"‘ ¥ jacsEMINARIDDE

L{Q AUTOMACA

. _ —— 6 a 8 de outubro de 2010
V DE PROCESSOS Belo Horizonte - MG

APLICAGAO DE CEP (CONTROLE ESTATISTICO DE
PROCESSO) NAS LINHAS DE PRODUCAO DA CSN*

Aldair Ferreira da Silva

Carlos Alberto Kuribara da Silva
Felipe Martins da Silva

Leandro Cuenca Massaro
Ranieri Correa Salazar

Ronaldo Lee Tavares
Sebastido Aldo Realino

2
3
4
5
6
7
8
Resumo

O objetivo deste trabalho foi a implantacdo de um controle estatistico de processo
(CEP) nas linhas (LRCC1-Linha de Recozimento Continuo de Chapas N°1 e LZC2-
Linha de Zincagem Continua N°2) da CSN visando obter maior controle do processo
e consequentemente maiores niveis de qualidade nos produtos. Este sistema tem
como base a coleta das informac¢cdes das bobinas que estdo entrando nas linhas
utilizando a interface do Pl com a Automacao e através de interface com o MES-
CSN buscar as informacdes complementares. Com estas informacdes o Pl gera as
cartas de controle (CEP) informando as ndo conformidades ocorridas no processo,
agrupadas por especificacdes, possibilitando a obtencédo das causas das anomalias
e criando uma base para analise posterior. Como esta analise é obtida em tempo
real de processamento, o operador podera atuar imediatamente na correcdo de
qualquer desvio, evitando problemas na qualidade das bobinas em produgcdo. Com
este controle se espera criar uma base de informacéo que ira contribuir para buscar
a competitividade através da melhor qualidade de nossos produtos e menores
custos de processo além de termos um sistema de gestdo que dé sustentacdo a
manutengao dos nossos resultados de forma repetitiva.

Palavras-chaves: Controle estatistico de processo; Linhas de producéo.

APPLICATION OF SPC (STATISTICAL PROCESS CONTROL) IN CSN PRODUCTION
LINES

Abstract
The objective of this work was to implement a statistical process control (SPC) in CSN lines
(LRCC1 and LzZC2) aiming to obtain a higher process control and consequently higher
product quality levels. This system is based on the collection of information from the coils
entering the lines, utilizing the PI interface with the Automation, and on looking for
complementary information through an interface with MES-CSN. With this information, PI
generates control letters (SPC) informing the non-conformities occurred in the process,
grouped by specifications, which enables the obtainment of the causes of anomalies and
creates a base for further analysis. Since these analyses are obtained in real time
processing, the operator may immediately act in the correction of any deviation, avoiding
problems in the quality of the coils in production. With this control, it is expected to create an
information base which will contribute to the search of competitiveness through the best
quality of our products and lower process costs, besides the fact of having a management
system which is able to support the maintenance of our results repetitively.
Key words: Statistical process control; Production lines.
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1 INTRODUCAO

A constante necessidade de melhoria continua dos processos para atender as
especificacdes dos produtos de forma mais efetiva, tem levado a equipe de
engenheiros da CSN a uma busca incessante de ferramentas para gerenciar em
tempo real as informag¢des do comportamento das variaveis do processo. Com as
novas tecnologia surgidas iniciou-se uma analise mais detalhadas onde
encontramos algumas opc¢oes atrativas que poderiam nos ajudar nestes avangos e
gerar confiabilidade do processo produtivo e a diminuicdo de sua variabilidade,
tendo como consequéncia a melhoria do produto.

2 ENTENDIMENTO DA SITUACAO INICIAL

A LRCC1 e a LZC2 possuem sistemas de supervisdo de processo, que permitem
operacdo eficiente e produtos de qualidade. Existem terminais de video que
permitem aos operadores 0 ajuste do equipamento e acompanhamento de
producdo. Os dados sobre 0 processo sdo apresentados para seus operadores, para
que sejam tomadas agles corretivas caso necesséario. Todas as informagdes
apresentadas nesses terminais, somente estéo disponiveis no pulpito de operacéo e
na sala da Engenharia. A andlise dos dados de processo acontece no instante da
producao. Isso é muito util para a operacdo do equipamento, mas ndo atende aos
requerimentos do trabalho técnico de engenharia. As cartas de controle séo feitas
através de planilhas Excel, apos insercdo de dados manuais pelos operadores e
estes dados sdo analisados pela engenharia correlacionando com os dados dos
produtos. A avaliacdo dos dados histéricos com visédo de longo prazo ndo é possivel
com o sistema atual. O Controle Estatistico do Processo também n&o é possivel.

3 SOLUCAO APRESENTADA

O projeto objetivou a implantacdo de um controle estatistico de processo (CEP)
nestas duas linhas (LRCC1 e LZC2) utilizando o sistema PI da OSISoft, ja utilizado
atualmente pela CSN em outras aplicagbes e que possibilita uma visdo corporativa
da solucéo.

Este sistema tem como base a coleta das informagdes das bobinas que estao
entrando nas linhas utilizando a interface do Pl com a Automacéo através do padrao
OPC e através de interface com o banco de dados SQL do MES-VR, com a interface
RDBMSPI via ODBC, buscar as informacbes complementares. Com estas
informacgdes o PI gera as cartas de controle (CEP) informando as ndo conformidades
ocorridas no processo, agrupadas por especificacdes, possibilitando a analise e a
obtencdo das causas das anomalias criando uma base para andlise posterior. A
visualizacéo das cartas de controle com dados obtidos da base do PI é feita em uma
estacdo cliente do usuario através de uma ferramenta cliente Web do Pl chamada
ActiveView que publica todo desenvolvimento feito na ferramenta grafica PI-
ProcessBook e exportada para HTM.

Como estas analises sao obtidas em tempo real de processamento, existe também a
possibilidade da atuacao imediata do operador para corregéo, evitando problemas
na qualidade das bobinas em producdo. O sistema correlaciona os dados de
processo com as especificacdes requeridas, gerando as analises estatisticas das
variaveis dos processos em tempo real.

Com este controle se espera criar uma base de informac¢do que ir4 contribuir para
buscar a competitividade através da melhor qualidade de nossos produtos e
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menores custos de processo além de termos um sistema de gestdo que dé
sustentacdo a manutencao dos nossos resultados de forma repetitiva.
A Figura 1 mostra o desenho da arquitetura de hardware e o fluxo da informagéo:

MES-VR
Al USIUARID
2 3
| | 3 —>
Rede CSN — 2
_—

{1)=N* Bobina: Automacao - PI
{2} - N* Bobinx: Pl - MESVR
{3) = Limites ¢ Especilicacis: MESVR - Pl

Scadas

PLCs

Figura 1 — Arquitetura e Fluxo dos dados.

As principais funcionalidades do CEP sao as seguintes:

e menu para selecédo do equipamento desejado (LRCC1 e LZC2) (Figura 2);
menu de funcionalidades por equipamento (Figura 3);
visdo geral CEP para 6 variaveis pré-definidas (Figura 4);
resumo do CEP escolhido na visédo geral (Figuras 5 e 6);
informacgéao da justificativa das nao conformidades ocorridas (Figura 7);
relatério CEP, N&o conformidade x Tempo (Figura 8);

l LIC2 _\] | LRCC1 J

l Menu Principal |

Figura 2 — Menu para sele¢do do Equipamento desejado.
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Eompanhia Side g s Mac ioaal

Relatdrio

| Wariaveis

l Indicadores

| Mao Conformidades

| Frocesso

| Flano de Acdo

| Gerencial

l enu Principal | Equipamentos

Figura 3 — Menu para selecédo da funcéo desejada.

LRCC1 - Tela CEP

Chart Tag: LRCC1.%_ALOGAMENTO_LES Chart Tag: LRCC1.OPSPMEAS Chart Tag: LRCC1.TEMPERATURA_AQUECIMENTO_PY
F

% Alongamento no LE#S felocidade real processa Temperatura Aquecimento P

1462010 08:58:12 A5/6/2010 08:56:12 14/8/2010 09:06:12 A5/6/2010 02:50:12 14/6/2010 09:06:12 15/8/2010 05:52:12
Cp: 02 Cpk: -0,684 Cp: B8543 Cpk: 5,64 Cp: 04 Cpk: 0,34 |
Chart Tag: LRCCA.TEMFERATURA_ENCHARQUE_PW Chart Tag: LRCCA TEMPTIRAENVELHECIMENTOY Chart Tag: LRCCA1.TEMPTIRARESFRIAMENTOFRIMARIO
Temperatura Enchargus Py Temp.Tira Envelheciments 1 Temp.Tira Resf. Primario AT
0
1WE/2010 09:01:12 A5/5/2010 02:65:12 AE/2010 09:01:12 15/5/2010 02:59:12 A4E/2010 09:04:12 16872010 02:52:12

Cp: 1,04 Cpk: 093 Cp: 14,35 Cpk: 548 Cp. BB Cpko 218

I_ henu Principal ] I Tela do Operador ]

Figura 4 — Visédo Geral do CEP (6 variaveis).
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Temp.Tira Envelhecimento 1 - LRCC1.TempTiraEnvelhecimentol - lrcc1 _‘“_- CSN
Mgl 2

it e Pri Coempamhia Ssgsrurgscs Macimen
Dot Inicial [10/m662m 0 09:04:53 = |ata Firal [1506¢2010 09:04:53 | P |
Especificagio: | | j
MNER-5915-EM - 10/6/2010 09:08:43 até 10/6/2010 10:10:09 - | ottar
SAE-1006-LF - 104/2010 10:10:02 até 1062010 10:21:58
SAE-1003-LF - 1042010 10 58 atée 10/45/2010 10 47 ERTON Arnplituce: Ii,
Populagao: s,
SAE-1003-LF - 104/2010 10:50:52 até 10/6/2010 11:12:43 g Ira
SAE-1006-LF - 10/4/2010 11:19:43 até 10/6/2010 12:39:52
SAE-1008-LF - 10/46/2010 12:39:52 até 10/6/2010 13:40:20 LARGURA 1000
SAE-1006-LF - 10462010 13:40:20 até 10/65/2010 13:58:52 - ESPESSURA: 0,75
Mo or not enough data points .
Nio conformidades
Ocorrincia | J Mamero de MEo Conformidades: a
MNio conformidade | Mimero de Ocorréncias Justificacas: 0
Justificativa Salvar

Figura 5 — Visdo Detalhada do CEP - Selecéo da especificacdo desejada.

‘ : E P Temp.Tira Envelhecimento 1 - LRCC1.TempTiraEnvelhecimentol - Ircc1 i . SR CSN
tr SRR

1 k2 Commemohia 33dsriraten Hasimet
Data Inicial |1 062010 09:04:53 ~ |Data Final |1 S/0E/2010 09:04:53 - | A "
Especificagdion | SAE-1003-LF - 1062010 12:39:52 ate 10//46/2010 13:40:20 =2
SAE-1008-LF | otar
3 Chart Tag: LRCCT TEMPTIRAENYELHECIMEMTO1 Amplitucs: 4,392
Temp.Tira Envelhecimento 1 FopulagSo: 12
USLASL: 450 /385 cp 57024
STDEW: 136767
Gk 353540 LaRGURA: 1200
ESFPESSURA: 1,2

405,622 412,423

10E2010 1355512

Moamero de Méo Conformidades: 1

Momero de Ocorréncias Justificadas: [n]

Salvar

Figura 6 — Visdo Detalhada do CEP selecionado.

Justificativa
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LRCC1 - Plano de Acao

o arahia S gt s Mo it

Data Inicial  [10/06/2010 09.03:32 - Data Final  |[15/06/2010 09:03:32 =~

Varidvel I LJ | Filtrar ]

Especificacio ] L]
Ocorréncia LJ

Nio conformidade

Justificativa

Causa

|
Agdo do contencio J
|
|
|

Nsposigio
Responsavel
Praze  |15/06/2010 09:03:32 LJ Finalizado [
| Remover Plano de Acao ] | Salvar
Ienu Principal ] | Tela do Operador |

Figura 7 — Detalhamento do Plano de Ac¢éo para a ocorréncia selecionada.

CEP

LZC2 - Relatorio

Controle Estatistico de Processo

Warigvel ] LZC2 TemperaturaTiraPreAgquecimento ;] Drata Inicial: |25!03.l’201 0 08:29:52 LJ Data Final: ]30.!’03.!‘201 0 05:29:52 ;J
Especificagio: | MNER-7008-ZEE/GRT - 25/3/2010 09:21:37 ate 25/3/2010 12:15:20 ;J =
|I Gearar Informagdes "
NBR-T008-ZEE/GR'1
MNio conformidades X Tipo Varidvel
L e S 100 48 STDEY: 11,2674
80 - - a0
a
CURN B i 60 727 095 746,796
A0 - it = B CEEERREE LR LR h R LR 40
780
20 - - - B 20
u} I . I a
Alarmes
u}
25/3/2010 09:21:56 01501 25/3/2010 12:14:56 283
- Fora de 3 sigmas. Horma 1.
T do mesmo lado. Horma 2. Totais
- % aumentando ou diminuindo. Horma 3. -
Total de amostras: 347 Menu Principal
- 14 alternando. Horma 4
2 Amostras fora de Controle: 267
B 2 de 3 forade 2 sigmas. Horma 5. | Tela do Oneradar |
4 de 5 fora de 1 sigma. Horma 6. HC Justificadas: o P
- 15 dentro de 1 sigma. Horma 7. Status Cp: NOK Status CpK: HOK
[l sforade 1 sigma. Horma 8. cp:  0,5906 Cpk: 0,3855 | Imprimir |

B o A W O i)
Figura 8 — Relatério detalhado: CEP, Ndo conformidades X Tempo, CP, CPK etc.

4 BENEFICIOS

Os beneficios proporcionados pelo novo sistema podem ser classificados em
beneficios qualitativos e quantitativos.
¢ Beneficios qualitativos:
e atender aos requisitos do item 8.5.1 da norma is09001/ts16949 devido
as exigéncias industriais automotivas;
e impedir que os operadores produzissem pecas com alto indice de
variabilidade reduzindo custos com perdas de produtos;
e coletar dados em tempo real das variaveis criticas, promovendo a
agilidade na tomada de acoes;
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facilitar o acompanhamento de tendéncia e analise de problemas;
facilitar a analise gerencial dos indicadores;

status de classificagdo dos processos em niveis de ndo conformidades;
avaliar a estabilidade e capacidade de cada processo;

aumentar a qualidade, produtividade, competitividade;

analisa o processo estatisticamente identificando a causa de sua
variabilidade;

medicdo das ndo conformidades a cada amostragem analisada bem
como as causas das anomalias;

historico das justificativas das ndo conformidades ocorridas;

pareto dos indices criticos;

identificag8o da area do processo com maior contribuicdo de desvio;
atingir metas de cp e cpk; e

facilidade de treinamento dos operadores/supervisores/staff’s.

e Beneficios quantitativos:

e como ainda estamos em fase inicial de producdo ndo temos dados
suficientes para mensurar 0os ganhos financeiros, porém acreditamos
que com esta ferramenta teremos melhor controle do processo e
conseqguentemente iremos evitar perdas de produto.

5 CONCLUSAO

O projeto tem se mostrado uma excelente ferramenta para a analise do processo em
tempo real e na agilidade na tomada de deciséo e que tem despertado a iniciativa de
outros profissionais na contribuicdo de melhorias. JA4 estamos prospectando a
expansao para outras linhas que se justificara com os ganhos que ja estéo surgindo.

45





