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Resumo

Os diferentes sistemas de controle do LTQ da CST foram fornecidos por diversos
fabricantes e atendem aos diferentes requisitos dos processos, utilizando-se das
tecnologias mais adequadas para cada caso. Em consequéncia disso, esses
sistemas atendem bem aos requisitos individuais, porém sao fracos quando o
assunto é a integragcédo de suas bases de dados com o objetivo de permitir analises
de falhas e investigagao estatistica. Para preencher esse “gap” a CST implantou o
Concentrador de Dados de Processo (CDP) buscando armazenar e facilitar o acesso
aos dados de processo e qualidade aos usuarios da Manutencao e Desenvolvimento
de Processo do LTQ.
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CST’S HOT STRIP MILL DATA CENTRALIZER

Abstract:

CST’s Hot Strip Mill Control Systems were provided by several suppliers to meet
many different processes requirements. These systems have the best technology for
each case. However they do not deal with data base integration to allow failure
analysis or statistical investigation using different data sources. In order to cope this
difficulty, CST’s Automation team has developed the HSM Data Centralizer which
receives and stores data from all different parts of HSM process, making the access
easier for Process and Maintenance People.
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1 INTRODUGAO

A diversidade de sistemas de controle instalados no LTQ da CST tem como
vantagem a especializagédo das fungdes e, portanto a otimizagao de resultados, mas
por outro lado, traz também a desvantagem de tratar o armazenamento dos dados
de forma nao padronizada e nem sempre compativel entre eles. Essa caracteristica
dificultava o trabalho de analise desses dados ja que o usuario precisava pesquisar
em varias fontes, os dados que desejava utilizar em suas analises.

O objetivo desse trabalho é apresentar o resultado da implantagdo do Concentrador
de Dados de Processo (CDP) do LTQ na CST, cuja finalidade principal é facilitar o
acesso aos dados gerados em todas as etapas do processo de produgao de bobinas
a quente.

Esse trabalho inicialmente apresenta as motivagdes da implantacdo do sistema pela
analise da situagdo no seu momento inicial, em seguida descreve a solugéo técnica
adotada e finalmente aborda as dificuldades e ligdes aprendidas no decorrer do
desenvolvimento do projeto.

2 SITUAGAO ANTERIOR

O Laminador de Tiras a Quente da CST entrou em funcionamento em 2002,
contando com modernos recursos de automacgao, incluindo varios sistemas de
Computadores de Processo, responsaveis pelo gerenciamento da produgéo a partir
das ordens recebidas dos sistemas corporativos de Planejamento e Controle da
Produgcdo. Esses sistemas sido especializados nos processos aos quais estado
ligados e se utilizam das melhores tecnologias para tal, no entanto, conforme ja
mencionado anteriormente ndo foram concebidos com facilidades de integracédo. A
seguir sao apresentados individualmente cada um desses sistemas.

FSC

O Sistema FSC (Furnace System Control) Nivel Il tem como objetivo controlar o
processo de reaquecimento das placas a serem laminadas no LTQ, visando os
requisitos térmicos a serem alcangados no desenfornamento. O FSC recebe
periodicamente informagdes de temperaturas do forno, deslocamento do Walking
Beam, enfornamento e desenfornamento de placas que sado utilizadas em seus
modelos para determinar as temperaturas de cada placa localizada dentro do forno
de reaquecimento e assim enviar ao Sistema de Automagao do Nivel 1 (PLC Heating
e Handling) os set-points otimizados para o adequado aquecimento das placas.

SCC

O Sistema de Automacéo de Nivel 2 da Mesa de Entrada do Forno, Linha Principal e
Sistema de Transporte de Bobinas do Laminador de Tiras a Quente - chamado de
SCC - realiza, basicamente, as seguintes fungdes:

- comunicacao com diversos sistema de controle de producao e processo instalados
na linha;

- rastreamento do material desde a mesa de entrada do forno até o sistema de
transporte de bobinas;

- definicdo do intervalo de descarregamento da placa do forno;

- Diversos calculos de setup da Coil Box, Laminador Desbastador, Trem Acabador,
de temperatura de saida do Trem Acabador (FDTC);

- geracao de relatérios operacionais e gerenciais;

- sincronizacao dos relégios dos demais computadores do LTQ

223



X Seminario de Automacéo de Processos

PCFC

O Sistema de Nivel 2PCFC (Profile, Contour and Flatness Control) tem como
objetivo controlar o Perfil, Contorno e Planicidade da tira no trem acabador através
do célculo da temperatura em 99 pontos nodais e do desgaste em 300 pontos dos
cilindros de trabalho do Trem acabador. O PCFC recebe ciclicamente em
frequéncias que variam de 1s a 200 ms, dados da planta como forgas reais de
laminacao, posicao de shiffting, perfil de espessura, planicidade medida, velocidade
dos cilindros, vazéo e refrigeracdo dos cilindros. Esse sistema também envia aos
sistemas de nivel 1 os valores calculados de coroa térmica do cilindro e correcoes
de bending para a cadeira F6 e calcula setup para os atuadores de shifting e
bending.

CSC

O Sistema CSC (Cooling Section Control) tem como objetivo controlar o processo de
resfriamento das tiras na ROT (Run Out Table), regido compreendida entre a saida
do trem acabador e a entrada da bobinadeira. O CSC recebe da planta,
ciclicamente, valores de temperatura de acabamento, temperatura de bobinamento,
velocidade da tira, desvio de espessura, entre outras informacdes, e envia ao
Sistema de Automacéao Nivel | a indicagdo de quais valvulas devem ser abertas ou
fechadas no Laminar Flow durante o resfriamento da tira.

PARSYTEC

O Sistema Parsytec € um sistema de captura e classificagdo de imagens com o
objetivo de identificar defeitos superficiais em tiras a quente.

Cada imagem capturada recebe um rétulo indicando que tipo de defeito que aquela
imagem representa. No fim do processamento de uma bobina o sistema realiza uma
contagem da quantidade de cada tipo de defeito idéntico em cada uma das duas
faces da tira.

RSM

A éarea da oficina de cilindros do LTQ é responsavel pela retificagdo de todos os
cilindros do laminador de desbaste, laminador principal e laminador de encruamento.
O sistema de gerenciamento é responsavel pelo acompanhamento destes cilindros
desde o cadastro, programacéao de trocas, controle de retificas, calculo de desgastes
até o sucateamento e € composto basicamente das seguintes fungdes:

Fungdo de registro de cilindros, incluindo registro, acompanhamento, inspecéo e
associacao de pares de cilindros.

Fungdo de registro de mancais, incluindo registro, acompanhamento, inspecéo e
montagem / associagdo de mancais.

Fungéo de registro de rolamentos, incluindo registro, acompanhamento e inspegéo
de rolamentos.

Fungéo de registro de buchas, incluindo registro, acompanhamento e inspec¢ao de
buchas.

Fungdo de registro de luvas, incluindo registro, acompanhamento e inspec¢do de
luvas.

Fungdo comunicagdo com nivel 3, para o recebimento de programas de laminagéo e
envio de registro de cilindros e resultados de retifica.
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Fungcdo comunicagado com nivel 2 da linha principal e linha de acabamento, para o
envio de informagdes de cilindros a serem utilizados na chance e recebimento de
resultados de cilindros trocados.

Fungao de interface com as retificas, para o envio de SETUP de cilindros a serem
retificados e recebimento de resultados de retifica.

Funcdo de gerenciamento de cilindros, incluindo rastreamento e calculo de
rendimentos.

Fungdo de programagao automatica de cilindros de trabalho e de encosto da linha
principal e linha de acabamento, baseado nos programas de laminagao.

Fungdo de programagao automatica de retifica dos cilindros, baseado nos estados
atuais dos cilindros e na programacéo ja realizada.

PIMS

A CST possui um sistema de PIMS, que por acasidao dos estudos para instalacéo do
CDP estava instalado em praticamente todas as unidades produtivas desde a
Coqueria até os Lingotamentos Continuos.

Esses sistema é responsavel pelo armazenamento de dados de processo e pela sua
visualizagdo nas maquinas clientes instaladas na rede corporativa e espalhadas
pelas diversas areas da usina.

Pela descricdo dos sistemas apresentada acima, percebe-se que a integragdo de
dados dos diversos sistemas para analises de informacdes de processo é dificultada
por ndo existir um sistema integrado que guarde os dados de cada sistema em longo
prazo e possibilite analise conjunta de varidveis para uma mesma bobina.

Nivel 3 - Rede corporativa: Sistemas de gestio, controle e acompanhamento da produgio
(CPCS).

Nivel 2 - PROCOMs

Integragao de Dados Manual

AlE
i

SCC

2

| Integragéo

Figura 1. Arquitetura original dos sistemas de Automagéo do LTQ
3 CDP - ARQUITETURA DE HARDWARE E SOFTWARE

O Concentrador de Dados de Processo do LTQ (CDP) € um sistema baseado em
dois Bancos de Dados: um deles é o Infoplus 21 que armazena os dados temporais
das bobinas. Esses dados temporais representam o perfil de variagdo de uma dada
grandeza (por exemplo temperatura, torque, forca, etc...) ao longo do comprimento
da bobina, e sdo armazenados em uma resolugdo de 100ms por medigao.

O outro Banco de Dados é o ORACLE v.9.2, que armazena os valores relacionais
das bobinas. Esses dados sdo unicos para cada bobina, ou seja, sé existe um valor
para uma dada bobina.

Esses dois bancos estdo residentes em um unico servidor, que se encontra
conectado a duas redes: Uma delas, € uma rede ponto-a-ponto que interliga esse
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servidor a um computador responsavel pelo recebimento, extragdo e carga dos
dados provenientes dos sistemas de Nivel 2, responsaveis pela geragdo dos dados
de processo que chegam até ele através de arquivos texto.

A outra rede é a rede corporativa que permite que essa maquina seja acessada
pelas estacbes de trabalho dos usuarios e, portanto, que os dados sejam
disponibilizados para as consultas.

A figura a seguir ilustra a arquitetura do CDP.

@ Estacées de Trabalho dos Usuarios

Rede Corporativa
CDP Servidor
' Web
Rede Local do CDP

@ Servidor de
Q Comunicagao

TIN.

Parsytec

Rede Nivel 2

FSC SccC

Figura 2. Arquitetura atual do CDP

4 INTERFACE

A interface do CDP é baseada em uma sequéncia de janelas (Wizard) que guia o
usuario no preenchimento dos campos necessarios para a correta execugao da
consulta. A figura a seguir apresenta esquematicamente o fluxo permitido para
criacao/utilizagdo de uma consulta.
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Janela de
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de Bobinas
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Finalizar

| Janela de Dados e graficos |

Opgao
Voltar

Opgao
Finalizar

Figura 3. Fluxo de operagdes da interface do CDP
Barra de Ferramentas

A Barra de Ferramentas da tela principal apresenta as seguintes opgoes:

Tabela 1. Funcionalidades disponiveis na Barra de Ferramentas da interface do CDP

~\1

VS
,,JS Exibe a tela de criagado de nova consulta.

Nova Consulta

|
ﬁ Exibe a tela de abrir consulta, com a listagem das consultas salvas.

Abrir Consulta

Q;JJ Exibe a tela de manutencdo de cadastro dos usuarios do sistema. Esta tela
raw el esta disponivel somente para os Adiministradores do sistema.

| Exibe a tela de manutencao de cadastro das variaveis. Esta tela esta disponivel
Variaveis somente para os Adiministradores do sistema.

__J Sair do sistema

Sair

Janela de Definigao de Filtros

Apds o usuario definir o periodo desejado para consulta, a janela abaixo permite a
criacao de filtros para restringir o universo das bobinas a serem analisadas.
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Concentrador de Dados de Processo | x| Concentrador de Dados de Processo x|
\w’\ 1 o
j Nova Consulta (Nova Consulta) ( z Pre-Definidas
Selecionar Filtros Selecionar Consulta
& Utiizar filtro  N3o utiizar filro Nome da Consulta | Autor I Ultima Atualizagio | &
Offsets - Avaliagdo 1 N11043 05/06/2006
e PCFC_Adaptacao N11102 05/01/2008
e PCFC_Bending_comprimento 11 NO5191 16/02/2008
Varidvel Relagio Valor 1 Valor 2 PCFC_Bending_comprimento N11102 15/02/2008
PCFC_CALCFLAT N11102 16/02/2006
JLTQ-SCC-F1-500008 el [Ewe =] 0 [1000 PCFC_CalcFlat_F6 11 NO5131 16/02/2008
Filtros criados PCFC_CalcFlat_F6 N11102 06/01/20068
s [ Variavel l Descricdo | Relacio I Valor 1 I 7l Remover PCFC_CoroaTermica N11102 05/01/2008
SClgs0 — PCFC_Setup N11102 06/01/20068
N LTQ-CSC-500008 Classe de Estratégia > 0 PCFC Vkor_Tkor N11102 05/01/2006
Protocolo_PCFC N11211 26/01/20068
PR_CB N56798 08/06/2006
PR_Col bor forsa NTT211 2006 v
Rl | »
| | | Pré-definidos
Voltar Avangar | Finalizar I Cancelar | Ezeluir | Editar Selecionar | Cancelar |

Figura 4. Janelas de criagéo de Filtros

Essa janela permite que o usuario escolha qualquer variavel relacional para ser
usada como filtro, bem como seus limites e expressdes. Durante a construcdo do
filtro o usuario pode utilizar-se outros previamente definidos e alterar somente os
pontos que desejar para realizar uma nova consulta.

Janela de Selecao de Bobinas
Nessa janela o usuario escolhe quais bobinas que deseja realizar a andlise de

dados, simplesmente pela marcacéo na caixa de texto da esquerda e click no botao
de “Adicionar”, para transferi-las para a caixa da direita.

Concentrador de Dados deprocesso = X
‘\."\‘,
j Nova Consulta (Nova Consulta)
Selecionar Bobinas
Bobinas encontradas O Bobinas selecionadas O
Bobina Placa Inst & Bobina Placa Instrug:
[0 6603629 2470939071 487 [J6603630 1485916531  48781%
[Jec03632 1485903521 487 [Je603631 1485916541 487812
(16603633 1485903531 487
[0 6603634 1485903541 487 — -
[0e603635 1485903551 487 & 2
(16603636 2471031021 487 Remover I
06603637 2471031031 487
16603638 1485916051 487
06603639 2471028011 487
[Jec03640 2471028021 487 =
Total de bobinas: 146 Total de bobinas: 2
Woltar I Avangar | Einalizar | LCancelar I

Figura 5. Janela de Selegao de Bobinas
Janela de Selegcao de Variaveis

Nessa janela o usuario escolhe quais variaveis deseja analisar para o conjunto de
bobinas selecionadas anteriormente.

228



X Seminario de Automacéo de Processos

Concentrador de Dados de Processo x| Concentrador de Dados de Processo x|
VAL Ty
_'/*/5 Nova Consulta (Nova Consulta) //S Nova Consulta (Nova Consulta)
Locaiizar Varivel
Area Varigvel Varidveis O Varidveis selecionadas O
00-FDI Al Tipo | Descrigao - Tipo | Desciigéo
” Descrigio engt olling Forceftotal
01-Fomo ON FiLength OON F1 Roling Forceftotal)
& 02RM I CIN F1SPRAY -ISC flow CIN F1 Roling Force(dif)
gig&" Box COIN Fi SPRAY - RGS ON/...
- CON F1SPRAY -WCS ON/.. =
" CIN F1SPRAY -FSS ON/OD...
E::::: Eﬁ OON F1SPRAY - Length — _ Remover_|
Cadeira F4 ON F1RalGap
Cadeira F5 CIN F1HGC total leveling v.
Cadeira F§ N F1 Raoling Forceftotal)
05-MFG b OON F1 Gage-meter =
06-PCFC S _,,-I Pré-defiridas || (| >

Ez-!nspgcao’.on-line | Total de varidveis: 18 Total de varidveis: 2

Voltar | Avancar | Einalizar | LCancelar | WVoltar | Lyancar | Finalizar | LCancelar I

Figura 6. Janelas de Selecao de Variaveis

Também nessa tela é possivel o usuario selecionar um conjunto de variaveis ja pré-
definidas em outra consulta e alterar somente aquelas necessarias para a nova
consulta.

Tela de Resultados

Os resultados da Consulta sdo apresentados em duas telas: uma de resultados
numeéricos que permite a exportagao para outros aplicativos como planilhas ou
softwares de tratamento estatistico, e outra para apresentacdo de resultados em
forma de graficos.

A formatagéo da saida do grafico pode ser feita com base no comprimento da tira ou
no percentual do seu comprimento. A segunda opg¢ao permite comparar tiras de
diferentes tamanhos ou a mesma tira em diferentes etapas do processo de
laminacao.

O usuario, caso deseje alterar a consulta realizada para obter outras informagdes,
ele pode retornar a qualquer estagio da configuragdo da consulta e alterar conforme
desejado, conforme figura 3.
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Figura 7. Telas de Apresentacédo de Resultados

5 DIFICULDADES/LIGOES APRENDIDAS

O projeto do CDP foi realizado inicialmente baseado em uma interface Web e
posteriormente tivemos que optar por uma arquitetura cliente-servidor. Essa revisao
da estrutura foi motivada principalmente pelas razbes abaixo:

e Performance insatisfatoria de apresentacao de Dados.

e Pobreza de recursos da interface grafica.
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Apoés a alteracao de estrutura, o sistema se tornou muito mais amigavel ao usuario
final e a performance também melhorou pois os componentes utilizados sdo mais
eficientes. No entanto, a performance geral do sistema ainda precisa ser melhorada
e atualmente estamos desenvolvendo estudos para avaliagcdo do Banco de Dados e
identificagcao de pontos de melhoria que permitirdo melhorar o tempo de resposta da
aplicagao.

6 CONCLUSOES

Atualmente o CDP mantém em sua base de dados, informagdes temporais e
relacionais que cobrem um periodo de seis meses de produgdo, o que equivale a
mais de 54000 bobinas e o fluxo de dados entre os sistemas de otimizagdo e o CDP
atinge a mais de 30 arquivos em um minuto os quais s&o processados em cerca de
2 minutos. As informagdes das bobinas sao traduzidas em cerca de 7000 variaveis
temporais ou relacionais, acessadas por cerca de 50 usuarios das areas de
metalurgia, operagcédo e automacgdo da CST, que ja fazem uso do sistema como uma
efetiva ferramenta de analise do processo.

O desenvolvimento do Concentrador de Dados de Processo do LTQ envolveu varios
desafios que foram gradativamente sendo superados pelas equipes da CST e
fornecedores. As solugdes técnicas adotadas durante o decorrer do projeto
permitiram a formacdo de uma Base de Dados uUnica para o processo do LTQ e
atualmente ela se encontra em pleno uso, servindo como fonte de pesquisas para a
identificacdo de correlagbes ainda n&o conhecidas entre variaveis, utilizando
técnicas de Data Minning. Essas solugbes também propiciaram a completa
aderéncia aos requisitos dos clientes, no que tange a analise na base de
comprimento da tira, individualizada por bobina, e integracdo com outras
ferramentas de analise estatistica, caracteristicas que nao existem em sistema tipo
PIMS convencional.

Atualmente estdo sendo desenvolvidas iniciativas no sentido de aumentar a
eficiéncia das consultas que certamente tornardo o sistema suficientemente rapido
em suas respostas para atender bem a grande maioria das necessidades dos
usuarios.
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