Universidade Federal de Ouro Preto THL
Departamento de Computacao e Sistemas
Curso Sistemas de Informacao i

Diagnostico Automatizado de
Controladores Logicos
Programaveis

Thiago Fernandes Pantuza Moura

TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO

ORIENTADOR:
Prof. MSc. George Henrigue Godim da Fonseca

Junho, 2014
Joao Monlevade/MG




Thiago Fernandes Pantuza Moura

Diagnostico Automatizado de Controladores
Logicos Programaveis

Orientador: Prof. MSc. George Henrigue Godim da Fonseca

Versdao final da monografia a ser
apresentada ao Curso de Sistemas de
Informagdo do  Departamento  de
Computacdo e Sistemas, como requisito
parcial para aprovacdo na Disciplina
Trabalho de Concluséo de Curso I1.

Universidade Federal de Ouro Preto
Joao Monlevade
Junho de 2014



TERMO DE RESPONSABILIDADE

O texto do trabalho de conclusdo de curso intitulado “Diagndstico Automatizado de
Controladores Logicos Programaveis” é de minha inteira responsabilidade. Declaro que ndo
ha utilizacdo indevida de texto, material fotografico, codigo de programa fonte ou qualquer
outro material pertencente a terceiros sem o devido referenciamento ou consentimento dos

referidos autores.

Jodo Monlevade, 26 de junho de 2014

Thiago Fernandes Pantuza Moura



IV

FOLHA DE APROVAGAO DA BANCA EXAMINADORA

Diagndstico Automatizado do Hardware da Automagao

Thiago Fernandes Pantuza Moura

Monografia apresentada ao Departamento de Ciéncias Exatas
e Aplicadas da Universidade Federal de Ouro Preto como
requisito parcial da disciplina CEA499 - Trabalho de
Conclusdo de Curso, do curso de Bacharelado em Sistemas

de Informagao, e aprovada pela Banca Examinadora abaixo
assinada:

s L 4 A

Prof. MSt. George Henfiqué Godim da Fonseca
Mestre em Ciéncia da Computagao pela Universidade Federal de Minas Gerais — MG, Brasil
Orientador
Departamento de Computacgéo e Sistemas - UFOP

Mestre em Ciéncia da Computag&o pela Universidade Federal de Vigosa — MG, Brasil
Examinador
Departamento de Ciéncias Exatas e Aplicadas - UFOP

Moo foakh i

Prof. MSc. Marlon Paolo Lima
Mestre em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Minas Gerais — MG, Brasil
Examinador
Departamento de Computagéo e Sistemas - UFOP

Joao Monlevade, 26 de junho de 2014



Resumo

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de uma ferramenta
computacional eficiente o bastante para conseguir monitorar em tempo real todos os
Controladores Légicos Programaveis (CLPs) de uma determinada industria. Este
monitoramento tem como objetivo facilitar o diagndstico de falhas e permitir uma
atuacdo mais rapida e eficiente de forma a reduzir os impactos destes frequentes
problemas. A aplicacdo desenvolvida teve grande aceitacdo pela Vale, empresa
onde o trabalho foi realizado e ja esta se providenciando replicacbes para outras

unidades e um maior aperfeicoamento deste diagnostico automatizado.
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1 Introducao

Um dos maiores objetivos das organizacdes empresariais € o aumento dos
lucros. Motivados por isso, diversos estudos e teorias sdo iniciados no dia a dia das
empresas. Uma das variaveis que possibilitam esse aumento nos lucros é o
aumento da produtividade, mas ha incontaveis formas de se alcancar esse obijetivo.
Laudon e Laudon (2011) afirmam que os sistemas de informag&o podem constituir
um grande diferencial competitivo ao permitir que as empresas atinjam exceléncia
operacional — sejam capazes de produzir mais utilizando melhor os recursos
disponiveis. No presente trabalho desenvolveu-se uma aplicacdo computacional
com o objetivo de reduzir o tempo ocioso de maquinario de automacao e otimizar o
processo de manutencdo industrial para alcancar a exceléncia operacional e o
aumento de lucros e de competitividade.

A empresa utilizada para a implantacdo do projeto de diagndstico
automatizado de controladores légicos programaveis foi a Vale, maiores informacdes
sobre a empresa séo dadas na Secao 1.1. Na Vale praticamente todo o processo de
producdo é automatizado por maquinas com a funcédo de exercer hoje o papel que
antes era do homem. Segundo Souza (2005), os principais motivos que levam as

empresas a automatizarem seus processos produtivos sao:

e reducdo de custos de pessoal devido a substituicdo por maquinas;

e aumento da qualidade dos produtos devido a precisdo das maquinas;

¢ reducéao dos produtos em estoque devido ao aumento de produtividade;
e reducdo nas perdas dos produtos;

e diminuicdo no tempo de fabricacao.

Além das vantagens citadas por Souza (2005), podemos citar ainda a reducéo
do numero de acidentes de trabalho. A partir das vantagens supracitadas pode-se
concluir que a automacdo € uma forma de reduzir os custos e consequentemente
aumentar os lucros. Entretanto ha desvantagens em se automatizar um processo
produtivo. A principal delas sem dulvidas sdo os tempos de paradas dessas

maquinas automatizadas causados por falhas fisicas ou ldgicas.
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1.1 AVale

Segundo Giacomo (2012), a Vale € uma das maiores mineradoras do mundo.
Brasileira, criada para a exploracdo das minas de ferro na regido de lItabira, no
estado de Minas Gerais em 1942 no governo Getulio Vargas, a Vale € hoje uma
empresa privada, de capital aberto, com sede no Rio de Janeiro, e com acdes
negociadas nas principais bolsas de valores do mundo.

A empresa € a maior produtora mundial de minério de ferro e pelotas,
matérias-primas essenciais para a fabricacdo de aco. Suas minas estdo
concentradas no Brasil, onde operam também plantas de pelotizacdo. Um dos
objetivos da empresa é investir em tecnologia para aumentar a vida util de minas de
minério de ferro, beneficiando minérios de baixo teor, aumentando sua capacidade

de producéo e contribuindo para a preservacao do meio ambiente (VALE, 2014).

1.2 Objetivos

O principal objetivo do presente trabalho consiste em desenvolver uma
ferramenta computacional capaz de auxiliar equipes de manutencdo a atuar de
maneira mais rapida e eficiente nos focos dos problemas e criar indicadores que tem
como objetivo prever quando um determinado equipamento ira falhar.

O cenario da empresa em questdo € bastante amplo e ja existem sistemas de
controle e monitoramento de todas as maquinas que estdo espalhadas por toda a
planta produtiva. Assim, o presente trabalho tera um foco diferente e inovador ao
monitorar os sistemas de controle e monitoramento dessas maquinas. Todos esses
equipamentos que se encontram espalhados pela planta automatizada da empresa
sado controlados e monitorados por dispositivos computacionais chamados de
Controladores Légicos Programaveis (CLPS).

Uma falha que ocorra em um CLP acarreta na parada de um setor inteiro da
empresa, causando grandes prejuizos financeiros. Como exemplo, considere a mina
de Brucutu. Nessa mina séo produzidos em média cem mil toneladas de minério de
ferro por dia. Considerando o preco da tonelada de minério de ferro a cento e trinta e

cinco doélares (dados de dezembro de 2013), a parada de um CLP importante
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poderia resultar em um prejuizo em torno de nove mil e quinhentos doélares por
minuto que a falha persistir. A ferramenta desenvolvida neste trabalho visa monitorar
o funcionamento destes controladores de forma a evitar muitas das paradas
provenientes deles e quando néo for possivel evitar, ela ira indicar onde esta o foco
do problema para que este tempo de parada seja 0 menor possivel.

Outra funcdo muito importante da nossa aplicacdo € a capacidade de reduzir o
contato fisico da equipe de manutencdo com os equipamentos monitorados. Antes
da implementacdo da ferramenta quando uma falha ocorria, ou mesmo quando a
equipe precisava fazer vistorias nos CLPs, era necessario o deslocamento de
membros fisicamente para o local onde o dispositivo se encontrava.

Esse procedimento desperdicava muito tempo e ao mesmo tempo causava
uma maior exposicao a falha, pois o simples fato de colocar um homem dentro de
um data center j& coloca todos os dispositivos ali presentes em risco. Com a nossa
aplicacdo € possivel fazer o monitoramento remotamente e em tempo real,

reduzindo consideravelmente o tempo de diagndstico e a exposicao a falha.

1.3 Organizacédo do Trabalho

7

O restante do trabalho € organizado da seguinte maneira: o Capitulo 2 é
composto pela Revisdo da Literatura. No Capitulo 3 sera descrita a arquitetura do
nosso ponto de atuacao, dentro do contexto da mina de Brucutu. No Capitulo 4 sera
apresentado o Software de Diagndostico, explicando como ele foi desenvolvido e qual

a sua importancia. J4 o Capitulo 5 expde as consideracdes finais.
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2 Revisao da Literatura

2.1 Controladores Légicos Programaveis (CLP)

Um Controlador Légico Programavel ou Controlador Programavel, conhecido
também pela sigla CLP ou pela sigla de expresséao inglesa PLC (Programmable logic
controller), € um computador especializado, baseado em um microprocessador que
desempenha fun¢ées de controle através de légicas especificas desenvolvidas pelos
USUArios.

O CLP é um dispositivo de automacao industrial que controla maquinas e
processos através de logica digital programada. Desse modo, sinais de entrada
proveniente de sensores sdo logicamente combinados gerando sinais de saida para
os atuadores, segundo Pupo (2002). Este componente esta muito presente nos
sistemas de automacdo como elemento de controle, segundo Kohler et al.(2004).
Isso ocorre devida a flexibilidade presentes nestes dispositivos e descrita por Borges
(1999).

Segundo a National Electrical Manufacturers Association (2005), o controlador
l6gico programavel é um aparelho eletrénico digital que utiliza uma memoria
programavel para armazenar internamente instrucdes e para implementar funcdes
especificas, tais como logica, sequenciamento, temporizacdo, contagem e
aritmética, controlando, por meio de modulos de entradas e saidas, varios tipos de
magquinas ou processos. Segundo Moraes e Castrucci (2001), é responsavel pela
execucdo do programa do usuério, atualizacdo da memoria de dados e memoria de

imagem.

2.2 Sistemas PIMS

O conceito de PIMS (Plant Information Management Systems) nasceu na
indUstria de processos continuos, mais propriamente na indudstria quimica e
petroquimica para resolver o problema da fragmentacdo de dados e proporcionar

uma visdo unificada do processo.
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Segundo Carvalho et al. (2005), PIMS séo sistemas de aquisicdo de dados
que, basicamente, recuperam os dados do processo residentes em fontes distintas,
0s armazenam num Banco de Dados unico e os disponibilizam através de diversas
ferramentas. A partir de uma estacao de trabalho, pode-se visualizar tanto os dados
de tempo real como histéricos da planta. Pode-se montar tabelas, graficos de
tendéncia, telas sinOpticas e relatorios dindmicos, concentrando a informacgédo e

possibilitando uma viséo unificada de todo o processo produtivo.

2.3 Manutencao Industrial

Segundo dados levantados pela Associacdo Brasileira de Manutencdo
(ABRAMAN, 2011), o custo da manutencdo € estimado em torno de 4% do

faturamento bruto das empresas, conforme descrito na Tabela 2.1.

2011 3,95%
2009 4,14%
2007 3,89%
2005 4,10%
2003 4,27%
2001 4,47%
1999 3,56%
1997 4,39%
1995 4,26%

Tabela 2.1 — Custo Total da Manuntencdo/Faturamento Bruto

A disponibilidade operacional ou disponibilidade fisica (DF), efetiva de uma
empresa ficou, no ano de 2011, em média, em 91,30%, e somente a manutencao
contribuiu com 5,44% do total do tempo indisponivel, conforme descrito na Tabela
2.2 (ABRAMAN, 2011).

Disponibilidade fisica 85,82 |89,30|91,36|89,48 | 88,20|90,82 190,27 | 91,30
Indisponibilidade devido a manutengdo 4,74| 5,63| 5,15| 582 | 580| 5,30| 5,43| 5,44

Tabela 2.2 — Indicadores de Disponibilidade
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Entendemos entdo que, sem duvidas, a reducdo dessas paradas para
manutencdo é um enorme potencial de ganho, pois 0 impacto seria uma reducao
consideravel no custo de producdo das organizacfes. Por este motivo, atualmente
varias organizacdes correm atrds deste objetivo e passam por um processo de
modernizacao e aperfeicoamento dos métodos utilizados para obteng&o do controle
do tempo de parada de producdo e, naturalmente, das perdas de geracdo de
recursos que isto implica.

Segundo Chernozhukov e Hansen (2006), o custo de uma estratégia de
manutencdo corretiva tem em média um custo cerca de 3 a 5 vezes maior do que
guando se adota um modo programado ou preventivo. Conforme levantado por
Cavalcante e Almeida (2007), a manutencao corretiva € a que apresenta maior custo
operacional devido a sua total impossibilidade de planejamento e ao seu aspecto de
imprevisibilidade, acarretando maior tempo de parada de producéo, altos custos de
estoques de pecas sobressalentes, maior tempo gasto para reparo do equipamento,
altos custos de trabalho extra e baixa disponibilidade de producéo.

Segundo Grosman (2008), para reduzir a perda de producdo e o tempo de
parada imprevista das maquinas ocasionados por falhas inesperadas de
equipamentos, é necessario que o pessoal da manutencdo esteja apto para reagir
imediatamente a todas as falhas das maquinas. O primeiro passo para tratar uma
falha € descobrir o que aconteceu e qual a sua causa. Para este fim, utilizam-se
alguns mecanismos como efetuar verificagdes no processo, entrevistar o operador
sobre o ocorrido e verificar o autodiagnostico dos equipamentos, se houver.

Analisando este cenario atual, decidimos que nossa aplicacéo tera o objetivo
inovador de reduzir a0 maximo as paradas para manutencdo corretiva, pois como
dito por Cavalcante e Almeida (2007), sao elas que apresentam o maior custo de
execucao. O sistema ira prever as falhas antes mesmo que elas ocorram e quando
ndo for possivel, nossa aplicagdo ird direcionar a equipe de manutencdo para o
ponto exato onde devera se concentrar os esfor¢cos pare resolver o determinado

problema.
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3 Infraestrutura

3.1 Controladores Logicos Programaveis

Os Controladores Logicos Programaveis (CLPs) sédo dispositivos
computacionais fabricados para operarem geralmente em ambientes industriais, ou
seja, em muitos casos sua localizacdo dentro das plantas industriais ndo seréo os
melhores possiveis. Por isso devem ser robustos o suficiente para resistir aos
ambientes que forem instalados. As aplicacbes sdo as mais diversas possiveis,
sendo que eles podem ser utilizados para controlar equipamentos a distancia de
forma mais segura e eficiente do que a convencional.

Outra aplicacdo comum dos CLPs é com relacdo a automatizacdo de
processos, Visto que esta acdo tem como um dos objetivos reduzir a quantidade de
trabalhadores na planta e consequentemente aumentar a margem de lucro, como
exemplifica a Tabela 3.1 que mostra a redugdo no numero de trabalhadores

alcancada no setor de operacdo do Tripper na Vale - Brucutu, antes e depois da

automatizacao.
Antes da automatizagdo | Depois da automatizagao
Postos de trabalho por turno 3 1
Postos de trabalho totais 15 5

|Reduggo de postosaleangada | 10 |

Tabela 3.1 — Reducdo da demanda de mao de obra no setor de operagéo do Tripper na Vale -

Brucutu

3.1.1 Arquitetura basicado CLP

Os controladores légicos programaveis sdo projetados seguindo um padrdo de
arquitetura, composto basicamente por uma CPU, memodria, dispositivos 1/0O (entrada

e saida) e uma IHM (interface homem maquina) como mostra a Figura 3.1.2.
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P
: Unidade de
/
o Entrada | l
5 _| Memdria
a CPU | Fonte
s < IHM
s
o I Unidade de

Figura 3.1 — Arquitetura bésica do CLP (LEDA, 2014)

Unidade central de processamento (CPU)

Podemos dizer que a CPU é o centro do sistema nervoso do CLP, pois é
responsavel pelo gerenciamento e processamento dos dados. A CPU é composta de
um microprocessador ou microcontrolador. Ela recebe os sinais digitais e analégicos
dos sensores do campo transmitidos a partir dos modulos de entrada e pela rede.
Em seguida executa as operacdes ldgicas, as operacdes aritméticas e as operacdes
mais avancadas como as de controle de malha programada na memoaria do usuario.
Apébs este processamento o resultado é transmitido para os dispositivos no campo
atraves da unidade de saida (LEDA, 2014).

Unidade de entrada

Segundo Leda (2014), esta é a parte responsavel por fazer a “interface” entre
os dispositivos no campo e a unidade central de processamento (CPU). No CLP
podem ter um ou mais canais de aquisicdo de dados que codifica o sinal analdgico
ou digital de diversos niveis de tensdo, provenientes de botoeiras, chaves,

termostatos, sensores, termopares, pressostatos, encoders, tensoes, correntes, etc.
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Unidade de saida

De forma parecida que a unidade de entrada, a unidade de saida fornece as
conexdes entre os dispositivos no campo e a CPU. Este moédulo tem a
responsabilidade de transmitir as tensdes de controle fornecidas, necessarias para
acionar varios dispositivos, como conectoras, atuadores, solenoides, atuadores
dentre varios outros (LEDA, 2014).

Fonte de alimentacéo

Tem a funcdo de converter a tensdo da rede elétrica (110 ou 220 VCA) para a
tensdo de alimentacdo dos circuitos eletrénicos, mantem a carda da bateria nos
sistemas que utilizam relégio e memdria RAM, além de fornecer tensdo para

alimentacéo das entradas e saidas (12 ou 24 VCC).

Interface Homem-Maquina (IHM)

Durante o processo produtivo, por diversas vezes se faz necessario que o
operador intervenha na sequéncia de operacbes da maquina, ou entdo que o
operador simplesmente visualize informacdes e tome atitudes no processo. Segundo
Pupo (2002), a funcdo da IHM é justamente essa, permitir que essa comunicacao
entre homem e maquina ocorra. No caso da Vale-Brucutu as IHMs séo utilizadas no
campo, para permitir uma rapida atuacdo de um operador em um determinado
equipamento ou area do processo. Na Figura 3.2 pode ser visualizado um exemplo
de IHM utilizado na Vale — Brucutu para controle operacional do sistema de ar

condicionado do Data Center.
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Figura 3.2 — Interface Homem-Maquina (IHM)

Mem©arias

Memoria do programa monitor
O programa monitor € o responsavel pelo funcionamento geral do CLP, ou

seja, é o responsavel pelo gerenciamento de todas as atividades do CLP e nao pode
ser alterado pelo usuéario. O modo de funcionar do programa monitor € muito similar
ao sistema operacional dos microcomputadores. E o programa monitor que permite
a transferéncia de programas entre um microcomputador ou terminal de
programacdo e o CLP, além de monitorar informacfes dos seus componentes e

dispositivos opcionais.

Memoéria do usuario
E onde se armazena o programa da aplicacdo desenvolvido pelo usuéario, logo

€ permitido que 0s usuarios possam acessar e alterar a esta area de memoria, ja
gue uma das grandes vantagem do uso de CLPs € a flexibilidade de programacéao.
Hoje séo utilizadas memorias do tipo RAM (cujo programa € mantido pelo uso de
baterias), mas também sdao comuns o uso de cartuchos de memdria, que permite a

troca do programa através da troca do cartucho.
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Memoria de dados
Esta é a regido de memoria destinada a armazenar os dados do programa do

usuario, estes dados sdo valores de temporizadores, valores de contadores, codigo
de erro, senhas de acesso, dentre outros. Normalmente sdo partes da memoria
RAM do CLP. Os valores armazenados nessa regido de memoria que seréo
consultados ou alterados durante a execucdo do programa do usuario. Em alguns
modelos, como no nosso CLP Siemens S7-400 é utilizado uma bateria para
armazenar os valores desta memoria no caso de uma falha no fornecimento de
energia.

Memoria imagem das entradas / saidas
E a regido de memoria que funciona como uma espécie de “tabela” onde a

CPU iré obter informacdes das entradas ou saidas para tomar as decisdes durante o
processamento do programa do usuario. Sempre que a CPU executa um ciclo de
leitura de entradas ou executa uma modificacdo nas saidas ela armazena estes

valores nesta regiao de memoria.

3.2 Sistema PIMS

Como vimos na Secédo 2.2 os sistemas PIMS sao responsaveis por armazenar
grande numero de dados, trata-los e disponibiliza-los em forma de informacéo valida
para o usuario. Os sistemas PIMS tem a capacidade de gerar essas informacdes
através de célculos e de armazena-las por um longo periodo de tempo sem ter que
envia-los para um mainframe e isso constitui um grande ganho para a analise do
processo pois ndo existe mais a preocupacao quanto a origem dos dados.

A Figura 3.3 mostra um exemplo de arquitetura para o sistema PIMS, nela
podemos perceber que diversas sado as fontes de informacdo que alimentam o
banco de dados do Servidor PIMS e também varios sédo os clientes que acessam

este banco de dados para abstrair as informagdes necessarias.
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Figura 3.3 — Arquitetura do Sistema PIMS

Segundo Carvalho et al. (2005), varios sao os beneficios da implantacdo de um

sistema PIMS em uma empresa, destacando-se:

e Centralizacdo de dados de processo: Os sistemas PIMS concentram toda
informacdo em uma Unica base de dados de forma a permitir uma melhor
correlacéo e analise sobre estes dados.

e Democratizacdo da informacdo: O PIMS possibilita que qualquer usuario
tenha acesso aos dados da planta instantaneamente.

e Visualizacdo do processo produtivo em tempo real: Tal visualizacdo pode
ser feita de diversas formas, como: graficos de tendéncia, graficos XY;
relatorios dinamicos, telas sinoticas, aplicacdes Web e etc.

e Maior interatividade com os dados do processo: Ferramentas simples mas
poderosas permitem realizar, entre outras funcionalidades, calculos, estudos
estatisticos e logica de eventos, utilizando os dados do processo.

e Historico de dados: Capaz de armazenar até 15 anos de dados de processo
gracas a eficiéncia de seu algoritmo de compresséo.

e Receita de Processo: Os sistemas PIMS permitem identificar e armazenar
os dados correspondentes ao melhor resultado obtido na producéo, para que

estes sirvam como referéncia as interagdes futuras.
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Como podemos ver na Figura 3.4, a estrutura de um sistema PIMS é composta

basicamente por:

Fontes de Informacédo: O sistema PIMS pode abstrair informacfes de
diversas fontes, no exemplo mostrado na Figura 3.4 as fontes de dados séo
os controladores l6gicos programaveis e o sistema de superviséao.

Servidor de Comunicacéo: E necessario “traduzir’ os dados coletados pelas
diversas fontes, de forma que o sistema PIMS possa interpretar da maneira
adequada a funcao de fazer esta traducéo € dos servidores de comunicacao.
Servidor Principal: E o elemento responsavel pela centralizacdo das
informacdes, onde todos os dados serdo armazenados e onde todas as
consultas seréo realizadas.

Rede Corporativa: E o meio por onde toda a informacao presente do servidor
principal € escoada, esta rede corporativa que liga as maquinas clientes ao

servidor e permite assim que 0s usuarios realizem as consultas necessarias.
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Figura 3.4 — Estrutura do Sistema PIMS

Na diretoria da Vale, onde realizamos nosso trabalho o sistema utilizado é o PI

System, que sera devidamente descrito na Secéo 3.2.1.

Pl System

As empresas precisam de uma visdo sobre o passado para tomar decisdes no
presente que irdo influenciar o futuro. O Pl System, produto da OSlsoft visa auxiliar
essas tomadas de decisbes disponibilizando dados em tempo real e conectando as
pessoas certas as informacdes corretas no momento adequado, para que elas

possam analisar, colaborar e agir.
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Pl ProcessBook

O PI ProcessBook € um componente do Pl System que possibilita ao usuario
uma manipulagao interessante das informagdes presentes no banco de dados. Com
a ajuda do ProcessBook é possivel gerar gréficos de tendéncia aliados com uma
linguagem de programacédo em alto nivel como mostra a Figura 3.5, exemplificar
areas do processo para acompanhamento em tempo real como mostra a Figura 3.6,

entre diversas outras funcionalidades.

B PI ProcessBook - VBA Animation Example 1 [Read Only)
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Figura 3.5 — Gréfico de tendéncia (Fonte: OSlsoft, 2014)
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Figura 3.6 — Area do processo produtivo (Fonte: OSlsoft, 2014)
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As principais caracteristicas do Pl System s&o (OSISOFT, 2014):

e Exibicédo eficiente de dados atuais e histéricos que residem no Pl System e
em outras fontes;

e Facilidade em criar telas gréficas interativas que podem ser salvas e
compartilhados com outras pessoas;

e Escrever scripts que automatizam displays e tendéncias utilizando o Microsoft
Visual Basic for Applications, o que € perfeitamente integrado ao PI
ProcessBook;

Os principais beneficios previstos pelo uso do Pl System sdo (OSISOFT, 2014):

e Visdo imediata. Visualizacdo de processos em tempo real, possibilitando
comparacdo com eventos passados e assim analisar melhor o
comportamento do processo, em qualquer computador que tenha o Pl System
instalado.

e Aumento da capacidade de gerenciamento do processo. Monitorando o0s
processos em tempo real permite identificar rapidamente a fonte de
problemas e responder da melhor forma possivel.

e As ferramentas presentes no Pl ProcessBook permitem a facil geracao de
graficos de alta qualidade, possibilitando aos profissionais do processo uma

melhor analise e consequentemente melhores tomadas de decisdes.

Pl System Explorer

O PI System Explorer conhecido pelos usuarios como Pl AF € um componente
muito atil dentro do pacote Pl System. A principal vantagem do Pl AF é a
estruturagdo dos equipamentos organizacionais em forma de arvore, o que
possibilita uma otimiza¢do no desenvolvimento de telas do ProcessBook. Com isso é
possivel relacionar uma Unica tela a diversos niveis dentro da arvore, além de criar

indicadores de eficiéncia e diversas outras funcionalidades.



27

As principais caracteristicas do Pl System Explorer sdo (OSISOFT, 2014):

e Permite identificar e personalizar os componentes ou elementos que
compdem um processo;

e Possibilita especificar estrutura organizacional via hierarquias ou relacdes de
conectividade, definindo assim sua arvore;

e Permite aplicar calculos ou regras contra esses ativos e determinar como 0s

resultados devem ser exibidos.

Os principais beneficios do PI System Explorer sédo (OSISOFT, 2014):

e Melhora a compreensédo dos dados, atribuindo contexto aos dados, tornando
os dados mais centralizados, significativos e relevantes para os usuarios da
aplicacao.

e Melhora o gerenciamento de dados, utilizando uma infra-estrutura de facil
navegacao para acessar dados, além de permitir uma definicdo de processos
gue se aplicam em toda a sua operacao;

e Implementa os padrdes em toda a sua organizacdo, usando modelos para
definir ativos, processos, calculos, e muito mais.

e Pesquisas de dados intuitiva para encontrar e filtrar ativos por meio de

modelos, hierarquias e versoes.

3.3 Data Center

O Data Center € um ambiente projetado para abrigar servidores e outros
componentes como sistemas de armazenamento de dados e ativos de rede. O
objetivo principal de um Data Center é garantir a disponibilidade de equipamentos
que rodam sistemas cruciais para o negocio de uma organiza¢do, COMo N0 NOSSO
caso os CLPs, Sistema Supervisério, Sistema PIMS e toda os ativos da rede,
permitindo assim atingir o nivel de confiabilidade desejado para a continuidade do

negocio.
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3.3.1 Infraestrutura de Rede

Os ativos de rede devem ficar localizados dentro do Data Center para garantir
que eles estéo trabalhando em um local com todas a condi¢cdes necessérias e evitar
assim possiveis panes que possam de alguma forma afetar diretamente o negdcio
da empresa. Na mina de Brucutu todos os switches e roteadores sdao mantidos em

um rack exclusivo para esta funcionalidade, como mostra a Figura 3.7.

Figura 3.7 — Rack que abriga componentes de rede

3.3.2 Seguranca Fisica

Um Data Center deve fornecer mecanismos de seguranca para restringir o
acesso a somente pessoas autorizadas. No caso da Vale-Brucutu é utilizado um
controle automatizado de acesso através de crachas identificadores que utilizam
tecnologia RFID, o acesso so é liberado para pessoas que realmente necessitem

entrar naquele ambiente, como apresenta a Figura 3.8.
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Figura 3.8 — Controle de acesso

Outro meio utilizado para controlar o Data Center é através de camera de
vigilancia. No caso da mina de Brucutu existe apenas uma camera de
monitoramento colocada em local estratégico com visdo para todo o ambiente como

mostra a Figura 3.9.

Figura 3.9 — Camera de seguranga
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3.3.3 Combate e Prevencéao de incéndios

O Data Center deve conter um sistema que evite e previna que O0S
equipamentos sejam danificados por incéndios. O sistema de combate e prevencao
contra incéndios pode ser composto de sistema de deteccdo de fumaca, extintores,
gases inibidores e procedimentos de brigadas de incéndio. No Data Center de
Brucutu hd um sistema de controle a incéndio completo como mostra a Figura 3.10 a

seqguir.

Figura 3.10 — Sistema de controle de Incéndio

3.3.4 Refrigeracao

Um dos objetivos do Data Center € garantir que a temperatura do ambiente
esteja em niveis aceitaveis para a operagdo dos sistemas e principalmente que nédo
hajam oscilacbes de temperatura que sdo extremamente prejudiciais ao
funcionamento de qualquer equipamento. O ideal é que haja redundancia no
equipamento de refrigeracdo para que garantir a confiabilidade. No Data Center de
Brucutu h&d um sistema de refrigeragdo redundante e com controle de temperatura

digital como visto na Figura 3.11.
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Figura 3.11 — Sistema de refrigeracéo

3.3.5 Energia

O Data Center deve garantir que nao haja falta de energia e tampouco
oscilagcdes em seu fornecimento que possam danificar equipamentos. O sistema de
fornecimento de energia para o Data Center de Brucutu é composto por dois no-

breaks e uma substacéo de energia, como podemos visualizar na imagem 3.12.
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Figura 3.12 — No-breaks e Subesta¢do de alimentacdo do Data Center

3.4 Arquitetura Geral - Brucutu

7

A arquitetura do hardware de automacdo da Vale-Brucutu é composto
basicamente por servidores, switches, CLPs, e Computadores pessoais. A Figura
3.13 retrata a disposicdo dos componentes e a relacdo que eles possuem entre si.

Nos itens a seguir iremos explicar detalhadamente cada um deles
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ARQUITERURA GERAL DOS SISTEMAS DE CONTROLE, SUPERVISAO E GERENCIAMENTO
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Figura 3.13 — Arquitetura Geral da Automac&o na mina de Brucutu

3.4.1 Controladores Ldégicos Programaveis

Em Brucutu temos doze CLPs, cada um € responsavel por controlar e

monitorar um setor especifico da empresa, na Figura 3.13 os CLPs sdo os

dispositivos localizado na extremidade inferior. Podemos notar que eles estdo

ligados a um switch, que por sua vez se comunica com os servidores do sistema

supervisorio e do sistema PIMS.

3.4.2 Sistema Supervisorio

O sistema supervisério utilizado em Brucutu é o iFIX, criado pela empresa

Aquarius. O iFIX é utilizado para a operacdo de todo o beneficiamento do minério

desde a britagem, onde o minério bruto é moido, passando pelo patio de

homogeneizag&o, em seguida o minério & concentrado na usina de beneficiamento,
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estocado em um patio de produtos e por ultimo € colocado nos vagdes dos trens que
tem a responsabilidade de escoar a produgéo.
A Figura 3.14 facilita no entendimento de todo o processo de beneficiamento

do minério, onde o sistema iFIX é atuante.

Manutengdo Central Sistemade
Britageme
Peneiramento

Patiode
Usina de . Homogeneizagap
Concentracgao,

Patio de Produto
Final

Figura 3.14 — Processo de Beneficiamento de Minério de Ferro no Complexo Brucutu (Vale, 2014)

A responsabilidade do sistema supervisério é grande e para garantir que tudo
ird funcionar de maneira adequada e com o0 menor niumero de paradas possivel, foi
necessario criar uma arquitetura robusta o suficiente para manter tudo funcionando.
Em Brucutu nés temos dois servidores do iFIX, onde um é a cépia perfeita do outro,
0 objetivo disto é manter a redundancia necesséria para caso ocorra uma falha com
um deles o outro assume instantaneamente de forma automaética.

Além dos dois servidores nos temos cinco clientes de operacdo, trés
responsaveis pela operacdo da usina de concentracdo e dois responsaveis pela
operacdo da britagem e carregamento. Estes clientes sdo computadores pessoais
que acessam o servico oferecido pelos dois servidores, como podemos ver na
Figura 3.15.

O processo de beneficiamento do minério € muito dindmico, ou seja, muda

com frequéncia devido a interferéncia de varios fatores como inser¢do de um novo
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equipamento, uma mudanc¢a na maneira de se produzir determinado produto, uma
otimizacdo do processo, dentre outros. O sistema supervisorio tem que ficar sempre
0 mais atualizado possivel, para que 0s operadores consigam enxergar no sistema o
gue esta realmente acontecendo no campo. Por isso além das cinco estacdes de
operacdo nos temos uma estacdo de engenharia, ou estacdo de desenvolvimento
que é um computador pessoal responsavel por implementar essas atualiza¢cdes no
sistema, essas alteracOes sao realizadas na estacdo de desenvolvimento e
replicadas para os dois servidores e 0s cinco clientes.

Como vimos anteriormente todas estas estacoes e servidores precisam a todo
tempo comunicarem entre si, para permitir que isso acontegca temos um switch

responsavel por manter essa comunicacado sempre ativa.

Operac¢io da Usina Switch

Operag3o da Britagem Estac3o de Desenvolvimento Servidores

— o
Fix|] [FX ..

Servidor Servidor
Primario Secundério

Figura 3.15 — Arquitetura do Supervisério

3.4.3 Sistema PIMS

O sistema PIMS utilizado em Brucutu é PI, este sistema tem um papel muito
importante na parte estratégica da Vale, pois é no banco de dados dele que ficam
armazenadas todas as informacfes de processo dos ultimos anos. Fornecendo
entdo uma quantidade exorbitante de informacOes para que os engenheiros de

processo, engenheiros de manutencdo e diversos outros profissionais consigam
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tomar a melhor decisdo possivel através andlise de todos esses dados. O foco do
nosso trabalho serd neste sistema, gerando informacdes Uteis para facilitar no

diagnéstico de falha dos CLPs.
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4 Software de diagnéstico

A Vale ja tem um esquema de diagndsticos dos seus equipamentos muito bem
definido. Todo dispositivo, automatizado ou néo, ja se encontra mapeado em uma
rede e em constante comunicacdo com os CLPs e servidores que 0s monitoram.
Portanto se houver alguma falha em qualquer um destes dispositivos, em tempo real
a equipe de manutencdo é informada através de sistemas supervisoérios, sistemas
de monitoramentos (PIMS) ou até mesmo através de mensagens de texto no celular
do responsavel por aquele setor onde a falha ocorreu. Isso possibilita um
diagndstico preciso, uma rapida atuacdo e tempos minimos de parada, o que €
muito bom para o negocio da empresa, pois o impacto financeiro fica bem menor
devido a esse diagnostico automatizado.

Esses diagndsticos automatizados dependem de uma série de equipamentos
que tem essa ardua funcado de monitorar todos os outros dispositivos 24 horas por
dia, e além de monitorar, alguns destes equipamentos sdo responsaveis diretos pelo
correto funcionamento e pela comunicacdo deles com todos os outros da rede.
Entdo o que acontece se algum destes equipamentos falhar? Se um CLP, por
exemplo, parar de funcionar um setor inteiro que ele controla vai parar de funcionar
instantaneamente, causando assim grandes prejuizos para a empresa. O presente
software ira atuar justamente neste ponto, ira monitorar quem monitora € mantém
funcionando todos os outros dispositivos da planta, ou seja os CLPs. Utilizamos o
software Pl AF para desenvolver nossa aplicacao de diagndstico, todas as etapas do

desenvolvimento estéo descritas a seqguir.

4.1 Introducéo ao Pl AF

O Pl AF permite definir representacfes de dispositivos ou equipamentos e
utiliza essas representacdes para analise ou monitoramento de forma simples e &gil.
Com as formas de representacdes do Pl AF é possivel utilizar uma mesma aplicacao
para monitorar varios dispositivos que possuem a mesma caracteristica, otimizando
assim o tempo de desenvolvimento e trazendo Otima relagdo custo/beneficio a

aplicacao.
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O primeiro passo para se desenvolver uma aplicacéo no Pl AF é criar a arvore
do nosso software, esta € uma etapa critica do desenvolvimento e deve ser muito
bem pensada para se conseguir utilizar os beneficios do Pl AF. Na implementacéo
desta etapa € importante que todos os elementos do mesmo nivel da arvore (os
irmaos), sejam do mesmo tipo. Outro fator relevante é que a arvore utiliza a teoria de
heranca, ou seja, os filhos sempre herdam as caracteristicas dos seus pais, avos,
etc.

Apos definir e criar a arvore o proximo passo € definir quais serdo as
caracteristicas dos elementos de cada nivel dela, estas caracteristicas sdo definidas
dentro dos templates, que sdo os modelos de representacdo dos nos da arvore.
Cada n6 da arvore deve estar relacionado a um template, que por sua vez tera todas
as caracteristicas necessarias para representar aquele né especifico.

A Ultima etapa do desenvolvimento é a aplicacéo final, onde implementamos a
interface e a relacionamos com os atributos da arvore, permitindo assim uma melhor

usabilidade.

4.2 Arvore de dispositivos

A primeira etapa do desenvolvimento foi fazer um estudo de todo o hardware
da nossa planta foco, no caso a planta de Brucutu. Inicialmente o objetivo do
trabalho era mapear e diagnosticar todos os ativos da automacdo que ainda néo
eram monitorados. Mapeamos entdo todos os dispositivos presentes, suas
respectivas relagcdes com os demais dispositivos e criamos uma arvore dentro do Pl

System Explorer, respeitando essa hierarquia como mostra o exemplo da Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Dispositivos Monitorados pelo CLP 132A-01

Ao iniciar os trabalhos de pesquisa percebemos que o nimero de dispositivos
era muito grande e cada um possuia caracteristicas proprias, necessitando assim
um minucioso estudo das caracteristicas de todos eles. Percebemos entdo que este
trabalho levaria muito mais temos do que nds tinhamos, logo decidimos focar em um
dispositivo para monitorar. Escolhemos os CLPs devido a sua relevancia quando
comparado aos outros dispositivos.

Nossa arvore entdo ficou restrita a todos os CLPs presentes na planta, como

pode ser observado na Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Arvore de CLPs

4.3 Templates

Depois que concluimos o desenvolvimento da estrutura da nossa arvore era
necessario definir quais atributos iriamos monitorar de cada CLP. Esta etapa do
trabalho foi bastante trabalhosa, exigiu um minucioso estudo do modelo do CLP
estudado, no caso um Siemens S7 — 400.

O primeiro passo dessa fase foi descobrir quais informagcdes era possivel
coletar deste equipamento para em seguida fazer um estudo de relevancia de
informacao, definindo dentro deste escopo quais seriam as informacfes Uteis que
poderiamos utilizar para monitorar de forma eficiente este CLP.
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4.3.1 Organization Blocks

Segundo (SIEMENS, 2006), os CLPs desta familia ja possuem uma estrutura
de auto-diagndstico. Dentro desta estrutura j4 existem blocos de programacao pre-
configurados, chamados Blocos de Organizacdo ou OB’s do inglés Organization
Blocks. S&o destes blocos que iremos retirar grande parte da informacao necessaria

para desenvolver a nossa aplicagéo e detalharemos cada um nos itens abaixo.

« Timer Error: E o bloco responsavel por monitorar as informacées
relacionadas ao tempo. Como os CLPs funcionam em tempo real é de
fundamental importancia que eles estejam sincronizados para evitar
possiveis atrasos nos comandos ou até mesmo falhas mais graves
como falha de comunicagéo, por exemplo.

« Power Supply Error: E responsavel pelo monitoramento das baterias
reservas. Estas baterias tem um papel importantissimo para os CLPs,
pois sédo elas que garantem o fornecimento de energia em caso de falha
na rede elétrica para manter as configuracdes do equipamento intactas.

. Diagnostics Interrupt: E responséavel por diagnosticar qual foi a falha
gue resultou na interrupcdo da execucdo de um CLP. A maior utilidade
deste bloco é garantir diagndsticos rapidos e eficientes para que a falha
seja resolvida no menor tempo possivel e assim reduzir 0os prejuizos
causados.

e Insert /Remove Module Interrupt: Caso algum modulo do CLP seja
removido ou simplesmente perca comunicagdio com a CPU,
imediatamente este bloco acusa a falha. Se algum novo mddulo for
inserido o bloco também consegue identificar.

e Processing Interrupt: Avisa quando a execucdo de um bloco de
programa foi cancelado e informa a causa, E importante para que o
programador possa identificar a falha I6gica e resolvé-la com preciséao.

4.3.2 Scan

Um sistema é considerado automatizado quanto € constituido por dois grupos:

s

a parte operativa e a parte de comando. A parte de comando é alimentada por
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instrucbes passadas por operadores e as transmite através de atuadores para 0s
ativos presentes na parte operativa, que por sua vez da um retorno através de
dispositivos como sensores para a parte de comando que tem a funcdo de sinalizar

para os operadores como esta o cenario atual. Podemos entender melhor este

contexto analisando a Figura 4.3.1.

PARTE OPERATIVA

OPERADOR

[ Sensores ][ Atsadores j

1

| [ (]

- I
[ Entradas ][ Saidas ] I Entragas ] [ Saldas ]

PARTE DE COMANDO

Figura 4.3 — Sistema automatizado (Fonte: Mecatronica Atual, 2014)

O tempo que um CLP leva para ler essas entradas, executar o programa e

atualizar a saida para o usuario é chamado de Scan, como € apresentado na Figura

4.3.2 a sequir.
Lertura FE Leitura e registro dos
das entradas 2" | dados do estado dos sensores
< : — Calculo
Exacugao — p 0 d Be
r = ; ¢
do programa — ocessamento a§ equacdes ‘
— (de acordo com o estado dos sensores)
Atualizagao == Transieréncla do resultado do
da saldas y processamento para os acionadores

Figura 4.4 — Cliclo de Scan (Fonte: Mecatrdnica Atual, 2014)
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O tempo gasto no ciclo de Scan depende de muitos fatores, entre eles
podemos destacar:
e Velocidade de trabalho do (s) microprocessador (es);
e Numero de instrucfes do programa;
¢ Quantidade de memoaria utilizada na programacéao;
e Tipo de instru¢cdes usadas no programa;

e Numero de periféricos.

E esperado que este tempo de Scan ndo varie tanto em situacdes normais.
Caso haja alguma variagcdo é necessario disparar uma mensagem de alerta e
procurar as possiveis causas. Quanto menor o tempo de Scan € melhor, caso ele
suba muito pode resultar em falhas graves no CLP. Por este motivo o Scan se
tornou uma das nossas variaveis de monitoramento. A Figura 4.3.3 exemplifica
algumas varidveis que iremos monitorar no nossa aplicacdo, em destaque a

categoria Scan e a categoria OB83 - Insert /Remove Module Interrupt.
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# 1 Name 4 Description 4
(=] Category: 0B122 - 1/0 Access Error
= Category: OB80 - Timer Error
(=] Category: OB81 - Power Supply Error
(=] Category: OB82 - Diagnostics Interrupt
B (2] Category: 0B83 - Insert/ Remove Module Interrupt
== OBB3_ERROR Falha
(,E 0B383_EY_CLASS Module inserted B#16838 /removed BH16H39
<7 OBS3_FLT_ID Fault identifcation code
<% 0B383_MDL_ADDR Base address of module with point fault
<& 0BB3_MDL_ID Input module (01010100]), Qutput module (01010101)
C& 0B83_MDL_TYPE Module type
<& 0B83_0B_NUMBR 83 (Organization block 83, DBS3)
<& 0B83_PRIORITY Priority of OB Execution
<& 0B83_RACK_NUM Mumber of rack that has module with point fault
(=] Category: 0B85 - Program Cycle Error
=] Category: OBSE - Rack Failure
(2] Category: OBSS - Processing Intermupt
(=] Category: Painel Frontal
B (=] Category: SCAN
<7 CURRENT_SCAN Current scan of the PLC
< MAX_SCAN Scan maximo
Gy MIN_SCAN Scan minimo |

Figura 4.5 — Variaveis de Monitoramento

4.4 Aplicacdo de diagnostico - ProcessBook

A etapa final de desenvolvimento da nossa aplicacdo € a interface gréafica, que
tem como objetivo mostrar todas as informacfes em tempo real de forma clara e
objetiva para que o usuario nao tenha dificuldades em interpretar os diagndésticos.
Outro fator que facilita o trabalho do usuario € a forma de “navegar” na aplicagéo. O
usuario pode selecionar qual o CLP ele quer recuperar informagfes na lista presente
na parte esquerda da tela e todos os dados da tela principal seréo atualizados com
informacgdes daquele CLP. Como podemos ver na Figura 4.6 a tela principal da
aplicacao é dividida em diversos grupos e cada um tem a finalidade de representar

algo diferente, cada um destes grupos serao detalhados nas sessfes a seguir.
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4l PI ProcessBook - [DIAG*] =10l =]
@Ei\e Edit View Insert Tools Draw Arrange MWindow Help -8 X
LR E ] |2 @ lmar] a8 el iae ke e s 0m 0 cE ok b oL & 3 E 5
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Group by: |
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& [ BR_DIAG_120401
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Context: E.CURREMT_SCAN Value: 32
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Figura 4.6 — Aplicacdo de Diagnosticos dos CLPs de Brucutu

4.4.1 Dados do CLP

Nesta regido do software sdo apresentadas caracteristicas que podem
identificar qual o tipo de equipamento estd sendo monitorado, como mostra a Figura
4.7 séo exibidas informa¢des do modelo e fabricante. Para a equipe de manutencao
essas informacdes sdo essenciais, pois em diversas vezes € preciso recorrer ao

manual do dispositivo para conseguir determinada informacéo.

ADOS DO CLP

Modelo: S7-400

Fabricamte: Siemens

Figura 4.7 — Dados do Controlador Logico Programavel
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4.4.2 Painel Frontal

Os CLPs Siemens S7-400, presentes na mina de Brucutu possuem uma série
de luzes que indicam falhas. Antes da implementacédo do sistema de diagnostico o
engenheiro de automacéao precisava se deslocar do seu posto de trabalho e ir até o
data center para conseguir visualizar a situacdo de cada CLP. ApGs a implantacéo
do sistema, ele consegue fazer essa verificagdo remotamente do seu computador
pessoal, poupando tempo e esfor¢co, além de proporcionar uma maior produtividade
e reduzir a exposicao a falha, visto que é retirado o homem do ambiente restrito do
Data Center. A Figura 4.8 mostra como essa informacdo € exibida a equipe de
manutencao.

Painel Frontal

mrr

EXTF

susir

BUS2F

irmiF

irmzF I
rrce B

RUH

stoPr

Figura 4.8 — Painel Frontal

4.4.3 Saude

E a parte da aplicacio responsavel por exibir um farol que retrata a situagéo
atual do CLP selecionado. Este farol pode assumir trés cores:
e Verde se a situacao estiver normal e o CLP n&o correr nenhum risco;
e Amarelo caso a situacdo seja preocupante e houver algum risco de falha
grave;
e Vermelho se a situacdo for preocupante e o risco de falha grave for
eminente.
Para o desenvolvimento do presente trabalho, o calculo utilizado para definir as
cores do farol foi uma média aritmética simples da quantidade de falhas presentes
no dispositivo. E sugerido para futuro trabalhos que se faga um estudo especifico do

peso de cada uma destas falhas, para que se possa criar indicadores mais
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eficientes. A Figura 4.9 exibe o exemplo do farol, que neste caso retrata uma
situacao de alerta de um determinado CLP.

@) 40 % de falha

Figura 4.9 — Saude do Controlador Logico Programavel

4.4.4 Scan

Neste setor trazemos informacdes relacionadas ao tempo de cliclo de cada
CLP, o chamado scan. A aplicacdo retrata a informacdo do dltimo scan que
representa o valor atual, o maior e o menor valor de scan ja registrados para o CLP
em questao, além de um farol que representa a criticidade do valor atual do Scan.

O farol tem o intuito de chamar a atencdo de quem estiver monitorando 0s
dispositivos, ele pode assumir a cor verde se o tempo de scan for menor que 50 ms,
amarela se o tempo de scan estiver entre 50 e 80 ms e vermelha se o tempo de
scan for maior que 80 ms. A figura 4.10 mostra como essas informacdes s&o
exibidas.

S0C Scan : [%- Bar]

g1 Context: E.CURRENT_SCAN Walue: 32 Ultimo SCAN:
u] Scan Atual do CLP-1324-01 USLALSL: S0 /0

35
33] =

G020 3:28:30 A G020 3:26:92 P

Figura 4.10 — Scan

Como podemos ver na Figura 4.10 temos outra informacdo nesta parte da
aplicacéo, o grafico. Este grafico permite que o usuario visualize a variacao histérica
do scan, isso possibilita a equipe realizacdo de diagndsticos mais precisos. Se o
usuario der um duplo-clique no grafico ele ira preencher toda a tela como mostrado
na Figura 4.11, essa funcdo permite uma melhor visualizacdo e agrega grande
vantagem.
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Figura 4.11 — Gréfico de Scan

4.45 Falhas

Esta parte do sistema € a que tem a maior relevancia. Aqui serdo
identificadas e detalhadas todas as falhas em tempo real, permitindo uma atuacéo
mais rapida e precisa pela equipe de manutencdo. Os diagnosticos destas falhas
sdo feitos pelos internamente nos OBs (Organization Blocks), ja explicados na
sessdo 4.3.1 e exibidos na tela de diagnéstico como representa a Figura 4.12.

Quando um OB detecta falha, a cor do seu texto passa de verde para
vermelho e o campo “Ultima Falha” retrata em tempo real para o usuario qual foi a

falha identificada.
FALHAS
egenda
Maormal Uttima Falha:
M&o houve Falha

Defeito
Ultima Falha:
outgoing event’ At least one back-up battery of the central rack usted/problem eliminated (BATTF)

Ultima Falha:
MEo houve Falha

Uttima Falha:
Module remowved or not responding

Uttima Falha:
M&o houve Falha

Figura 4.12 — Falhas
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5 Consideragoes Finais

O trabalho realizado teve como produto final uma aplicacdo de diagndéstico que
facilitou muito na identificagéo de falhas e no auxilio de solugdo das mesmas. Foi
desenvolvido um produto inovador que foi muito bem aceito pela equipe da Vale que
ja esta buscando formas de replicar este trabalho em outras unidades.

O ideal seria fazer uma analise do tempo de paradas dos CLPs antes e depois
da implantacdo do sistema, mas infelizmente por limitacdes de recurso de tempo
ndo foi possivel, visto que para se obter dados necessarios para tal comparagéo
levaria pelo menos doze meses. Mas devido a grande aceitacdo da equipe de
manutencdo e a grande facilidade que o software permite na deteccdo de falha,
podemos dizer que existem fortes indicios que levam a crer que o diagndéstico esta
sendo realizado em um tempo muito menor e consequentemente a resolucado das
falhas também.

Dadas as tendéncias das organizacfes de sempre reduzir o tempo de falha
dos dispositivos para aumentar o processo produtivo, fica como sugestdo para
trabalhos futuros a criacao de indicadores de eficiéncia que sejam capazes de evitar

gue essas falhas ocorram.
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