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Resumo

Um bom sistema de controle de qualidade precisa ser agil e preciso o suficiente para
garantir velocidade de reacdo, melhorando os resultados e minimizando perdas. O
Parsytec como ferramenta de inspecdo automatica de bobinas ja é utilizado desde
2002. Em uma fase inicial, o equipamento era utlizado primordialmente para
feedback ao processo de producdo, devido sua capacidade de identificar defeitos
como marcas e carepas instantes ap0s a sua ocorréncia. Isto permite a acao da
equipe de Operacdo de maneira rapida, reduzindo o numero de bobinas com
problemas de qualidade. Com o passar do tempo, melhorias foram realizadas o que
permitiu utilizar o Parsytec como uma ferramenta abrangente no controle de
qualidade. Com base nas informacgdes coletadas automaticamente pelos sistemas
de controle (Parsytec e outros), ou manualmente pelos técnicos de inspecao,
relatérios automaticos de controle estatistico foram elaborados antecipando a
deteccao de desvios e indicando tendéncias de crises de qualidade. A utilizacdo de
CEP- Controle Estatistico de Processo e de ferramentas automaticas de medicdo e
inspecdo sdo de suma importancia neste cenario caracteristico de aumento de
produtividade associado a reducao de custos de producéo.

Palavras-chave: Controle estatistico de processo; Sistema automéatico de inspecao;
Controle de qualidade.

TOOLS FOR HOT COILS QUALITY CONTROL IN ARCELORMITTAL TUBARAO
Abstract
A good quality control system must be agile and accurate enough to ensure speed of
response, improving results and minimizing losses. Parsytec as a tool for automatic
inspection of surface in hot strip mill has been used since 2002. In its initial stage, the
equipment was used to provide feedback to the Production Area, due its ability to identify
defects such as marks and scale moments after its occurrence. It allowed the operational
team to act quickly, reducing the number of coils with quality problems. This equipment has
been continuously improved, allowing the use of Parsytec as an effective and broad quality
control tool. Based on information acquired automatically by the automatic control system, or
manually by the inspectors, statistical controls were developed to anticipate the detection of
quality deviations. The use of Statistical Process Control (SPC) associated with automatic
measurements and inspection are very important in the current scenario that demand
increased productivity and decreased production costs.

Key words: Statistical process control; Automatic surface inspection system; Quality control.
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1 INTRODUCAO

No atual cenario siderurgico de aumento de produtividade associado a reducéo de
custos de producdo, a area controle de qualidade de bobinas a quente da
ArcelorMittal Tubardo vem desenvolvendo ferramentas que permitem obter
respostas mais rapidas e precisas no intuito de evitar crises de defeitos e melhorar
continuamente a qualidade dos produtos entregues aos clientes. Para isto, utiliza
além de controles basicos como os de medicdo de dimensdes e temperaturas de
processo, um equipamento de inspec¢do automatica de defeitos superficiais no
Laminador de Tiras a Quente e controles estatisticos de processo para controle da
ocorréncia de defeitos. Com a inspecao automatica é possivel inspecionar on line
100% das bobinas processadas no LTQ, atuando de maneira mais agil e eficaz
quando da ocorréncia de defeitos. Isso ndo é possivel no modelo classico de
inspecdo quando se tem apenas inspecdo aleatoria de pequena extensdo do
produto apos o bobinamento. Adicionalmente a este controle automatico, foram
desenvolvidas ferramentas estatisticas que permitem o acompanhamento das
ocorréncias dos defeitos tanto para a linha de tiras a quente quanto para 0s
processos seguintes de acabamento e corte.

2 PRINCIPAIS FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA CONTROLE DE
QUALIDADE

Com o objetivo de garantir um amplo controle de qualidade das bobinas, a
ArcelorMittal Tubar&o disp0e de diversos dispositivos de controle, destacando-se:

2.1 Medidor Multifuncao

Conjunto de sensores atuando online que permitem a medi¢cdo do perfil, dimensdes
e forma das bobinas. Principais medicdes realizadas:
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Figura 1: llustracédo do Sistema Multifungéo.
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Este controle realiza medicbes a cada metro de bobina laminada permitindo o

julgamento de qualidade em toda a extensdo da bobina e ndo apenas por meio de

valores médios ou visados.

A Figura 2 exemplifica o controle de Temperatura de Bobinamento de uma bobina
com desvio da especificacdo no topo.

.
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Figura 2: Controle de Temperatura de Bobinamento através do Multifuncao.

Esta bobina fica automaticamente retida na malha de controle de qualidade,
evitando despacho de material fora do especificado aos clientes.
A Figura 3 ilustra uma bobina com excelente resultado de controle de espessura.
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Figura 3: Controle de Espessura através do Multifuncéo.
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2.2 Eventos de Qualidade

Consiste basicamente num software de aquisicdo e tratamento de dados com a
finalidade de identificar eventos anormais ocorridos durante a laminagcdo de uma
bobina a quente.

Para a geracdo destes eventos, sdo determinadas condi¢des limites de processo
para cada variavel operacional com impacto na qualidade. Por exemplo, pressao
minima de descarepacao. Caso a pressdo de descarepacao fique abaixo do valor
limite em alguma posicdo da bobina esta recebera o flag relativo a pressao de
descarepacéo.

Estes eventos fornecem aos profissionais responsaveis pela analise e julgamento de
produtos, informacdes preditivas para garantia de qualidade ao cliente final.

2.3 Medidor de Telescopicidade
Sistema de lasers e cameras digitais, capaz de medir a telescopicidade presente nas

bobinas, onde as imagens serdo capturadas e processadas atraveés de algoritmos,
sendo possivel obter o perfil lateral da bobina e sua variacao de cota.

e [ ] | CAM2

Figura 4: Desenho esquematico do sistema de medicao de telescopicidade[l].

Este sistema encontra-se atualmente em fase de comissionamento e sera
totalmente integrado aos sistemas produtivos existentes, fazendo parte da malha de
controle de qualidade e servindo de feedback para o processo produtivo.

2.4 Inspecao Automatica de Superficie

Sistema especialista que garante a inspecdo de superficie em ambas as faces das
bobinas, em 100% do seu comprimento e em tempo real. Permite a deteccéo e
confirmagdo mais rapida da ocorréncia de um defeito, o que possibilita atuar em
contramedidas antes mesmo de ter o resultado final da inspecdo de qualidade.
Minimiza o processamento de material nas linhas de acabamento para inspecao
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preventiva e possibilita a inspecdo superficial em bobinas que ndo podem ser
processadas (e inspecionadas) nas linhas de acabamento devido restricbes
dimensionais dos equipamentos.

Camara Superior
de Inspecdao

Bobinadeiras

Cor'ginas
de Agua
Laminador de Acabamento 1

Camara Inferior
de Inspecéao

Figura 5: Disposi¢éo do sistema de inspecéo automatica de superficie.

Esse equipamento passou em 2011 por um processo de atualizagdo tecnoldgica
incorporando novas funcionalidades em termos de ferramentas e equipamento
conforme descrito a seguir.

2.4.1 lluminagéo de LED
Substituicdo da iluminagdo convencional por lampadas de LED, permitindo melhoria
na qualidade das imagens com reducao de custo.

Figura 6: lluminacao de LED - sistema de inspecéo automatica de superficie.

2.4.2 Cameras digitais
Substituicdo das cameras analdgicas por digitais melhorando a deteccdo de defeitos

e a qualidade das imagens visualizadas.

Figura 7: Cameras Digitais - sistema de inspecdo automatica de superficie.
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2.4.3 Coil Grading Surface Inspection System (CGSIS)
Sistema em desenvolvimento junto a ArcelorMittal Europa que permitird o
julgamento automatico de defeitos de superficie bem como a reaplicacdo do
material. Espera-se com esta ferramenta maior precisao na classificacao de defeitos
bem como maior agilidade de avaliagdo/julgamento das bobinas laminadas a quente.
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Figura 8: Tela do CGSIS - sistema de julgamento automatico.

3 UTILIZACAO DO CEP COMO FERRAMENTA DE CONTROLE DE QUALIDADE
DE BOBINAS A QUENTE

O Controle Estatistico de Processo € uma das muitas ferramentas utilizadas pela
area de qualidade para facilitar a identificacdo de mudancas de comportamento dos
mais diversos tipos de dados. Para o controle de qualidade tém-se utilizado
prioritariamente o controle por atributos descrito a seguir.

Segundo Montgomery,'” muitas caracteristicas de qualidade ndo podem ser
convenientemente representadas numericamente, e para esses casos, usualmente
os itens avaliados sao classificados como conforme ou ndo-conforme. Esse tipo de
caracteristica é chamado de atributo.

A classificacdo por Atributo é aquela na qual o resultado pode assumir somente dois
valores conforme e ndo conforme.
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Exemplo:

1. Dentro ou fora da faixa de alguma medicao

2. Existéncia de defeitos;

Existem 4 cartas principais relacionadas a atributos, séo elas:

1. "P" - Para proporcdes nao-conforme

2. "NP" - Para numero de itens ndo-conforme

3. "C" - Para numero de nao-conformidades

4. "U" - Para ndo-conformidades por unidade

A carta "P" mede a proporc¢ao de itens “Ndo Conforme” em um grupo de itens sendo
inspecionados, 0 que a torna a mais adequada para a forma com a qual os dados
estdo disponibilizados através do atual procedimento de inspecéao.

A ocorréncia de um ou mais pontos fora dos limites de controle, além de uma
tendéncia ndo aleatéria ao redor da média, ajuda a evidenciar instabilidades ou
mudancas de comportamentos de processos estaveis, ou seja, um processo que
possua um historico de ocorréncia relativamente previsivel.

A férmula utilizada para obtencao dos limites de controle pode ser vista logo abaixo.

_ Quantidade de ocorréncias ndo conforme
Quantidade de elementos inspecionados

Lsc=p+3/PEL=P)

LIC = MAX(P -3 P(lli P) ,OJ

Onde:

P= Proporcéo histérica do defeito

N= Quantidade de elementos inspecionados.

LSC= Limite superior de controle

LIC= Limite inferior de controle

Através da formula acima (LSC, LIC), podemos perceber que os limites de controle
irdo variar de acordo com a quantidade de elementos inspecionados, de forma a
terem limites de controles mais abertos quando se tem menos dados, ou mais
estreitos diante de um maior volume deles.

3.1 Laminacéo de Tiras a Quente

A forma pela qual os dados relativos ao Sistema de Inspecdo Automatica de
Superficie estdo disponiveis no banco de dados permite que a ocorréncia dos
defeitos seja acompanhada através de cartas de controle atributos. Os dados séo
atualizados diariamente e possuem informacdes de todos os defeitos, juntamente
com a classificacédo de sua intensidade.

Dessa forma foi possivel criar cartas de controle, com 0s principais motivos a serem
avaliados. A atualizagdo dessas informacgdes é feita de forma automatica.
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Figura 9: Carta de controle “P” para o defeito “DB”".

3.2 Linhas de Acabamento — Inspec¢é&o Visual

Como o equipamento de inspecdo automatica de superficie fica localizado
fisicamente apés o trem acabador, defeitos de geracdo posterior ndo seriam
rapidamente identificados. Portanto, associado ao monitoramento ja existente,
também é realizada a avaliacdo das ocorréncias registradas pelos inspetores nas
linhas de acabamento e de inspecdo intermediaria. Este tipo de controle ja
demonstrou ser capaz de antecipar em até sete dias a deteccdo de um problema de
qualidade posterior ao Sistema de Inspec¢édo Automatico de Superficie.
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Figura 10: Carta de controle “P” para o defeito DZ.

4 CONCLUSAO

Uma boa gestao de qualidade de produtos deve estar sempre alinhada com a
elevacdo da produtividade e a reducao de custos. Para isto, € de suma importancia
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o desenvolvimento de novos equipamentos e novas ferramentas de controle que

possam gerar informagfes mais precisas e eficazes.

A adocdo deste conjunto de ferramentas de controle de qualidade permite a
ArcelorMittal garantir elevados niveis de qualidade aos seus clientes com baixos

niveis de reclamacdo. Além disso, o foco em ferramentas online de controle de

qualidade permite a atuacdo rapida nos processos, minimizando variabilidade para

os clientes e reduzindo perdas internas em desclassificacfes e retrabalhos.

Em um mercado tdo competitivo pela exceléncia no atendimento ao cliente, tanto no

que tange a qualidade dos produtos como o prazo de entrega, equipes bem

treinadas e motivadas além de equipamentos de alta tecnologia capazes de

inspecionar e medir variaveis automaticamente, associados a controle estatistico de

processo se configura como um diferencial competitivo para as empresas.
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