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Resumo

O patio de sucatas da ArcelorMittal tubardo esta passando por varias mudancas
visando o0 aumento de produtividade em seu processo de gestdo e movimentacéo de
sucata. Este artigo tem como foco principal a utilizacdo de terminal embarcado nas
manipuladorasde sucata com o objetivode dar mais rapidez e assertividade para o
operador manipulador de sucata, além de liberar o operador de sala de controle para
outras atividades. Para o cumprimento deste objetivo foi desenvolvido um novo
software para a operacao.

Palavras-chave:Pesagem de Sucatas;Terminal Embarcado;.

APPLICATION OF EMBEDDED TERMINAL IN THE SCRAP YARD OF
ARCELORMITTAL TUBARAO

Abstract
The scrap Yard of ArcelorMittal Tubardo is undergoing several changes aimed at
increasing productivity in its management process. This article focuses on the use of
a embedded terminal into the scrap manipulator in order to give more speed and
assertiveness to the operator, as well as freeing the control room operator for other
activities. In order to achieve this objective, a new software was developed for the
operation .
Keywords: Scrap Yard; Embedded Terminal.
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1 INTRODUCAO

A utlizacdo de terminal embarcado nas manipuladoras teve como principal
motivador a otimizacdo da operacdo do patio de sucatas da ArcelorMittal Tubarao,
no qualexiste o processo de carregamento de sucata em canaletasque sao
transportadas sobre vagao para serem carregadas nosconvertedores da Aciaria.

O projeto teve como objetivo agilizara operacdo de carregamento destas
canaletas,transferindo todo o controle de pesagem para o operador de campo
utilizando um computador industrial embarcado na maquina manipuladora.

O principal ganho esperado erao aumento de produtividade dos operadores das
manipuladoras de sucata evitando o envio de comandos por radio, e possivel
retrabalho por falha na comunicacédo, aléem da maior precisdo e confiabilidade das
informacdes.

2DESENVOLVIMENTO

O aco é a base da nossa civilizacdo. Além de estar presente em varios produtos que
utilizamos no dia a dia, é a partir de maquinas e equipamentos feitos com aco que
se produz quase tudo oque é consumido.

AArcelorMittal tem contribuido consideravelmente nesse aspecto utilizando
atualmentecerca de 30% de sucata metélica como matéria prima na producao de
aco.

A sucata utilizada no processo produtivo da ArcelorMittal Tubardo tem a seguinte
origem:

e Sucata interna: gerada dentro da propria usina sideruargica.

e Sucata industrial: gerada em metallrgicas, fundi¢cdes e plantas industriais
(principalmente a automobilistica).

e Sucata de obsolescéncia: captada depois do consumo, provém da coleta de
qualquer material metalico colocado em desuso que esteja em condicfes de
ser reciclado. A sucata de obsolescéncia é obtida com a cata em veiculos
automotivos, embalagens (latas de a¢o), maquinas, eletrodomeésticos etc.

Haja vista a importancia do processo de gestdo de sucata na producdo de aco, este
trabalho trara apenas uma de vdrias iniciativas que estdo sendo tomadas na
ArcelorMittal Tubar&o para a melhoria na produtividade da gestao de sucata.

2.1 Processo de carregamento de sucatas

A ArcelorMittal Tubardo armazenaa sucata no patio em pilhas separadas de acordo
com o seu tipo, composi¢cédo e origem. Estas séo utilizadas para formar o mix que
sera adicionado no convertedor.

O mix de sucata é carregado em canaletas e enviado para 0s convertedores por
meio de vagbes dotados de plataforma de pesagem, denominados VSU, conforme
figura 1.Estes VSUpercorrem todo o patio de sucata por meio de trilhos.
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Figura 1. Visao geral do processo

Acanaleta é carregada de acordo com o mix (receita) que determina a quantidade de
cada tipo de sucata que deverd ser adicionado & mesma. ApOs o carregamento, a

canaleta é liberada para ser transportada até a Aciariae carregada nos
convertedores (veja figura 2).

Figura 2- Adicéo de sucata no convertedor por meio de canaletas

O processo de pesagem das canaletas que pode melhor ser visto através da figura 3
€ iniciado com a canaleta vazia sobre o VSU, que é dotado de células de carga,
onde neste momento é feita a tara do conjunto.

A seguir é feita a adicdo dos diversos tipos de sucata e o peso de cada uma delas é
distribuido em funcédo do peso total da canaleta e da informacdo do operador do
inicio e fim de carregamento das mesmas.

Cada VSU possui um radio responsavel pelo envio do peso para a cabine de
operacao.
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Figura 3. Comunicacéo das balancas (VSU”s) com sala de operagdo do patio

Na cabine de operacao existe um multiplexador responsavel por realizar a leitura de
cada VSU de forma independente. A comunicagdo com os quatro VSU é de forma
constante, ou seja, basta o VSU estar ligado e os dados serao recebidos pela cabine
de operagao como mostrado na figura 4.

- : , \\ Serial

& multiplexador

Figura 4. Diagrama da comunicagdo dos VSU”s com cada tela
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2.2 Cenario Anterior

Na cabine de operacado, o operador possuia a visdo da receita d canaleta e quanto
de cada material (diferente tipo de sucata) foi adicionado, conforme demonstrado
abaixo na figura 5.

Arquivo  Exibir
—%3l - 01
Bateria HTGH @ ZERAR
[71600kg [g I [ s
Material |TotalProg.| TotalReal | MetalProg | MetalReal | ErroAtual =
GMC 5100 5100 0 5100 |5 :I
SAC-A 3400 3400 1] 3400 INCLUIR
DVC 3400 3400 0 3400 _—
PL 5800 6800 0 5800 el
TA 6900 5100 0 6800 SALVAR
GSDE 10200 10200 0 10200 Meeoim |
[NP) o T )
340000
Total IK91| 35700 | 0 | 34000 | 0 |35?uu Excessn Mat
Metalico

| | [

Figura 5. Exemplo de tela do VSU 1

O operador selecionavao material a ser carregado na canaleta via tela e informava
ao operador do manipulador de sucata, via radio, qual o proximo material a ser
colocado na canaleta,conforme exemplo da figura 6.

Tatalal [0 [0 [2M00e [0 ET Ence:

sin)))

Figura 6. Operador da cabine informa ao operador da maquina manipuladora de sucata

Como o peso recebido da balanca se refere ao peso total da canaleta, a acéo de
selecionar a linha do material se faz necessaria para que a divisdo dos pesos de
cada material possa ser realizada de forma correta. Isto pode ser melhor explicado
atraves da figura 7.
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Arguivo  Exibir
WS -03
Displa Eatetia Timeaut+ @ ZERAR
I Py I'ﬁ YSU-03 O 4|
Material |TotalProg.| TotalReal | MetalProg | MetalBeal | ErrofAtual =
GMC 5100 5100 0 5100 I1 :I
SAC-A 3400 3400 3400 3400 0 NELLUIR
DYC 3400 5950 3400 5950 -2550 —
PL 6800 7350 6800 7350 550 Jillg
TA 6300 | 7050 5100 5288 -250 A AR
: | 10200 ——
|_GSDE_| 11300 [ 1700 | R
CORRIDA
| 340000
Total lK91| 35700 |3555|] | 34000 |33333 | 50 Encesso Mat
Metalica
| [

Figura 7. Exemplo de tela com a contabilizagdo dos pesos de cada material

Mais alguns detalhes referentes a aplicacao anterior:

e Desenvolvido em Microsoft Visual Basic 6;

¢ Nao possuia banco de dados;

e Nao possuia histérico das pesagens;

e O Mix de sucata era carregado via arquivo adquirido via comunicagao FTP
com o sistema de gerenciamento de sucata (nivel 3).

e Executado em apenas um microcomputador dedicado com necessidade
de porta serial instalada, o que dificultava a rapida substituicdo em caso
de falha;

e Na&o possuia gerenciamento de usuarios;

e Os dados de peso eram enviados via FTP para o sistema de
gerenciamento de sucata na acao do botao “Salvar”;

e Parametros do sistema eram armazenados em arquivos txt;

2.2CenéarioAtual

A situacdo atual incorpora varias oportunidades de melhoria, tanto no ambito do
processo de pesagem de canaletas, quanto das novas tecnologias.

No ambito do processo, o operador da manipuladora de sucata passa a realizar todo
0 processo de carregamento independente do operador da sala de controle, como
mostra a figura 8.
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Figura 8. Operador da manipuladora de sucata operando o sistema de pesagem

Nesta nova forma de operar, o préprio operador da manipuladora de sucatas toma
as acles de pesagem, sem precisar do comando via radio do operador da sala de
controle, uma vez que agora ele tem a visdo da sequéncia de pesagem, além do
peso total da canaleta, liberando o operador da sala de controle para outras
atividades.

No ambito das tecnologias empregadas, foi feita a atualizacdo do aplicativo de
pesagem utilizando o framework de automacao desenvolvido pela ArcelorMittal para
agilizar os desenvolvimentos de novos sistemas de nivel 2.

2.2.1lInfraestrutura
Para alcancar os objetivos do projeto, foi necessario o investimento em alguns itens
de infraestrutura no local, tais como a instalacdo de antenas wireless para cobertura

de todo o patio com WiFi. A figura 9 exibeuma das 3 torrese a posicdo onde foram
instaladas as antenas para obter a cobertura total do patio de sucata.
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Figura 9.Antena WiFi instalada no patio de sucatas

Nas manipuladoras de sucata foi instalado um suporte de fixacdo para o computador
industrial que é utilizado para operacdo no novo padrao, ou seja, atuacao direta na
maquina, além de access point para melhorar o sinal do WiFi (ver figura 10).

3 . ; \' . ~ > . { o
Figura 10. Suporte de fixacdo do computador industria

O terminal embarcado utilizado € da marcaHoneywell com processador Intel ARTM®
de 1.6 Ghz, sistema operacional Windows 7 Pro, display de cristal liquido de 9.7”
touchscreen colorido, memoéria de 2 GB RAM x 32 GB Flash, Classificacdo Chuva e
Poeira IP66. O terminal pode ser visto na figura 11.
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Figura 11. Computador industrial por onde o operador da manipuladora de sucata opera o novo sistema

2.2.2Software

O software foi desenvolvido utilizando o framework de automagao. A arquitetura
deste segue o padrao cliente x servidor que pode ser demonstrado na figura 12 da
arquitetura de referéncia da IBM para o servidor de aplicacdo Websphere (Servidor
de aplicacéo utilizado).

3
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R Proxy Cluster
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4 N ' ~
Node Node
o
o Cluster
Application Server @
Node Agent Application Server Node Agent
N J A J
Deployment
Manager

b
Figura 12. Arquitetura de referéncia do IBM WebsphereApplicationServer.

Foram aproveitadosda estrutura ja criada do framework de automacéo, os seguintes
madulos.

e Gestdo de usuarios, perfis, autenticacao e autorizacdo dos mesmos

e Gestdo de parametros

e Gestéo de Logs
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e Comunicacao em padrao atual (REST http)

e Template web com telas de login/ configuracdo de todos os itens anteriores
em tecnologia atual (Angular)

e Diversos itens associados a seguranca da informacao

Foram criados os seguintes modulos.

e ComunicagdoTerminalServer — Responsavel por gerenciar a conexao socket
com o terminal server, que disponibiliza o peso na rede (ver figura 13)

e ComunicacaoRadioVSU — Responsavel por implementar o protocolo de
comunicacdo com o radio mestre para receber os pesos dos VSU'’s

e ComunicacdoRESTAPI — Responsavel por prover servicos REST para a
aplicacéo cliente

e ComunicacdoN3 — Responsavel pela comunicacdo com o sistema de gestédo
de sucatas que prove 0 mix de sucatas a serem carregados no convertedor e
recebe o resultado final da montagem da canaleta.
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Figura 13. Arquitetura do novo sistema

A aplicacéo cliente construida foi desenvolvida em Angular, comunicando-secom 0s
modulos citados acima, sendo executada diretamente do manipulador de sucata no
computador industrial da Honeywell.

Podem ser vistos nas figuras 14 e 15 exemplos de telas da aplicacéo.
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ama CANALETAS

X Configuragio v @ Manipulador o vsu

Vsu 1 VsU 3

Material Total Prog. Total Real Metal Prog. Metal Real Erro Atual Material
ovc 3.400 3.900 3400 3.900 -500
PP 6.800 6.840 6.800 6.840 -40
SAC-A 8.500 9.140 8.500 9.140 -640
GSD MMG 10.200 10.200 0 10.200 vsu
SGD-8 2.000 1.700 0 2.000

Material

GSDE-8 10200 10200 0 10.200
TOTAL 41.100 19.880 40.800 19.880 21.220

Néo ha Mix para esse VSU

+ Incluir

vsuU 4

Material Total Prog. Total Real Metal Prog. Metal Real Erro Atual

N&o ha Mix para esse VSU

ms  CANALETAS

Configuraclie ~ % Sala de Controle

VSU 1 v Canaleta 7
Material Total Prog. Total Real
pve 3.400 3.900 3.400
PP 6.800 6.840 6.800
SAC-A 8.500 9.140 8.500
GSD MMG 10.200 10.200
SGD=-8 2.000 1.700
GSDE=8 10.200 10.200
TOTAL 41.100 19.880 40.800
+ Incluir 1 & Enviar

Metal Prog.

v Mix:

Total Real Metal Prog Metal Real Erro Atual

Total Real Metal Prog Metal Real Erro Atual

J4 T
E' t;j' Padro Lucas Freitas (] ]

Metal Real Erro Atual

3.900 -500

6.840 -40

9.140 -640

0 10.200

0 2.000

0 10.200

19.880 21.220

Figura 15. Tela de operagdo na manipuladora de sucata

Com a implantagdo da nova forma de operar, estima-se uma reducédo de 60% no
tempo de ocupacédo do operador da sala de controle que sera disponibilizado para a
realizacdo de atividades que foram incorporadas ou transferidas de outras areas.

3 CONCLUSAO

O cenério proposto pelo projeto conseguiu atingir o objetivo de operacdo do
carregamento destes vagfes de sucata diretamente a partir do operador da
manipuladora de sucatas. O aumento de produtividade dos operadores é visivel,
uma vez que eles acumularam novas funcbes. Os dados de pesagem sao
considerados mais confiaveis para serem utilizados na composi¢édo do aco final da

aciaria.
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