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RESUMO

O presente trabalho mostra os beneficios que automacéao industrial através
do sistema supervisorio aliado ao controlador I6gico programavel (CLP) produz na
industria, em particular ao setor de produgao, destacando a importancia dos
sistemas supervisérios em um ambiente industrial nos dias atuais. Além de serem
abordados a estrutura da automacao industrial, o principio de funcionamento dos
controladores légicos programaveis e a importancia do sistema SCADA (Supervisory
Control and Data Aquisition System) como meio interativo entre o homem e a
maquina. Por sua vez ilustrou-se a aplicacao do sistema SCADA aliado ao CLP para
se alcangar melhorias operacionais numa industria e também facilidades técnicas
para o profissional de manutencdo em eletrbnica. Um estudo de caso sobre a
implementacdo da tela grafica do sistema supervisério foi apresentado onde na
primeira fase do trabalho foi realizado um levantamento bibliografico acerca dos
conceitos de automacao, controladores légicos programaveis e sistema supervisorio
e na segunda parte trata-se da fase de implementagao da tela grafica do sistema
supervisoério onde foi mostrado os procedimentos para se criar, editar e configurar a
tela grafica dos tanques de decapagem, lavagem e ensaboamento e apds a
aplicagao da tela grafica na unidade industrial foi realizado um estudo de campo
entre operador e Técnico de Manutengdo com o intuito de identificar o grau de

satisfacao entre os envolvidos sobre o trabalho realizado.

Palavras-chave: Automacgao Industrial. Sistema SCADA. Controlador Logico

Programavel.



ABSTRACT

The present work shows the that industrial automation through the
supervisory system coupled to the PLC produces the industry, particularly the
manufacturing sector, highlighting the importance of supervisory system in an
industrial environment today. In this work we discussed things like the structure of
industrial automation, the principle of operation of programmable logic controllers and
the importance of the SCADA system as a means of interaction between man
machine. This paper will illustrate the application of SCADA system allied to PLC to
achieve operational improvements in industry and also technical facilities for the

maintenance professional in automation.

Keywords: Industrial Automation. SCADA Systems. Programmable Logic Controller.
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INTRODUGAO

Diante das mudancas tecnolégicas, o ambiente de trabalho necessita de
sistemas automatizados que facilite o trabalho da equipe responsavel pela operagao
do sistema. E nesse contexto que se inicia o processo do Controlador Légico
Programavel (CLP), o qual consiste num dispositivo capaz de armazenar instrugcoes
para a implementacdo de fungdes de controle (sequéncia légica, temporizacédo e
contagem), bem como operacdes légicas e aritméticas, manipulagcdo de dados e
comunicacao em rede dos sistemas automatizados. [7]

O sistema de automagdo vem aprimorando suas atividades através dos
sistemas supervisorios também chamados de Sistema SCADA (Supervisory Control
and Data Aquisition System), os quais criam uma interface grafica interativa,
permitindo um maior grau de interagdo entre o homem e a maquina. Essa
comunicagao se tornou mais consistente e mais confiavel, uma vez que possibilita a
monitoracdo, o controle e disponibilidade de uma série de comandos imprescindiveis
para o setor de produgao industrial. Por meio dos niveis de comando acima do CLP,
como softwares de programagdo em ambiente Windows, monitoramento em tempo
real, deteccdo de falhas e conexdo de CLP’s em rede, a atividade industrial se
tornou mais produtiva e indices de custo beneficio mais rentaveis. A medida que vdo
surgindo novas tecnologias, € possivel oferecer melhor desempenho operacional,

menor custo e maior seguranga aos processos industriais. [2]
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CAPITULO 1

1.1 Contextualizagao do problema
Quais os beneficios que a automacao industrial, através do Sistema Scada
produz no laminador?

1.2. Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar os beneficios da automacéao

industrial por meio dos sistemas supervisdrios aplicado no laminador.

1.3 Objetivos especificos

e Apresentar o principio de funcionamento dos Controladores Logicos

Programaveis.

e Apresentar os beneficios que o sistema supervisério aliado ao CLP

proporciona ao setor de producao industrial.

e Apresentar um Estudo de caso.

1.4 Justificativa da investigagao

Diante de consideraveis perdas de producido oriundas da auséncia de um
sistema de controle automatizado confiavel, percebeu-se a necessidade de aplicar o
sistema SCADA aliado ao CLP, a fim de obter o maximo de produtividade, qualidade
e desempenho sobre os produtos industrializados, bem como garantir a seguranca

para as pessoas e equipamentos daquela organizagéo.

1.5 Metodologia da pesquisa
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O método utilizado neste trabalho foi basicamente o bibliografico e o
experimental, por se tratar primeiramente de fundamentos tedéricos provenientes de
pesquisas e numa segunda fase, a experimental por aplicar os conhecimentos

académicos diretamente numa planta industrial, por meio de um estudo de caso.

1.6 Estrutura do trabalho

O trabalho constitui-se em cinco capitulos, em que o primeiro capitulo trata-se

de uma breve explanacao sobre os principais conceitos da automacao industrial.

No segundo capitulo € composto pela apresentagdo da automagao industrial,
do sistema de controle, da estrutura da automacdo industrial, do principio de

funcionamento do CLP e das linguagens de programacao.

No terceiro capitulo apresentaram-se os sistemas supervisorios, propriamente

ditos, elencando suas caracteristicas, funcionalidades e principais aplicacoes.

No quarto capitulo temos o estudo de caso e suas aplicagdes, descrevendo os
beneficios da automacgao industrial através do sistema supervisério aliado ao CLP no

laminador.

Por fim, no quinto capitulo teremos a conclusdo do trabalho com as
consideragbes mais relevantes observadas durante o estudo de caso e as

contribuicdes desse sistema de automacao para o trabalho operacional.
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CAPITULO 2 - AUTOMAGCAO INDUSTRIAL
2.1 Conceito

A automacao consiste na aplicagdo de técnicas de hardware e software
utilizado para o controle de maquinas e processos, de modo a substituir o trabalho
humano em prol da qualidade dos produtos, seguranga das pessoas, aumento da
produtividade e reducdo de custos. Nos dias atuais, a automacdo consiste na
implantagcéo de sistemas integrados que envolvem os sistemas supervisérios e as
interfaces homem-magquina, a fim de proporcionar aos operadores a monitoracao, o

controle e o diagnéstico dos problemas inerentes da planta industrial.

Estes sistemas interligados e assistidos por redes de comunicagao
compreendem o sistema SCADA que é aplicado para auxiliar os operadores no
exercicio da monitoragao, supervisdo e controle de maquinas e processos industriais
além de ser utilizado para analise de problemas. Umas das vantagens de se utilizar
os sistemas automatizados, que envolvam diretamente a informatizacdo, é a
possibilidade de expansado e modernizacdo dos equipamentos, além de uma facil
reprogramacado da légica de controle, utilizando recursos de facil acesso. A
automagao na industria decorre das seguintes necessidades: maior flexibilidade para
a equipe de manutencdo durante a mudanga de parametros do processo produtivo,
menor custo de trabalho, menores perdas materiais, maior controle das informagdes,
tanto nos niveis de producdo quanto nos niveis gerenciais relativas ao processo,
maior qualidade das informagdes, melhor planejamento e maior controle da

producdo. [3]

2.2Sistema de controle

A automacgao industrial estd diretamente vinculada a instrumentagéo, nela
existem dispositivos instalados no chao de fabrica que sao utilizados para realizar a
automagao numa industria. Historicamente, os instrumentos foram utilizados para
executar fungdes de medigcdo, comparagao e controle sobre o processo com o
objetivo de dar origem a produtos industrializados com o minimo de intervengao

humana. [6]
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Um sistema automatizado possui controles que podem ser do tipo: controle em
malha fechada e controle em malha aberta. Nos sistemas de controle em malha
fechada, também conhecidos como controle por realimentacao, a variavel de saida é
medida e comparada com um parametro de entrada conhecido como setpoint e
qualquer diferenga entre eles provocara na saida uma corregcédo, a qual estara em

conformidade com os parametros de entrada.

Na figura 1 demonstra um sistema de controle por realimentagao:

I P
" | - Waridvel
I-lhrcr11t_lr;‘: |_L'F.ll1tff.1|-'”1U-' I_>_ Atuatdor - Procosso " de sarda
cle entraria | g
G fl| L
| Sensorda
| fecdback

Figura 1- Sistema de controle por realimentagéo [9].

Atualmente, em decorréncia do elevado grau de exigéncia nas industrias em
termos de qualidade e produtividade torna-se necessario um controle automatico
mais complexo e confiavel que disponibilize fungdes de monitoracdo, controle,

alarme e comunicagao de dados a niveis gerenciais. [9]

2.3 Estrutura da Automacao industrial

A engenharia de automacéo esta intimamente relacionada com a capacidade
do sistema funcionar com o minimo de intervengao humana, sendo necessario que o
profissional habilitado neste ramo de atuagao conheca e participe das diversas fases
técnicas e administrativas envolvidas durante a implantagdo de um projeto de

automagao que engloba desde a elaboragéo da proposta até a manutengéo, levando
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em consideracdo os niveis de seguranga necessarios em qualquer ambiente
industrial. [8]

A figura 2 ilustra a piramide da automagdo, abordando os cinco niveis de

automacao, desde os sensores do chao de fabrica até os sistemas gerenciais:

Gerenciamento financeiro

“ Gerenciamento da produgdo

Supervis&o do processo

L Controle  automatico da
LA
Nivel2 '-”"p—l‘ planta

~+ 8 Dispositivo de campo

Figura 2- Piramide da automacao [8].

Nivel 1: Nivel dos dispositivos de campo, como sensores, chaves, valvulas,

inversores de frequiéncia. Esse é o nivel mais baixo da piramide da automacao.

Nivel 2: Nivel onde estdo inseridos os Controladores logicos programaveis,
responsaveis por executar fungdes de controle seguindo uma seqiéncia ciclica de

operacgoes.

Nivel 3: Nivel responsavel pela supervisdo e controle do processo produtivo,

normalmente constituido por banco de dados.

Nivel 4: Nivel responsavel pela programacéo, logistica de suprimento e pelo

planejamento da producgéo.

Nivel 5: Nivel responsavel pela administracao de recursos da empresa. Neste nivel

encontram-se o gerenciamento de todo o sistema.
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2.4Controlador Légico Programavel (CLP)

CLP é um equipamento eletrénico digital que possui memoéria programavel para
armazenamento de instrucbes especificas tais como: temporizacgao,
sequenciamento, légica, contagem e aritmética, que sado capazes de monitorar e

controlar maquinas e processos. [7]

2.5 Elementos constituintes do CLP

- Fonte de Alimentacao;

- Processador;

- Unidade de memoria;

- Mddulos de entrada e saida;

- Médulo de comunicacao.

2.6 Principios de funcionamento do CLP

O processador € responsavel pela leitura das entradas provenientes de
dispositivos de campo, assim como pela execugcdo de uma logica de programagao
pré-definida onde séo processadas operagdes logicas, aritméticas e ao término da
execugao de todo o programa sao atualizadas e acionadas as saidas. Os CLP’s
executam uma sequéncia de instrugdes pré-definidas de forma ciclica, em que o
tempo total para a execugao dessas tarefas, chamado ciclo de varredura ou ciclo de
scan, depende do tamanho do programa Iégico escrito pelo usuario, da quantidade e
tipo de pontos de entrada e saida e também da velocidade e caracteristicas do

processador. [7]
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O ciclo de scan é composto por trés fases. Na primeira fase, as entradas do
CLP sao lidas pelo processador através de sinais emitidos por sensores, os quais
sdo responsaveis em converter grandezas fisicas em sinais elétricos normalizados.
Vale ressaltar que o estado destas entradas sdo armazenados na memoaria.[7]

Na segunda fase, ha a execugao do programa do usuario, em que os valores
de entrada armazenados na memaoria sdo processados, e posteriormente utilizados
na légica de controle.

Na terceira fase, ocorre a atualizacdo das saidas, permitindo o acionamento
dos atuadores.

A figura 3 apresenta o fluxograma do Ciclo de Scan do CLP:

.

‘ LEITURA DAS E
ATUALZACAO DAS |
I FROGRAMA

ATUALIZAGAD DAS 5
REFERIDAS A

Figura 3 - Ciclo de scan do CLP [5].

2.7 Tipos de CLP’s e aplicagoes

Os controladores légicos programaveis sao classificados em pequeno, médio e
grande porte. O que define cada um deles € o numero de pontos de entradas e
saidas. [8]
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O CLP de pequeno porte possui até 32 variaveis discretas de entrada e saida e
pode ser aplicado em controles de iluminagdo, ar condicionado, alarmes e em

pequenos prédios. [8]

O CLP de médio porte suporta até 1024 variaveis discretas e sao aplicados em
controles de maquinas operatrizes e processos industriais sem grande

complexidade. [8]

O CLP de grande porte suporta até 128 K variaveis discretas e 3,8 K variaveis

analdgicas. E utilizado em automacdes de configuracdes complexas. [8]

A figura 4 apresenta CLP’s de pequeno, médio e grande porte:

Figura 4- Clp’s de pequeno, médio e grande porte [13].

2.8 Linguagens de Programacao

Existem cinco linguagens basicas de programacédo para CLP’s padronizadas

pela norma IEC 61131-3, sendo duas textuais e trés graficas.
e Linguagem textual: Lista de instrugdo, texto estruturado;

e Linguagem grafica: Diagrama Ladder, diagrama de bloco de fungbes (FBD),

diagrama sequencial de fungdes (SFC).
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A linguagem Ladder é uma linguagem baseada na loégica de relés e
considerada de facil manutengdo e entendimento. E bastante utilizada nas l6gicas
de controle discreto e sequenciamento. Um programa em linguagem Ladder
assemelha-se a um diagrama de contatos elétricos, bastante utilizado pelos
Engenheiros e Técnicos em Elétrica, em que os simbolos graficos reproduzem os

dispositivos a serem comandados. [10]

O diagrama de blocos é uma linguagem grafica bastante utilizada nos controles
industriais de processos. E baseado nos circuitos l6gicos e possui blocos com

instrucdes padronizadas conectadas entre si. [10]

Texto estruturado é uma linguagem de alto nivel no formato texto, que possui a

capacidade de executar calculos sobre valores que nao sejam binarios. [10]



22

CAPITULO 3 - SISTEMA SUPERVISORIO

Para uma industria alcangar padrées de produtividade e competitividade com
exceléncia é imprescindivel que seja utilizado um sistema de automacgao, sendo o
escolhido como instrumento de analise do nosso trabalho, o sistema SCADA. Este
realiza a comunicagao com o CLP (Controlador Légico Programavel) e realiza todos
0s comandos necessarios para a supervisdo, monitoramento e controles do

processo.

Os sistemas supervisorios sao sistemas que possuem uma interface grafica
amigavel e detém de tecnologia computacional capaz de supervisionar e controlar
maquinas, equipamentos e as principais variaveis de um processo, com o objetivo
de auxiliar o operador na monitoragdo e gerenciamento em tempo real de todo

processo de forma mais dindmica. [10]

3.1 Caracteristicas do sistema supervisorio

7

Toda unidade industrial normalmente €& dividida em areas. Cada éarea é
composta por um conjunto de equipamentos que devera ser exibido com bastante
detalhe nas telas do supervisério para o operador monitora-lo e controla-lo com mais

eficacia.

Na figura 5 tem-se uma tela grafica do sistema supervisério Intouch da

Wonderware.

Projets Caraila Metats

Lun«nl(

Bitola [18 167 m

TEUZ0NZ | maasans ioFLE

[CONVERTEAM

i*'“"-‘7“"'-"----»---| Sistema de Emulsionamento

e R
roTna rri T roriril
30303 o303 o3egel - of
E.;:“\o I[ 2 Er N ‘I“ T 8 & |o'|| 12 13 \1_,\1'?}\:'!./
Adigho o Agun = Gm—
t

Agira
Ratrigerane

Hamhas
Soleclonalas

—_—T

™ - i i T
Acamp 2 || Marmes [ |[Recontioce| | Reamme || Geral

[ e [ e s [ ™
Entrarta || Cadeiras 03] | Cadeiras 1095 | Santa Mosa || Copversar || Acomp_1

Figura 5- Supervisorio Intouch da Wonderware. Fonte: Propria
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3.2 Funcionalidades

a) Alarmes

Alarmes sao informacbdes que o sistema SCADA devera fornecer para o
operador sobre algum tipo de alerta, de alguma condicdo especifica de um
equipamento ou processo. Os alarmes podem ser divididos de acordo com niveis de
prioridade. Os alarmes de maior prioridade sdo para os relacionados com questdes

de seguranga. [11]
Principais caracteristicas dos alarmes:
e Podem ser definidos através de condigdes algébricas;
e Podem ser configurados para tocar sirenes;

e Podem apresentar-se em formato de texto especifico.

b) Banco de dados

O sistema SCADA possui internamente uma ferramenta para armazenamento
de dados, no caso do supervisorio Infouch essa ferramenta chama-se Tagname
Dictionary. Ela permite uma maior dindmica e performance na busca e

armazenamento dos dados. [12]

c) Tendéncia histérica

Usualmente os softwares de supervisdo possuem bancos de dados internos

para armazenamentos de informacdes. As principais variaveis pertencentes ao
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processo podem ser disponibilizadas em forma de graficos, ilustrando sua tendéncia
histérica e poderdo ser utilizadas para analise futura em prol de melhorias do

processo. [11]

d) Controle de acesso e seguranga

Os sistemas supervisorios por medida de seguranga permite limitar o acesso
de usuarios ndo autorizados a determinados recursos como: ajuste de setpoint,
parametrizagédo de receitas de modo a evitar o aparecimento de alguma situagao de
risco. Para que o usuario tenha acesso aos recursos disponibilizados pelo sistema
supervisério € imprescindivel que este esteja cadastrado e que possua uma senha

de acesso ao sistema. [10]

e) Flexibilidade

Atualmente, existem softwares de supervisdo que permitem alteracoes e
implementacbes nas telas graficas sem a necessidade de interromper o

funcionamento do processo onde a modificagcao esta sendo realizada. [8]

3.3Principais aplicagoes do Sistema Scada

Pode se notar a utilizacdo dos sistemas de automacido nas industrias de
tratamento de agua e esgoto, na distribuicdo e geracdo de energia, transporte de

Oleo e gas, gerenciamento de plantas petroquimicas e automobilisticas.
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CAPITULO V -4 ESTUDO DE CASO

4.1 Metodologia aplicada

Como forma de aplicar os conceitos tedricos a pratica, foi realizada uma
pesquisa bibliografica utilizando a técnica de documentagao indireta, através de um
levantamento bibliografico acerca dos conceitos de automacgdo, controladores

I6gicos programaveis e sistemas supervisorios.

Em seguida, iniciamos a fase experimental do trabalho onde foram explicitadas
cada etapa de implementacdo da tela grafica do sistema supervisério. Apos a
aplicagao da tela grafica, na unidade industrial, foi realizado um estudo de campo
(caracterizado por ser empirico, exploratério, quantitativo e qualitativo), a fim de

mensurar a sua eficacia.

Foi utilizado o método “estudo de caso” para observar e colher a opinido dos

operadores e técnicos envolvidos no processo, a fim de delimitar o objeto de estudo.

4.2 Objeto de estudo

A empresa ALFA, situada no municipio de Dias D’avila, foi fundada em 1979. E
considerada uma empresa de exploragéo e operacédo das atividades de metalurgia,
transformagdo e comercializagcdo de minérios e subprodutos deles resultantes,
inclusive com a utilizagdo de desdobramento dos mesmos na industrializagdo e
comercializacdo de outros produtos. E reconhecida pela sua grande escala de
producdo e pelos seus altos indices de desempenho dentre as mais importantes
metalurgias do mundo. A sua linha de produtos € composta por catodo eletrolitico,

vergalhdes, acido sulfurico, fio trefilado, escoéria granulada e oleum.

Laminacdo: E um processo de conformagdo mecanica que tem por objetivo

transformar uma barra de um determinado metal em produtos semi elaborados com
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microestrutura refinada por sucessivos ciclos de deformacao plastica e recozimento
para recristalizacao.

A produgédo de vergalhdo é feita via processo metalurgico, onde os catodos de
cobre sao derretidos em fornos verticais. Este material escoa por canaletas para um
forno de retengcdo onde se mantém a temperatura pré-estabelecida de processo,
logo em seguida sera alimentada a maquina de lingotamento continuo que provera o
molde da barra e sera langcado no trem de laminagcdo. Por meio de sucessivos
sistemas de redugdes, a barra de cobre é transformada em vergalhdo de didmetro
8mm,10mm ou 12,5 mm. Apdos o trem de laminagdo, o vergalhdo passa por um
sistema de decapagem onde € aplicado acido para a remogédo de eventuais
camadas de 6xido. Em seguida o vergalhdo passa por um processo de lavagem

onde é aplicada uma camada de verniz e entdo, € enrolado em forma de bobina.

4.2.1 Missao

Atuar no mercado com qualidade dos seus produtos e servicos, de forma
rentavel, com ética, responsabilidade social e ambiental, superando as expectativas

dos colaboradores, acionistas, clientes e fornecedores.
4.2.2 Visao

Ser uma empresa de referéncia mundial reconhecida pela competitividade de

seus custos e exceléncia de seus produtos e servicos.
4.2.3 Valores
» Relacao de trabalho baseada em confianca e respeito mutuos;
e Investimento continuo em treinamento e educacao;
e Motivagao para conquistar e manter clientes em qualquer parte do mundo;
« Vontade de aprender para alcancar a exceléncia empresarial;
» Foco na satisfacéao e fidelizagdo dos clientes;

« Capacidade de crescer praticando o desenvolvimento sustentavel;
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« Consciéncia ética como fundamento das relacbes humanas estabelecidas nos

negocios.

4.3 Plano de Pesquisa

O plano de pesquisa foi estruturado na coleta de dados através da aplicagao de
questionarios (Apéndice A) aos operadores e (Apéndice B) aos Técnicos de

Manutencéo Eletrénica.

Durante cinco dias (08/06/16 a 12/06/16) foram colhidas informagdes, opinides,
criticas e sugestdes de todos os envolvidos no processo de produgéo de vergalhdes

apos a implementacéao da tela grafica do sistema supervisorio.

4.4 Universo e amostra

Definiu-se como amostra um operador lider e um Técnico de Manutengao
Eletrénica totalizando assim duas pessoas envolvidas no processo de producéo de
vergalhdes em cada turno. Apesar de pequena, esta amostra pode ser considerada
satisfatéria, tendo em vista que se atingiu a totalidade dos funcionarios envolvidos

no manuseio da tela grafica do sistema supervisorio.

4.5 Periodo e instrumentos da coleta de dados

A pesquisa de campo foi realizada durante o periodo de 08/06/16 a 12/06/16,

durante estes cinco dias foram utilizados os seguintes instrumentos:

a) Questionario 1 _ Operadores: contém 6 questdes qualitativas relativas ao

manuseio sobre a operacao da tela grafica.

b) Questionario 1_Técnicos: contém 6 questdes qualitativas relativas a criagao

e configuragdo da tela gréafica do sistema supervisério.
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4.6 Descricao do problema

A principal produgcdo da empresa Alfa consiste em produzir vergalhdes com

bitolas de didametro de 8 mm,10 mm e 12,5 mm.

Durante o processo de fabricagcdo de vergalhdes €& imprescindivel alterar
adequadamente as velocidades das esteiras dos tanques de decapagem, lavagem e
ensaboamento, seguindo recomendagdes do fabricante e ensaios experimentais
realizado em campo, de modo a obter vergalhdes de altissima qualidade e de alto

valor agregado no mercado.

Para se alcancar a melhoria do produto final em termos de qualidade e também
reduzir as perdas de producgéo foi implementado no sistema supervisério uma tela
grafica dos tanques de decapagem, lavagem e ensaboamento sendo cada tanque

constituido por um conjunto de esteiras controladas por meio de motores elétricos.

O acionamento e ajuste das velocidades das esteiras eram realizados
anteriormente de forma manual pelo Técnico de Manutengdo em Eletronica, através
de botoeiras e chaves localizadas no frontal do painel local, o que atrasava a

producao e gerava uma série de problemas posteriores. Tais como:

e Desligar o forno principal, para manter o nivel do forno de retencao

nos limites de seguranca;

e Fechar manualmente as valvulas manuais dos queimadores do

forno principal;

¢ Ajustar manualmente o percentual de oxigénio dos queimadores do

forno principal.

Apods a implantagdo do sistema supervisério no centro de controle, o operador
passou a comandar os equipamentos remotamente de maneira mais rapida, eficaz,

com maior ganho de produg¢do e mais segurancga.

A figura 6 ilustra os tanques ainda nao automatizados de decapagem, lavagem

e ensaboamento com suas respectivas esteiras.
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Figura 6 - Tanques de decapagem, lavagem e ensaboamento com suas respectivas esteiras.

Fonte: Prépria

4.6.1 - Equipamentos utilizados para a implementacido do comando das

esteiras

Para proporcionar maior autonomia e facilidades para o operador foi
necessario instalar sobre o backplane do CLP (modelo LM90-70 da Ge-Fanuc) um
cartdo de saida analdgico, cujo objetivo é fornecer um sinal padronizado de 4-20 mA
para o controlador de velocidade das esteiras dos tanques de decapagem, lavagem

e ensaboamento.

Figura 7-Cartdo de saida analdgico instalado sobre o backplane do CLP. Fonte: Prépria
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4.6.2 - Especificagdao dos equipamentos utilizados para a implementagao do

comando das esteiras

Foi utilizado um cartdo de saida analégico modelo IC697ALG320, possui
quatro canais e pode ser configurado para fornecer sinal em corrente (4-20 mA) ou
em tensao (+/- 10Vdc). A figura 8 representa um cartdo de saida analégico instalado
no CLP da Ge-Fanuc.
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Figura 8 - Cartédo de saida analégico do CLP Ge-Fanuc. Fonte: Prépria

4.6.3 Implementagao da légica de programagao do CLP

A linguagem de programacédo utilizada para a implementacdo na logica de
controle das esteiras foi a Ladder por se tratar de uma linguagem de fécil
compreensao e manuseio. A programacdo do CLP LM 90-70 da Ge-Fanuc foi
desenvolvida utilizando-se o software Logic Master 90, onde foi elaborado uma
I6gica para acionamento e controle das esteiras dos tanques de decapagem,

lavagem e ensaboamento.
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A figura 9 representa o software de desenvolvimento do CLP LM 90-70 da

Ge-Fanuc.

ogicmaster 90 TCP

[PROGRM A FS V| 1 |L1B [SETUP_ [FOLDER [UTILTY |PRINI
linsert@edit Enodifulisearchitd _Wd ___ WoptionBigoto Rnore iR

[ START OF LI BLOCK PARAMEZ (% Parametros de configuracies
UARIABLE DECLARATIONS
START OF BLOCK LOGIC

COMMENT )

IN QFF—SIM_BH1 CONST IN OQ—R3ENMBH1 CONST
5151515

SSLM?2aNFAU R
REPLACENENUM

Figura 9 - Software de desenvolvimento do CLP Ge-Fanuc. Fonte: Propria

No apéndice C estdo inseridas as légicas de controle e intertravamento para as

trés esteiras dos tanques de decapagem, lavagem e ensaboamento.

4.6.4 Implementacao da tela grafica do supervisoério

Neste topico foi configurada a tela grafica do sistema Scada constituida pelas
esteiras dos tanques de decapagem, lavagem e ensaboamento através da utilizagao
do supervisorio Intouch V7.0 fabricado pela Wonderware Factory Suite. O Intouch é
um software de supervisdo destinado a criagdo, edigdo e configuracdo de telas

graficas e que permite interacdo com CLP’s e controladores inteligentes.

“O Intouch é um software gerenciador de aplicativos utilizado para criagao
ou selegéo de diretorio das aplicacbes e composto pelo windows Maker e
Windows Viewer. O Windows Maker é o ambiente de desenvolvimento do
Intouch onde é destinado para a criagdo de janelas e edicdo das animagbes
enquanto que o Windows Viewer é o software que é utilizado para a

execugéo do aplicativo”. [12]
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4.6.5 Configuragao do driver de comunicagao

Para estabelecer a comunicacido entre o controlador légico programavel e o
sistema Scada € necessario instalar e configurar corretamente o driver de
comunicacao normalmente fornecidos pelo préprio fabricante do sistema Scada.
Este driver tem a fungao de interpretar o protocolo de comunicagao do dispositivo de
controle, a fim de permitir a escrita e a leitura das principais variaveis envolvidas no

processo.

Neste estudo de caso para que houvesse a integracédo de dados entre o
sistema Scada e o controlador légico programavel foi utilizado o driver de
comunicagao denominado I/O servers. Para o Intouch acessar as variaveis de
entrada e de saida disponibilizadas no CLP foi utilizado um canal de comunicagao

do Intouch conhecido como Access Name.
Os principais itens que compde um Access Name sao:

¢ Apliccation Name: Representa o nome do programa executavel que realiza as

fungdes de integracao entre o CLP e o sistema Scada.

e Topic Name: Representa um sub-grupo de elementos de dados acessados

através do I/0 server.[12]

A figura 10 representa uma janela de definicdo de um Access Name.



33

Modify Access Name
Aecess Name: [ESTEIRAS

Mode Marme: Cancel ‘

J

Application Mame;
|GEHCS

Topic Mame:
|I:EIN-_IL|NTEI ESTEIRAS

““wihich protocol to uze
_ " DDE {* SuiteLink
“Wihen to advize zerver-

i Advise all itemns i Advize anly active iters

Figura 10-Janela de definicdo de um Access Name. Fonte: Prépria

4.7 Criando uma aplicagao grafica

Com o intuito de proporcionar uma maior aproximacdo do operador com o
processo produtivo foi implementado no sistema supervisério uma tela grafica das
esteiras dos tanques de decapagem, lavagem e ensaboamento. Para isso foi criada

a seguinte aplicacao:

No menu iniciar, programa, Wonderware FactorySuite clica no gerenciador de

aplicativos Intouch.

ljﬂ llead Photo Express 5 SE r

) vMware 3

IFT) Wakchtower Library 2009 M) Books y
rﬂ Windows Live > !@ Zomnmon »
) Winpicaoo ¥ ) InTouch »
-Jﬂ WinZip P: InTouch WindowMaker

f"ﬁ Wionderware FactorySuite . InTouch MWindowbiewer

[#] Acrobat Distiller 5.0
[m Adobe Acrobat 5.0

Figura 11- Selecéo do gerenciador de aplicativos do supervisorio Intouch. Fonte: Propria
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2- Apos aparecer o gerenciador de aplicativos Infouch sera criado uma nova

aplicacao.

% InTouch - Application Manager, - [c:\arquivos de programasibackup\laminagao]

File Wiew Taols Help

hame ‘ Fath | Resolution | Wersion | Mode ‘ Description

'ﬁﬁl(ara\ba Metais - Eletrolise cilarquivos de programasifactorysuitelinbouchieletrol,., 1024 % 768 7 Windows NT Automacao Eletrolise Caraba Metais

ﬁﬁlDemo fpplication 1024 & 768 ciharquivos de programasifactorysuitelinbouchidemo,,, 1024 % 768 7% ‘Windows NT Dema Application of "Now Famous” InTouch Re,
'ﬁbHazeIett cilarquivos de programasifactorysuitelintouchinazeliet 1024 % 768 T Windaws NT Caraba Metais

'ﬁﬁlLam\n_Ctr\Ve\ clarquivos de programasifactorysuitelintouchinewapn 1024 x 768 T ‘Windaws NT Prajeto Caraiba Mekais

i Laminagdo cilarquivos de programasibackupllaminagdo 1024 » 768 7. Windows NT Projeto Caraba Metais

Figura 12 - Gerenciador de aplicativos do supervisorio Intouch. Fonte: Prépria

3 - Apés selecionar o botdo NEW deve-se clivar em avancar.

4 - Deve-se inserir o nome do diretério e posteriormente definir o nome da aplicacao

e clicar em concluir.

4.7.1 - Criando janelas

Apos a criacao de uma aplicagao foi necessario criar uma nova janela onde foi
inserido as animagdes das esteiras dos tanques de decapagem, lavagem e

ensaboamento.

Apos selecionar o diretério da aplicagdo em que se deseja trabalhar dentro do
gerenciador de aplicativos do Infouch deve-se ativar o icone do Windows Maker para

que seja possivel criar e editar uma nova janela.



35

Ao clicar no botdao New Windows aparecera uma caixa de dialogo onde serao

definidas as propriedades da janela.

B InT ouch - WindowMakes - C:\PROGRAM FILES\FACTORYSUITEAINTOUCH\APOSTILA

Fie Miew Special Help Runtimal
DEau wsees sl
&HH.‘%MIH L Als == |2BADL

& Windaws
B Seripts

5  Coniqus Window Properties
Tagname Dictionary

7 Cioss Reference

B Templatehdaker Hae: | Window Color: ]
& B S0L Access Manager Commert | Cancal

B sPC

5[] Apploations ~Window Tom Dinensian ;
Seipts .
" Beplace " Oveday © Popup * Location 4 &I
~Frame Style- ¥ Location 4
 Singe (" Dable ¢ Hone i o2

% TileBar I Size Controls “wiindow Height: | 273

[l e = e e ]

Eil | ;I;Ii
- e e e e

Ready ) ] 2 e R I
BAtniciar| | & 23 4 5) || B)Ewplon | £613 8k | B Guper.| @ super. | (gword [[EERET . FinTow | B G DE 1118

Figura 13 - Propriedades da janela. Fonte: Propria

Principais propriedades da janela:

e Name: Nome da janela

e  Window Color. Cor de fundo da janela

e Comment. Comentario associado a janela

e  Window Type: Tipo da janela

e Replace: Fecha qualquer janela que haja intersecao
e Overlay: Aparece sobre a janela corrente

o  Popup: Aparece sempre sobre qualquer janela aberta

e Scripts: Associa agoes a serem executadas em 3 situacoes
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e On Show: Quando a janela é aberta
e  While Showing: Enquanto a janela estiver aberta

e On Hide: Quando a janela é fechada

4.7.2 Configuragao da tela grafica das esteiras dos tanques de decapagem,

lavagem e ensaboamento

Através da utilizagdo do wizard presente no ambiente de desenvolvimento do
Windows Maker foi possivel criar, editar e configurar o objeto de animagéo das

esteiras dos tanques de decapagem, lavagem e ensaboamento.

Apoés abrir o Wizard foram seguidos os seguintes passos para a criagéo e

configuragcao do objeto de animacgao das esteiras.

1- Abertura do wizard e escolha do objeto de animagao da esteira

Apds a abertura do wizard do Windows Maker foi possivel selecionar um

modelo de esteira.

Wizard 5Selection
16-Pen Trend =
Alarm Dlsi\ais i

| [focks (o] 2 o
Frames =
Lights Set/Reset Display Incr/Decr Buttons Incr/Decr Yalues Buttons
Meters Up/Diawn
Parels
Paragraph ‘wizard 1.1
Runtime Tools
Sliders «|= TEXT _TExT @
Super Button 1.1 (PP |_I|_I |—’7I
Switches
?;ﬂbg!g?:tow ImerdDvect Buttons Button w/Light Button w/LED
plaws Left/Right
Trends ehimg
“alue Displays
“wfindows Controls
m
Access v I =

“wizard Description

Set/Reset Buttons with Display. Use on gray background for best effect

o]

Cancel

Add to toolbar

Bemave fiom toolbar

Figura 14 - Wizard para escolha da animagéo esteira. Fonte: Propria
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2- Duplo clique no simbolo da esteira e seleciao da animagao touch

pushbuttons action:

Em seguida apds inserir a animagao das esteiras dos tanques de decapagem,
lavagem e ensaboamento foi possivel selecionar a opgao touch pushbuttons action
onde permite a criacdo da linguagem proprietaria do supervisorio conhecida como

Script.

Object type:  Found Rect Brew Link I IWI
| Cancel |
— Touch Links — Line Color —Fill Calar————— 1~ Text Colar
Uszer Inputs I Diizcrete r Dizcrete = [Dizcrete
I Dizcrete I Analog r Analog = Aoalag
- Analog I Discrete Alarm I Discrete Alam I | Biscrete Alarm
— Strinig I Analog Alarm I Analog Alarm = ArralEd Alarm
Sliders — Object Size — Location———— — Percent Fill
I Yertical . Height — Wertical — “Wertical
I Harizantal I *aidth — Harizomntal . Harizontal
Touch Puzhbuttons | — Miscellaneous —Walue Display
™ Dizcrete Value I Wizibility r Discrete
v Action I Elink r LrialEd
™ Show Window I Orientation r Siitg
™ Hide “wWindow r Disable

Figura 15 - Selegao da animacao do objeto esteira através Touch pushbuttons Action.

Fonte:Propria

3 - Criacao do script de abertura da janela de comando e sinalizagao da esteira:

Através desta janela foi possivel definir o modo de selegdo de cada esteira, a

sua identificagao, informagdes de estado, condi¢ao de partida e diagndstico de falha.
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EN Fdit Data Change Script

Script Edit  Insert  Help

& | Bl e ma| ||

T agname]. fisld] |obijeta 3 akK

HT SetPent amel "hist_trend1 .1, "PLCLP10"]; ~ Cancel

EMDIF:

IF obieta == 17 THEN g
tag = g
desc = “Coneia Transp. p/ Decapager';

CMD_BOT_ESTD Mame = "CPUT_MS_ctd'" EaraE
Tipo_Obi = 3

=_sp_manMame="PE2LP11";

I_sp_man Name="FL2L P11 Haliclate:

etrl_envio. Mame="FPECLP11"" -

Lout_chil.Mame="FLCLFP11'"; Functions

HTS=tPentd amel hist_trend',1."PLCLF11"1: Al

EMDIF:

String.

IF obieto == 18 THEN

=T Math...

= "Corieia Transp. pd Lavagem'':

l:MD BOT_ESTD.Mame = "CPUT_MS_cul':

Tipo_ Obj = =, T Add-ons..
Misc. ..

| Quick.

| Help...

Swstem...

IF ELSE | AnD. | Al L=
THEM ELsE IF | oR | =

EMDIF HOT

Figura 16 - Janela para criagdo do script de sinalizagdo da esteira. Fonte: Propria

Como forma para melhorar a aproximacdo do operador com relacido aos
equipamentos e processo foi criado uma janela de comando das esteiras no
supervisério com o intuito de permitir para o operador os comandos de partida,
parada e ajuste de velocidade assim como as informagdes de estado dos

equipamentos.

Para configurar a janela de comando das esteiras foram realizados os

seguintes passos:
1- Abre-se a janela de comando da esteira:

Através desta janela pode-se observar que € possivel selecionar as opgdes
Habilita/Desabilita esteira individualmente onde esta opc¢éao é utilizada para permitir a
partida da esteira ou entao bloquear o funcionamento da esteira respectivamente em
caso de eventual intervengdo operacional. Quando selecionado a opg¢ao escrita
habilitada permite que seja alterado o setpoint de velocidade de cada esteira
individualmente onde para isto € necessario que o operador esteja cadastrado e que

tenha permissao para acessar os parametros de controle de velocidade.
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Figura 17 - Janela de comando de equipamento. Fonte: Prépria

2- Clica no botao escrita habilita/desabilita:
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Apos aberta a janela de escrita habilitada/desabilitada é possivel definir através

de uma linguagem proprietaria do Intouch o script referente aos valores minimo e

maximo da referéncia de velocidade assim como o valor do setpoint de velocidade.

i Touch -> Action Script 9 [=]
File Edit Insert Help
& =y Ea ] e =
K.ey equivalent Ok I
I~ Ctl I~ Shift Eey... Maone

Cancel I
Condition Type: I On Key Down - I Scripts used: 1

Cornwvert I
[F aux_pass == "samonesio’ THEM ;I

Walidate I
bit_reszet = [0; s ) e
ctril_envio VW alue=Dialogh’ alueE rntry unctions
[e_sp_man.Mame.e_zp_man.MinE.e_sp_man.MaxEL, "Entre com o walar Al
do setpaint manual *');

LSE String... I
Erro_Sel=1: M ath
text_menzag = "Permizz3o MEGADA para alterago doz parametros'"; LI

Show "Atencd3o 1"
EMDIF: _System... |
Add-ons...
= Misc. .. I
| ELSE | anD | < |e=] =] <] s=] > | Quick... |
THEM | ELSE IF | or | = «| | =1 «| :| _Heb.|
ENDIFI MNOT

Figura 18 - Janela setpoint de velocidade. Fonte: Prépria

Para que sejam reduzidas as perdas de produgdo durante o processo de

mudanca de bitola do vergalhdo decorrente da falta de informagdes sobre estado,
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condicdo de partida, diagnostico de falha das esteiras foi criado uma janela de
estado onde sao disponibilizadas, em tempo real, as principais informagdes das

esteiras necessarias para liberar a partida dos equipamentos.

Defini;ﬁes] Estado ] Diagndstico ] Cond.Partida ] Histdrica ]TempDHeaII

Esteira tangue decapadermn pronta para partir

Figura 19 - Janela informagao de estado do equipamento. Fonte: Propria

4.8 Analise e discussao dos resultados obtidos

De acordo com os relatos dos operadores, por meio da aplicagao de
questionarios, toda vez que houvesse a necessidade de mudanca da bitola do
vergalhdo era necessaria a presenca do Técnico em Eletronica, conforme ilustrado

na figura 20.
O técnico em eletrdnica era o responsavel por diversas atividades, dentre elas:

¢ Alterar manualmente os parametros de velocidade das esteiras dos tanques

de decapagem, lavagem e ensaboamento,

¢ Informar sobre o diagndstico de possiveis falhas, bem como o estado e as

condicbes de partida dos equipamentos,

e Dar condi¢gdes para o operador ter plena seguranga sobre o estado dos

equipamentos, a fim de coloca-los em funcionamento.
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Figura 20 - Painel de comando local das esteiras dos tanques de decapagem, lavagem e

ensaboamento. Fonte: Propria

Devido a grande demanda de servicos a serem realizados em diversas
unidades pelo Técnico em Eletrénica existiam periodos em que a unidade de
producao de vergalhdao permanecia fora de operacdo durante o procedimento de
mudanca de bitola até que o técnico inspecionasse todos os pardmetros de

velocidade e estado dos equipamentos.

Com base na percepc¢ao dos operadores por meio de questionarios, observou-
se que apo6s a implementacao da tela grafica do Supervisério Intouch percebeu-se

uma melhoria bastante significativa em termos operacionais, a exemplo de:

¢ Diminuicdo do tempo de parada da unidade de producao de vergalhao;

e Maximizacdo do tempo ganho para se liberar a partida dos equipamentos,
contendo informagdes em tempo real de estado dos equipamentos, condicbes
de partida e pardmetros de velocidade das esteiras dos tanques de

decapagem, lavagem e ensaboamento;

e Diminuicdo da demanda referente as solicitagbes dos operadores aos

Técnicos de Manutengao durante o processo de mudancga de bitola.
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Atualmente apds essa mudanca o tempo de preparacado para a liberacao da
unidade de producdo de vergalhfes passou a ser bastante reduzido, e realizado
pelo préprio operador através de um simples comando do sistema supervisério na
sala de controle da operacio. Percebeu-se assim, uma autonomia transmitida do
técnico ao operador para a liberagao dos equipamentos conforme ilustrado na figura
21.

Figura 21 - Sala de controle da operagao. Fonte: Prépria

Assim, houve uma aceitagcdo bastante positiva por parte dos operadores a
respeito da nova tela grafica tanto em termos de manuseio quanto de facilidades
operacionais proporcionadas pelo sistema supervisorio. Essas facilidades foram

apontadas pelos operadores como:
e Controle de velocidade das esteiras remotamente na sala de controle;
e Alteracao de parametros através de interface grafica amigavel;
¢ Bloqueio de equipamentos mediante uso de senha de acesso.

Em termos de ganhos de producéo, houve também um aumento consideravel
na producao de vergalhdes apos a implementagcao da nova tela grafica do sistema
supervisoério, ocasionando assim maior produtividade e dinamismo na partida dos

equipamentos. Estes dados podem ser observados no grafico abaixo:
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Qtde de bobinas de vergalhdes apds sistema
Scada
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Gréfico 1 — Quantidade de bobinas de vergalhdes produzidas apés implantagédo do

Sistema Scada

Conforme figura 22 tém-se a nova tela grafica das esteiras dos tanques de

decapagem, lavagem e ensaboamento.

o

I N E
A . b

Figura 22 - Tela grafica das esteiras dos tanques de decapagem, lavagem e ensaboamento.

Fonte: Propria
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CONSIDERAGOES FINAIS

O ambiente industrial visa maximizar os resultados e reduzir as perdas de
producao por se tratar de um ambiente bastante competitivo e capitalista. Por isso,
visando fornecer produtos de alta qualidade e alto valor agregado ao mercado é
imprescindivel que as industrias estejam adeptas e utilizem inovacdes tecnoldgicas
que possam maximizar os resultados e aproximar os operadores do processo
industrial, em termos de monitoracédo, diagndstico e controle sobre as maquinas e

equipamentos.

A partir do estudo de caso, foram apresentadas as principais dificuldades
enfrentadas pelos operadores no ambiente de producao, e sua dependéncia em ter
sempre a presenca dos técnicos durante o processo completo de mudanca de bitola
do vergalhdo, para fornecer as condi¢des favoraveis para a liberagao e partida dos

equipamentos.

Neste estudo de caso foi implementada no Sistema Supervisério Intouch
Versao 7.0 da Wonderware uma Tela grafica, na qual foram inseridas as esteiras
dos tanques de decapagem, lavagem e ensaboamento. Desse modo, elas puderam
ser controladas remotamente pelos proprios operadores no Centro de Controle da

Operacao.

Apds a analise dos resultados constatou-se diversos beneficios elencados
pelos operadores no que se refere a aplicacdo do sistema Scada no laminador.
Estes beneficios representaram ganhos de produgédo bastante significativos, bem
como maior autonomia para o operador nos comandos de partida, ajuste e parada
dos equipamentos. Com isso o papel do supervisor em elétrica restringiu-se em
monitorar a qualidade dos processos produtivos e atuar incisivamente nas atividades

preventivas e corretivas dos equipamentos.

Com relagao a rotina de manutengcdo do Técnico em Eletrbnica notou-se
inumeras facilidades e beneficios no que se refere a busca de forma mais eficiente e
eficaz das eventuais falhas dos equipamentos. Houve também uma maior
flexibilidade para alterar a légica de controle e intertravamento, a possibilidade para

expandir os recursos tecnoldégicos disponibilizados pelo Sistema Scada aliado ao
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CLP sobre os equipamentos que atualmente ndo estdo automatizados. Além disso,
diminuiu a demanda referente as solicitagdbes dos operadores com relacdo ao
Técnico de Manutengao durante o processo de mudanga de bitola.

Antes da implementacdo da tela grafica do Sistema Scada, o técnico de
manutencao levava em torno de 01:00 hs até 01:30 hs para disponibilizar a partida
da unidade de produgéo de vergalhdes onde se produzia uma média de 700 bobinas
por semana, conforme grafico abaixo.

Qtde de vergalhdes antes do sistema Scada

800

700

@ 600
g

w 500
e

'S5 400
[
(1%

3 300

J 200

100

0

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
Vergalhdo

Grafico 2 — Quantidade de bobinas de vergalhdes produzido antes da implementagéo

No entanto, apdés a aplicagdo da tela grafica do Sistema Scada foi possivel
observar uma grande melhoria na produgdo de vergalhdes, passando para 800

bobinas por semana, conforme grafico abaixo.
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Grafico 3 — Quantidade de bobinas de vergalhdes produzido apos a implementagéo

RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante da necessidade das empresas em reduzir as perdas de produgao e
fabricar produtos com elevado padrdo de qualidade, é necessario que a equipe
responsavel pela operagdo da unidade industrial tenha autonomia suficiente para
interagir com os equipamentos, monitorar e controlar maquinas e processos com
rapidez e seguranca.

Desse modo € recomendavel para trabalhos futuros, que seja feito uma
atualizacao do software de supervisdo Intouch para a versao mais atual ou a
instalagdo de um software de controle e monitoramento mais moderno fornecido por
outros fabricantes como O Factory Talk View SE (Rockwell), Win CC (Siemens).
Também pode ser sugerido a mudanga do software para a edigdo da logica de
controle e intertravamento do PLC para o Proficy Machine Edition da GE.
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APENDICE A

QUESTIONARIO 1 — OPERADORES

Prezado(a) senhor(a),

Este questionario objetiva levantar algumas informagdes sobre os procedimentos de

manuseio da nova tela grafica do sistema supervisoério na producédo de vergalhdes,

como forma de complemento para o trabalho monografico de concluséo do curso de

especializacdo em Automacdo, controle e robdtica da Faculdade de Tecnologia

Senai Cimatec. Nao é necessario identificar-se, o processo é totalmente sigiloso.

Interessa-me, tdo somente, as informagdes prestadas com a maior franqueza e

sinceridade possivel.

1)

2)

3)

Como era sua rotina operacional antes da implementacao da tela grafica

do supervisoério?

Quando se realizava o procedimento de troca de bitola do vergalhdo existia a
necessidade de acionar o Técnico em Eletrbnica para fazer os ajustes de
velocidade das esteiras dos tanques de decapagem lavagem e

ensaboamento.

O tempo de espera para deixar a unidade em condi¢gdes de partida era

muito demorado?

Sim, dependia da disponibilidade do Técnico em Eletrénica pois 0 mesmo tem

que atender a diversas unidades ao longo do turno.

Sempre na mudanga de bitola existia um técnico eletréonico disponivel

para alterar velocidade das esteiras?

Né&o, porque o Técnico em Eletrénica ndo é exclusivo da unidade de produgcéo

de vergalhéo.



4)

5)

6)
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Apés a implementacdo da tela grafica houve alguma melhora

operacional?
Sim, o operador obteve facilidades e melhorias operacionais.

Quais as principais facilidades ou dificuldades operacionais observadas

apos a implementagao da tela grafica no supervisério?

As principais facilidades foram com relacdo a possibilidade do operador
conseguir identificar o estado dos equipamentos, alterar a velocidade e

comandar a partida e parada das esteiras.
Que sugestodes ou criticas vocé daria para melhorias do processo?

Como sugestao para a melhoria do processo de produgéo de vergalhao seria
a possibilidade do Técnico em Eletrénica automatizar alguns equipamentos

inerentes ao processo que demanda por parte da operacao esforgo fisico.
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APENDICE B

QUESTIONARIO 2 — TECNICOS

Prezado(a) senhor(a),

Este questionario objetiva levantar algumas informagdes sobre os procedimentos de
manuseio da nova tela grafica do sistema supervisoério na producédo de vergalhdes,
como forma de complemento para o trabalho monografico de concluséo do curso de
especializacdo em Automacdo, controle e robdtica da Faculdade de Tecnologia
Senai Cimatec. Nao é necessario identificar-se, o processo é totalmente sigiloso.
Interessa-me, tdo somente, as informagdes prestadas com a maior franqueza e

sinceridade possivel.

1) Quais as principais dificuldades encontradas durante a implantagao do

supervisorio?

Foi para escolher as variaveis mais importantes e necessaria durante o processo de

partida dos equipamentos.

2) O coordenador apoiou todas as fases durante a implantagdo do sistema

supervisorio?
O coordenador apoiou rigorosamente em todas as fases de implantagéo.

3) Quais as principais mudancgas ocorridas ap6s implantagao da tela grafica do

supervisorio?

Apés a implantagao da tela grafica ndo se precisou que o Técnico de Manutengdo
em Eletrbnica interrompesse suas atividades em outra unidade para que fosse

realizado manualmente o procedimento de mudanca de velocidade das esteiras.
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4) Houve algum beneficio com relagao a redugao das perdas de produgao?

Sim, ja que durante o procedimento de mudanca de bitola ndo necessita mais
aguardar o Técnico em Eletrénica entdo se consegue liberar a partida dos
equipamentos de forma mais rapida por meio do sistema scada através do comando

realizado pelo operador.

5) Em relagcao ao tempo de troca de bitola houve algum beneficio apdés a

implementacgao da tela grafica?

Sim, péde-se proporcionar para o operador autonomia sobre comando e diagnéstico
dos equipamentos reduzindo o tempo que se perdia aguardando o Técnico em
Eletrbnica que efetuava manualmente os ajustes de velocidades das esteiras e
atualmente através de um simples comando na tela grafica do sistema supervisorio

se consegue 0 mesmo resultado.

6) Os recursos tecnolégicos oferecidos pela empresa sao suficientes para se

garantir um aumento de produgao?

Sim, através dos recursos tecnoldgicos foi possivel garantir equipamentos

automatizados e que proporcione ganhos de produgéo.
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APENDICE C

Légica de controle das esteiras
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Figura 23-Logica de comando para ligar/desligar a esteira do TQ de Decapagem
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Figura 24-L6gica para selecao do Sefpoint de Velocidade da esteira do TQ de Decapagem
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Figura 25-Légica do canal de saida analdgica da esteira do TQ de decapagem
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