ao padrao (de cores) do cadigo de Proximo Equipamento da
bobina nele armazenada, mesmo que ele seja armazenado em um bercgo
previsto para outra area. Por exemplo, uma bobina destinada ao LZC1 que for
armazenada em um berco mapeado para o0 FRCX2 ter4 a cor Azul Clara
sobre um fundo Amarelo Claro, o que torna mais facil a identificacdo de
bobinas que ndo estdo nas areas previstas.

Ainda relacionado a questéo das cores do berco, temos duas defini¢cdes, que

serdo adotadas independente da cor de fundo:

e a cor branca sera usada para mostrar que o bergco esta vazio. Por
exemplo: um berco branco na area vermelha representa uma posicao
vaga na area de RDQ); e

e a cor cinza sera usada para indicar um berco bloqueado. O bloqueio de
um berco informa ao sistema que aquela posicdo ndo devera ser
sugerida pelo algoritmo no momento de armazenamento de bobinas.
Por exemplo: um berco cinza na area amarela representa uma posicao
bloqueada na area LZC3.
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Figura 2. Layout da tela do patio de armazenamento.

| VIGA DE SAIDA DIAGROSTION l MANUTENCAD I RELATORIOS.

3?2 tela sindtica — diagnostico: esta tela (Figura 3) mostra a arquitetura do

sistema com sinalizacdo da comunicacao entre 0s equipamentos, assim como

as falhas detectadas nos equipamentos caso 0S mMesmMoOS possuam

diagnésticos que possam ser consultados.

A partir da analise do Hardware envolvido na solugdo do WMS, as seguintes

falhas sao previstas:
e falhas na rede;

falhas na rede wireless;

falhas relativas ao PLC;

falhas na calibracédo (baseado em percentual de tolerancia);

falhas operacionais:

e bobina sendo armazenada em posi¢éo ja ocupada no sistema, mas
vazia na realidade;

e bobina sendo colocada em area ndo mapeada (bergcos ou destinos
finais);

e bobina armazenada préxima do limite de tolerancia;

e bobina armazenada fora do limite de tolerancia.

o falhas de software;

e falha na comunicagcdo com o banco de dados.
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Figura 3. Tela de diagnoéstico do

e 42tela sindtica — manutencao: esta tela (Figura 4) contém alguns quadros que
permitem a configuracdo do sistema e de alguns de seus parametros, assim
como a atualizacéo das informagfes dos bercos do Patio de Armazenamento
no caso de parada do banco de dados ou alguma falha no sistema. Essa tela
€ usada pelo operador do computador da sala da cabine de saida, sendo que
em alguns casos ele tera de interagir com os operadores das pontes rolantes.

Manutengio

BOBINA NO PATIO

Ponts Selecionads: PR-313

Seq  Identificagic  Espess. Larg.
1 M F¥] 33

I PATI PRLIIT ' I I PRITE MIRSTECER
l bt PATI PRI mee e e PRI ABASTECER

Figura 4. Tela de manuten(;ao do WMS

4.3.5 Sistema de impresséao de etiquetas térmicas (saida do laminador)

A arquitetura do sistema de impressao (Figura 6) consiste em uma IHM Industrial
Touch Screen, um radio para receber as informa¢cbes do WMS e uma impressora
térmica. A impressdo da etiqueta com os dados recebidos do WMS via radio sera
acionada pelo operador através da IHM da Viga. A impressora fara parte de uma
rede Ethernet/IP.

297



s o
/@) AUTOMACAD

vE TI INDUSTRIAL

ISSN 2237-0234 S
HSCUe L

FEMETALERELA,

A B M W usEng

20 a 22 de setembro 2011 - 580 Paulo - 5P

/7, Comunicagéo com a
#="  salado Pilpito

Antena

Teto do Painel
Painel da IHM da IHM

Cabo da

Switch Industrial Antena

1783US0ST

f————————

Painel da
Impressora

mpressoral
Zebra I

Figura 6. Layout da arquitetura do sistema de impresséo de etiquetas térmicas.

4.3.6 Automacdao das Pontes Rolantes — PR-313 e PR-314
A Ponte é responsavel pelo transporte das bobinas entre as areas mapeadas no
Laminador, a saber:

patio de armazenagem: patio de bobinas com capacidade para
armazenamento de até 353 bobinas (1 berco para cada bobina);

Bléem-Blém: local de onde as bobinas serdo encaminhadas ao setor de
zincagem LRCC#1 (devendo retornar apods este processo). O Blém-Blém
possui capacidade para até 3 bobinas;

linha 1: local de onde as bobinas serdo encaminhadas para um outro setor da
CSN externo ao LTF 3. As pranchas que trafegam nessa linha serdo
configuradas na tela de manutencdo de tags com suas informacdes
(identificacao, tag e capacidade);

linha 2: local de onde as bobinas serdo encaminhadas para um outro setor da
CSN externo ao LTF 3. As pranchas que trafegam nessa linha seréo
configuradas na tela de manutencdo de tags com suas informacdes
(identificacéo, tag e capacidade);

roll-out: area de inspecao com capacidade para 1 bobina;

berco de descarte: area onde as bobinas podem ser levadas para corte, e
depois voltam para serem pesadas novamente;

area de sucata: cacamba na qual as sucatas serdo sucateadas;

Na Figura 7 ha um ilustrativo dos equipamentos a serem instalados em uma das
pontes rolantes.
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Figura 7. Layout dos equipamentos ligados as pontes remotas.

4.3.7 Sistema de pesagem

O peso da bobina serd obtido através de comunicagdo com PLC da Rockwell
(ControlLogix) ja existente que recebe o peso das bobinas na balanca da viga de

saida.

4.3.8 Sistema de RFID

Existirdo trés equipamentos de leitores de RFID modelo IF61 (Figura 8) que estarao

estrategicamente
Linhas 1 e 2.

Antena F} |

=

Antena

BLEM-BLEM
Painel Eletrico

Leitor RFID
IF-61

Cabo da
Antena

b

BLEM-BLEM

Cabo da Antena

Cabo da
Antena

F}k Antena

i —
ZJJ comunicagio \=.

com o TAG

instalados proximos a passagem do Blém-Blém e das

Comunicagéo com a
Sala do Pulpito

Figura 8. Layout da configuracdo dos leitores RFID com o Blém-Blém.
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5 BENEFICIOS

Os beneficios proporcionados pelo sistema WMS no LTF#3 podem ser classificados
em qualificativos e quantitativos.

5.1Beneficios Qualitativos

5.1.1 Operacional

Interface Homem Maquina com varios recursos facilitando a operacao;
rapidez na localizagéo das bobinas para escoamento;

rapidez na localizacdo de bergo vago no pétio; e

totalizacdo dos tempos de armazenagem e escoamento do patio.

5.1.2 Seguranca
e Auséncia de transito de pessoas dentro do péatio de armazenagem com
isso evitando-se acidentes.

5.1.3 Processo
e Rastreabilidade da movimentacao de bobinas;
e histérico das movimentagcdes de bobinas;
e rapidez e confiabilidade do controle do armazém; e
e diminuicdo das paradas de producao por falta de local para estocagem.

5.2 Beneficios Quantitativo Estimado

Com historico de um ano, foi registrado um alto nimero de ocorréncias de paradas
por falta de area de estocagem contabilizando um total de horas com grande
impacto na producdo. Considerando a produtividade do LTF#3 e a sua contribuigéo
bruta no valor do produto final, temos o valor que o LTF#3 deixou de produzir nesse
periodo (Quadro 1).

Quadro 1. Calculo quantitativo estimado

Perda de Produc&o por Falta de Area de Estocagem (ANO)

Total de - Perda Total
horasde X Produtividade _ de Producdo =

Paradas (h) (th) 09)

Valor que deixou de
produzir (R$)

16.648.200

Baseado nos valores acima podemos considerar que em média a perda de producéo
por més do LTF#3 é de R$ 1.387.350,00.

6 CONCLUSAO

O sistema de WMS no LTF#3 se torna atrativo em virtude do que se pode evitar em
relacdo a perda de producao por falta de estocagem anual.

Outro ponto importante de se analisar é que com o sistema WMS é reduzido o
tempo de exposicao a risco dos operadores ao transitar no patio de estocagem entre
as bobinas e também em relagdo ao transito sob carga suspensa de
aproximadamente 30 toneladas.

Para o futuro, a CSN estima em expandir essa solugdo para os demais patios de
estocagens.
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