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Resumo
A entrada da CST Arcelor Brasil no mercado de bobinas a quente a partir de 2002,
veio acompanhada de desafios associados ao seu Sistema de Controle da
Qualidade, especialmente porque a empresa ja era reconhecida mundialmente pela
exceléncia do produto “ placas ”. Nesse contexto, foi entdo desenvolvido um Sistema
de Controle de Qualidade para bobinas a quente que permitisse a manutencao
dessa posicao alcancada. Essa contribuicdo buscara apresentar a arquitetura desse
sistema, englobando o processo produtivo desde a Aciaria até o despacho para o
cliente, focando na producdo de bobinas a quente e seus principais pontos de
julgamento de qualidade. Serdo também abordadas as principais melhorias
implantadas desde entdo, nas quais incluem-se o Sistema de Deteccdo On-Line de
Defeitos Superficiais na tira laminada e o Sistema de Eventos de Qualidade. Por fim,
serdo apresentados alguns resultados associados ao processo de julgamento da
qualidade e perspectivas futuras para sua evolugao.
Palavras-chave: Controle da qualidade; Sistema de julgamento

HOT COILS QUALITY CONTROL SYSTEM OF CST ARCELOR BRASIL
Abstract
The start-up of CST Arcelor Brazil in the in the hot coil market came since 2002 is associated
to challenges to its quality control system as the company is worldwide recognized for its
excellence regarding slabs. The hot coil quality control system was designed to consolidate
this position regarding hot coil. This paper intend to present the architecture of the system
which covers the productive process from steel making up to customer’s dispatch focusing
on hot coli production and its main quality control points. It will be also presented the main
implemented developments which include the hot rolled coil on line surface defect detection
system and quality event detection system. To conclude it will be possible to present the
results associated to the quality judgment system and foreseen improvements.
Key words: Quality control; Judgment system.
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1. Introducgao

A CST, maior produtora mundial de semi-acabados de acgo, foi constituida em junho
de 1976, como uma ‘joint-venture” de controle estatal, com a participagdo minoritaria
dos grupos Kawasaki, do Japao, e llva (ex-Finsider), da lItalia. Suas operagoes
comegaram, em novembro de 1983.

Nesse periodo, a CST criou e consolidou sua lideranga no mercado, passando por
profundas transformacdes, intensificadas apds a privatizacdo em 1992. A partir dai,
a Companhia passou a ser controlada por grupos nacionais e estrangeiros. E
atualmente, ja com a denominagao de CST Arcelor Brasil, apresenta a totalidade de
seu controle acionario pertencente ao grupo Arcelor Mittal.

A partir de agosto de 2002, a CST diversificou a sua produgédo com a implantagéo de
um Laminador de Tiras a Quente (LTQ), com capacidade nominal de 2,0 milhdes de
toneladas/ano, que incorporava a mais avangada tecnologia disponivel no mercado.
Ja em 2004, a CST consolidava a otimizagdo da sua producédo de placas para 5
milhdes de toneladas/ano, com a finalizagdo da montagem da Central Termelétrica,
0 que garantia também a auto-suficiéncia energética da CST, mesmo com a
operacao do LTQ.

A partir do primeiro semestre de 2007, essa evolugao consolidar-se-a com a entrada
em operagao do Plano de Expansao da producao de placas de ago para 7,5 milhdes
de toneladas/ano e com o Laminador de Tiras a Quente projetando produg¢ao anual
de 2,5 milhdes de toneladas, superando em 25% a sua capacidade nominal.

Todo esse contexto de crescimento produtivo, aliado a necessidade de evolugao da
qualidade para a busca de nichos de mercados de maior valor agregado por todo o
mundo, alavancaram o desenvolvimento de um sistema de controle da qualidade
que permitisse, ao mesmo tempo, garantir a aplicagdo final dos produtos nos
clientes, bem como criar condicbes para a otimizacdo dos processos internos de
producao.

Inicialmente, pelas proprias caracteristicas do produto final “placas”, foi desenvolvido
o sistema de qualidade focado nos processos de refino secundario, lingotamento
continuo e condicionamento de placas. A partir de 2002, com a entrada em
operacao do Laminador de Tiras a Quente, estendeu-se essa filosofia para os
processos de laminagao e laboratorios de testes mecanicos.

Esse trabalho apresentara todo esse sistema, desde a Aciaria até o Despacho,
focando o produto “bobinas a quente”, mostrando sua arquitetura funcional e
discutindo os principais resultados atingidos. Serdo também abordados alguns
processos que estdo em fase final de desenvolvimento, tais como a utilizagdo de
sistemas de inspecéo “on-line” da superficie da tira laminada e o sistema de eventos
de qualidade na laminagdo a quente. Por fim, serdo formuladas algumas
perspectivas futuras sobre esses sistemas de controle da qualidade.

2. O Sistema de Controle de Qualidade de Placas

O Sistema de Controle de Qualidade de Placas permeia todo o processo de
producao de placas na CST Arcelor Brasil, apresentado na Figura 1, ja incluindo a
configuragcédo do Plano de Expanséo para 7,5 milhdes de toneladas/ano. Aqui iremos
destacar o sistema existente a partir da etapa de refino secundario, passando pelo
lingotamento continuo e finalizando no condicionamento de placas.
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Figura 1 — Processo de Produgéo de Placas na CST Arcelor Brasil

Suas atribuicbes basicas visam a manutencdo de todas as caracteristicas de
qualidade que sao fundamentais a exceléncia de desempenho do produto, ou seja,
preservacado dos niveis de limpidez do aco, qualidade superficial, sanidade interna,
composi¢ao quimica e seus requisitos dimensionais e de forma.

A arquitetura desse sistema de controle da qualidade compreende trés etapas, que
envolvem:

1) a coleta dos dados, que pode ser através de aquisicdo manual (feita pelos
proprios operadores e/ou inspetores de qualidade, tendo como exemplo o evento de
qualidade : “ utilizagdo de oxigénio da valvula da panela”) ou aquisicdo automatica
(feita pelos computadores de processo - nivel 2, tendo como exemplo o evento
“frequéncia de oscilagdo do molde fora de faixa”) ou feita pelos instrumentos de
campo (PLC’s — nivel 1, tendo como exemplo o evento “colamento de aco no
molde”). A quantidade de eventos de qualidade atualmente monitorada é da ordem
de 120 diferentes tipos, distribuidos pelo processo de refino secundario, panela de
aco, distribuidor, molde e veio.

2) julgamento dos dados coletados segundo uma “especificacdo” definida para cada
pedido / cliente / aplicacéao;

3) decisdo sobre o tipo de tratamento a ser dispensado as nao-conformidades
geradas apos o julgamento.

A Figura 2, apresenta essas etapas num fluxo simplificado, destacando os principais
caminhos percorridos pelo produto.
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Figura 2 — Fluxo Simplificado do Julgamento de Qualidade da Placa

Na Figura 3 sao apresentados alguns exemplos de paréametros controlados e

utilizados para julgamento de qualidade nas diversas etapas do processo de
producéo.
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Figura 3 — Exemplos de parametros de controle e julgamento de qualidade no processo de produgao
de placas

Nesse instante é importante destacar que todos esses eventos de qualidade e os
ajustes realizados em sua parametrizagao, constituem uma atividade continua que
torna-se possivel gragas ao modelo de relacionamento com os clientes adotado pela
CST Arcelor Brasil. Dessa forma, cria-se um comprometimento mutuo, de longo
prazo, que permite, através da analise constante e estruturada dos resultados nas
linhas de laminagao dos clientes, implantar processos de melhoria continua.
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3. O Sistema de Controle de Qualidade de Bobinas

O Sistema de Controle de Qualidade de Bobinas foi estruturado obedecendo as
mesmas premissas do sistema ja existente em placas e entrou em operagdo em
agosto de 2002, junto com a primeira bobina produzida no Laminador de Tiras a
Quente.

De forma analoga ao sistema de placas, a arquitetura funcional do sistema de
julgamento da qualidade de bobinas também esta fundamentada na coleta de dados
(manual e automatica), julgamento e tratamento das nao-conformidades. A Figura 4
apresenta os principais sistemas de medigao existentes no processo.
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Figura 4 — Malha de Controle da Qualidade de Bobinas a Quente (principais pontos de medic¢ao)
3.1) Processo de Julgamento da Qualidade de Bobinas

O julgamento da qualidade de cada bobina é realizado nas principais etapas do
processo de producdo, ou seja, no Laminador de Tiras a Quente, no Laminador de
Acabamento, na Linha de Tesouras, no Laboratorio de Testes Mecanicos e ao
iniciar-se o processo de Despacho. A Figura 5 mostra esquematicamente esse
processo.
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Figura 5 — Julgamento de qualidade de bobinas a quente ao longo do processo de produgao
A Tabela 1 relaciona as principais caracteristicas de qualidade da bobina
pertencentes ao sistema de julgamento, em cada etapa do fluxo produtivo, indicando
também a forma de aquisicido dos dados de processo.
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Tabela 1 — Principais caracteristicas de qualidade da bobina pertencentes ao sistema de julgamento
ao longo do processo de produgéo

. Etapa do Processo ( forma de aquisicao dos dados )
CARACTERISTICAS DE QUALIDADE
2R EEERR LTa LA LT LTM DESPACHO
BOBINAMENTO FROUXO Manual (inspegao visual) Manual (inspegéo visual) Manual (inspegao visual) Automatica
COROAMENTO Automatica ( Multi-Fungéo) Manual (inspegao visual) Manual (inspegéo visual) Automatica
CUNHA Automatica ( Multi-Fungéo) Manual (inspegéo visual) Manual (inspegéo visual) Automatica
DIAMETRO EXTERNO Automatica ( calculo ) Automatica ( calculo ) Automatica ( calculo ) Automatica
DIAMETRO INTERNO Manual ( Inspego Visual ) Manual ( Inspegao Visual ) Manual ( Inspegao Visual ) Automatica
EMPENO LATERAL Manual ( Inspegéo Visual ) Manual ( Inspegao Visual ) Manual ( Inspegéo Visual ) Automatica
ESPESSURA ( i o) (RX) Manual ( Inspegao Visual ) Automatica
LARGURA Automitica ( Kelk) Manual ( Inspegao Visual ) Manual ( Inspegao Visual ) Automatica
OVALIZAQAO Manual ( Inspegéo Visual ) Manual ( Inspecao Visual ) Manual ( Inspegéo Visual ) Automatica
PERFIL TRANSVERSAL Automatica ( Multi-Fungéo) Automatica
PESO Automatica ( Balanga) Automatica ( Balanga) Automatica ( Balanga) Automatica
PLANICIDADE Automatica ( Multi-Fungéo) Manual ( Inspegao Visual ) Manual ( Inspegao Visual ) Automética
SUPERFICIE ( INSPEGAO VISUAL ) Manual ( Inspego Visual ) Manual ( Inspegao Visual ) Manual ( Inspegao Visual ) Automitica
SUPERFICIE ( PARSYTEC ) Automatica ( Parsytec ) Automatica
TELESCOPICIDADE Manual ( Inspegao Visual ) * Manual ( Inspecao Visual ) Manual ( Inspecgao Visual ) Automatica
TEMPERATURA DE ACABAMENTO Automatica ( Pirometro ) Automatica
TEMPERATURA DE BOBINAMENTO Automatica ( Pirmetro ) Automatica
TAXA DE ALONGAMENTO Automatica (calculo) Automatica
DUREZA Automatica ( LIMS) Automatica
ENERGIA ABSORVIDA Automtica ( LIMS) Automatica
FRAGAO VOLUMETRICA Automatica ( LIMS) Automatica
LIMITE DE ESCOAMENTO Automtica ( LIMS) Automatica
LIMITE DE RESISTENCIA Automitica ( LIMS) Automatica
ALONGAMENTO Automitica ( LIMS) Automitica
REDUGAO DE AREA Automatica ( LIMS) Automatica
POSIGAO AMOSTRA Automitica ( LIMS) Automatica
DIMENSAO DO CP Automitica ( LIMS) Automatica
UNIDADE DO TESTE Automitica ( LIMS) Automatica
DIREGAO Automatica ( LIMS) Automatica
TAMANHO DE GRAO Automatica ( LIMS) Automatica
ALONGAMENTO (% ) Automética ( LIMS) Automatica
DOBRAMENTO Automatica ( LIMS) Automatica
INCLUSAO Automatica ( LIMS) Automatica
COMPOSICAO QUIMICA Automatica
ROTA METALURGICA (ACIARIA) Automitica
EVENTOS DE QUALIDADE RESTRITIVOS (ACIARIA) Automatica
N° DA MAQUINA DE LINGOTAMENTO CONTINUO Automitica
TIPO DE BORDA (NATURAL / APARADA) Automatica

Em seguida & apresentado o fluxo simplificado de julgamento dessas caracteristicas
de qualidade da bobinas (Figura 6) e também um exemplo ilustrativo sobre as
ferramentas disponiveis para dar disposicdo as ndo-conformidades geradas apos o
processo de julgamento (Figura 7).
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Figura 6 — Fluxo simplificado do julgamento de qualidade da bobina a quente
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Figura 7 — Exemplo do julgamento e tratamento de ndo-conformidade para a largura de uma bobina
produzida no Laminador de Tiras a Quente
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3.2) Sistemas em desenvolvimento

A CST Arcelor Brasil, na busca pela exceléncia operacional, vem desenvolvendo
outros mecanismos de monitoramento do processo / produto, com destaque para os
dois sistemas que serao descritos a seguir.

O primeiro deles é o Sistema de Eventos de Qualidade na Linha de
Laminacdo a Quente. Sua filosofia € similar ao sistema ja existente no
Lingotamento Continuo, ou seja, consiste basicamente num software de
aquisicao e tratamento de dados com a finalidade de identificar eventos
importantes ocorridos durante a laminagdo da tira. Dessa forma, busca-se a
correlacdo / otimizacdo das variaveis de processo com os resultados de
desempenho do produto. Estes eventos fornecem aos profissionais
responsaveis pela analise e julgamento de produto, informagdes preditivas
para garantia de qualidade ao cliente final.

A Figura 8 mostra uma visao geral desse sistema, incluindo um exemplo de algumas
variaveis monitoradas.

Parémetros de avaliagéo
NIVEL 3

Especificagdes: Faixas de
Tolerancias

AVALIAGAO NIVEL 2 /
SENSORES NIVEL 1
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Reaquecimento

Trem
Acabador

Laminar
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F02 | Temperatura de desenfomamento acima da faixa do padréo T | Falaradescrepagho 6 tem acabahr
F03 | Tempo de fomo acima do padréo 12 _| Oneloa
FO4 | Tempo de fomo abaixo do padiéo T | Efrenento] epuiad

D04

Baira press?o de descarepagdo no desbastador (R)

ROt

Baixa presséo na caia de descarepacdo

L

Baixa presséo de descarepacdo no trem acabador

T06

Temperafura de entrada no trem acabador baixa

Figura 8 — Sistema de eventos de qualidade no processo de laminagdo a quente

O segundo é o Sistema de Detecgao e Classificagcdo Automatica de Defeitos
de Superficie de Tiras a Quente ( Parsytec ), que vem permitindo incrementar
a atuacgao preditiva no processo e também promover um efetivo controle de
qualidade do produto. A Figura 9 mostra a localizagdo de suas duas unidades
e sua arquitetura funcional basica.
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Figura 9 - Sistema de Detecgéo e Classificacdo Automatica de Defeitos de Superficie de Tiras a
Quente ( Parsytec )

4. Resultados

A existéncia desse sistema de controle da qualidade €, ao lado de outros sistemas,
tais como padronizagao, planejamento e programacdo da produg¢do, manutencao e
controle de processo, um dos pilares que sustenta a exceléncia do processo
produtivo na CST Arcelor Brasil. Os resultados mostrados a seguir, embora com
grande interagdo com o sistema de controle da qualidade, também expressam os
resultados desses outros sistemas.

» indice de Aprovacdo Automatica de Bobinas, que avalia o percentual de
bobinas produzidas no Laminador de Tiras a Quente isentas de qualquer nao-
conformidade, apds o julgamento simultdneo de 15 caracteristicas de
qualidade ( apresentadas na Tabela 1).
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Grafico 1- Evolucao da Aprovagao Automatica de Bobinas no Laminador de Tiras a Quente

» (Qualidades liberadas para o enfornamento de placas a quente, que avalia o
percentual de qualidades / clientes / aplicagdes liberadas para o
enfornamento a quente no forno de reaquecimento do LTQ, permitindo assim
otimizar a produtividade na laminacéo.
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Grafico 2 — Evolugao do percentual de qualidades liberadas para enfornamento a quente

» Reclamacdes procedentes de clientes, que € uma das medidas do nivel de
satisfagao dos clientes.

NiVEL DE RECLAMACOES

PROCEDENTES
10,0
. 10,01 8,8
!
g 8,01
g 5,9
3 6,0
% 4,0‘ 299
2
>
Z 2,07
0,0~
2003 2004 2005 2006
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5. Conclusoes e Perspectivas Futuras

A utilizacdo e o desenvolvimento continuo de sistemas de monitoramento do
processo e do produto apresentados nesse trabalho, que vao desde a simples
observagdo humana até o uso disseminado de controladores Iégicos, computadores
de processo e softwares especificos, vem permitindo que a CST Arcelor Brasil
conhecga e domine as variaveis que influenciam no desempenho de seus produtos e
dessa forma alcangar rapidamente os elevados niveis de qualidade (interna e
externa) cada vez mais exigidos pelo mercado para este seu “novo produto”
bobinas a quente.

Ao mesmo tempo, sintonizada com a necessidade de aprimorar continuamente os
Seus processos, a empresa parte para novos projetos, entre os quais podemos
destacar:

1) o incremento do sistema de monitoramento nas maquinas de lingotamento
continuo, com a entrada em operacao da MLC # 3;

2) o desenvolvimento de sistemas de predicdo de propriedades mecénicas no
processo de laminac&o de tiras a quente (2);

3) a extensao do sistema de eventos de qualidade para o laminador de acabamento
e linha de tesouras;

4) a integracao dos sistemas de qualidade entre a plantas de Tubardo e Vega do
Sul;

5) novas sinergias dentro do grupo Arcelor.

E importante também ressaltar que a CST Arcelor Brasil enxerga que o estreito
relacionamento com seus clientes constitui parte fundamental desse processo, uma
vez que permite retro-alimentar todo esse sistema e identificar novas oportunidades
de melhoria.
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