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Resumo

Este artigo apresenta o Sistema de Eventos de Qualidade do Laminador de tiras a
quente da CST. O conceito de Evento de Qualidade representa uma visao pro-ativa
do processo de avaliacido da qualidade de um produto, evidenciando situacdes que
podem influenciar negativamente em sua qualidade. O sistema consiste
basicamente num software de aquisicao e tratamento de dados com a finalidade de
identificar os eventos de qualidade ocorridos durante a laminagdo de uma bobina a
quente (BQ). O artigo discute os conceitos envolvidos no desenvolvimento,
apresenta a arquitetura adotada e sua intercorrelacdo com os niveis de automagao
adotados na CST. Discute ainda o seu desenvolvimento e por fim apresenta
algumas das funcionalidades presentes no sistema e alguns dos resultados ja
alcancgados.

Palavras-chave: Sistemas de avaliacdo qualidade; Laminador de tiras a quente;
Eventos de qualidade

QUALITY EVENTS SYSTEMS FROM CST HOT STRIP MILL

Abstract

This paper presents the Quality Events System from the CST Hot Strip Mill. The
Quality Event concept represents a pro-active vision for the quality evaluation
process which highlights situations that may influence in the final product quality.
This system consists in a software systems that acquires and process the production
data in order to identify quality events that had happened during a hot strip
production. The paper presents the concepts involved in the system development,
presents also the adopted architecture and its correlation with the automation levels
adopted in the CST structure. It also discusses about the development phase and
presents some of the systems functionalities and some of its application results.
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1 INTRODUGAO

Este artigo apresenta o Sistema de Eventos de Qualidade desenvolvido para o
laminador de tiras a quente da Companhia Siderurgica de Tubardo. Entretanto,
antes de apresentar o sistema cabe uma explicagdo sobre o que esta sendo
denominado por um Evento de Qualidade.

O conceito de Evento de Qualidade representa uma visdo pré-ativa do processo
de avaliacdo da qualidade de um produto, no nosso caso uma bobina produzida a
quente. Assim um Evento de Qualidade indica uma situagdo ocorrida durante a
laminacdo de uma bobina a quente (BQ) que pode influenciar negativamente em sua
qualidade. Ele pode nao representar diretamente uma deficiéncia de qualidade do
material produzido, mas sim uma constatacdo oriunda do processo produtivo que
alerta, aos responsaveis pela avaliagao da qualidade, para a necessidade de uma
ponderagao sobre os efeitos desta constatagdo na qualidade requerida pelo cliente.

O conceito de Evento de Qualidade n&o é novo. Ele ja vinha sendo aplicado a
alguns anos dentro mesmo da CST, no processo de produgédo dos lingotamentos
continuos. Assim, apds o periodo de estabilizacdo do laminador de tiras quente,
surgiu a idéia de tentar aplicar este conceito também na avaliagcdo de bobinas
laminadas a quente.

Inicialmente tentou-se investigar a adogéo de tal idéia em outras usinas. Apesar
de possuirmos alguns indicios do uso de tal conceito, ndo foi possivel comprovar o
uso dentre as usinas contatadas. Investigou-se também o0 que as empresas
fornecedoras possuiam a respeito e naquele instante identificou-se apenas um
fornecedor que possuia um software com caracteristicas similares as necessarias
para o desenvolvimento do conceito. Contudo, tal software nao mostrou-se
promissor para ser aplicado na realidade da CST. Sendo assim foi decidido realizar
internamente o desenvolvimento do Sistema de Eventos de Qualidade do Laminador
de Tiras a Quente da CST.

O Sistema de Eventos de Qualidade consiste em um software de aquisigao e
tratamento de dados com a finalidade de identificar eventos ocorridos durante a
laminagédo de uma bobina a quente (BQ), registrando-os e reportando-os ao sistema
de julgamento de qualidade e aos técnicos de controle integrado de processo.

2 ARQUITETURA

Um primeiro desafio encontrado no desenvolvimento do sistema foi a definicdo do
seu escopo de atuacdo e da arquitetura de sistemas que permitisse o seu
desenvolvimento.

Um elemento que influenciou fortemente a definicdo do escopo foi a constatagao
da possibilidade de tratamento diferenciado que pode ser dada a diferentes classes
de Eventos de Qualidade. Analisemos como referéncia as duas classificagdes de
eventos indicadas abaixo:

Eventos de Processo ou Eventos Associados ao Pedido

Uma discusséo inicial acerca de eventos foi a possibilidade de haver eventos
associados Unica e exclusivamente ao processo produtivo, ou resultante de
demandas do cliente. Identificou-se, entdo, que seria possivel haver:

e Eventos de Processo — Sao eventos que ocorrem para qualquer tipo de

material que esteja sendo laminado, independente do pedido em que este
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esta associado. Depende unica e exclusivamente do processo operacional.
Exemplo: Bobina produzida apés troca de cilindro — Pode gerar mais carepa,
seja qual for a bobina produzida, seja qual for seu cliente.

Evento Associado ao Pedido - Sdo eventos que ocorrem em fungao de algum
resultado de processo que nao esta adequado em relagdo a instrucao de
laminagdo do mesmo. Exemplo: Temperatura de bobinamento fora da faixa
solicitada pelo cliente — pode estar adequada para outro cliente.

Eventos Fixos ou Eventos Trataveis

Outra consideracdo observada no que diz respeito a eventos foi avaliar a
possibilidade de um evento ser ou ndo removido, gerando a classificagao indicada
abaixo:

Eventos Fixos — Sdo eventos que indicam um problema ocorrido com uma
bobina que n&o pode ser eliminado por algum processo suplementar de
tratamento da mesma. Exemplo: Bobina de abertura de instrugdo. Sera
sempre uma bobina de abertura.

Eventos Trataveis — Sao eventos que podem ser eliminados em funcdo de
algum tratamento subsequente a ser aplicado a bobina. Exemplo.: Desvio de
largura na cabecga. Pode ser eliminado pelo corte de parte do material.

Este tipo de classificacdo nos remeteu a uma questao importante na definicdo da
arquitetura que é possibilidade de haver modificagcdo dos eventos atribuidos a uma
bobina logo apds a sua produgao no LTQ.

A arquitetura inicial com a qual trabalhavamos era a indicada abaixo, ou seja:

Os sistemas de nivel 1 seriam os responsaveis por suprir os sistemas nivel 2
com os dados operacionais diretamente coletados dos equipamentos de
medicdo. Ocasionalmente, dependendo do tipo de evento, o nivel 1 poderia
inclusive ja enviar a indicagao do evento detectado.

Os sistemas de nivel 2 seriam os responsaveis por realizar o tratamento nos
dados enviados pelo nivel 1 gerando dados operacionais mais estruturados e
com caracteristicas uteis ao suporte a decisdo para geracdo dos eventos.
Através da analise destes dados seria possivel também para o nivel 2 realizar
a definicdo de novos eventos de processo. Estes dados e eventos de
processo seriam enviados entdo aos sistemas de nivel 3 para
armazenamento de longo prazo e uso do sistema de julgamento.

Dados
Operacionais

(crus) Dados Operacionais (tratados)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Eventos Eventos
de processo de processo

ados Operacionais (tratados) ou Eventos de pedido ?

..'...'....O...OO.

Figura 1. Arquitetura genérica de geragao de eventos

Com relacao aos eventos de pedido € que temos o ponto onde foi requerida uma
decisao estratégica. A primeira hipotese estudada seria realizar a geragdo em um
sistema intermediario (o qual foi chamado naquele instante de nivel 2.5). Esta
solucao estava diretamente vinculada a possibilidade de se adquirir uma ferramenta
ja disponivel no mercado que permitisse a geragcdo dos eventos. Esta solugdo
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acabou sendo descartada em fungao de duas consideragdes. A primeira era a pouca
disponibilidade de ferramentas disponiveis diretamente para uso em sistema de
laminagdo com estas caracteristicas. A segunda consideragao era de que o grande
esforgo nesta arquitetura seria o desenvolvimento das interfaces de integracéo entre
a ferramenta e os sistemas operantes da CST, e possivelmente este esforco seria
equivalente ao desenvolvimento interno do sistema.

Dados Operacionais (tratados)

Eventos
de processo

[}
sscoovsees Nivel 2,5 ¢oosseosse
Dados Operacionais (tratados) Eventos de pedido

Figura 2. Arquitetura de geragédo de eventos baseado em sistema standalone

Descartada a hipotese anterior, passou-se a considerar as arquiteturas indicadas
abaixo. Na primeira os eventos de pedido seriam diretamente gerados no nivel 2 e
enviados ao nivel 3. Na segunda os eventos de pedido seriam diretamente gerados
no nivel 3.

Dados Operacionais (tratados) Eventos de pedido
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Figura 3. Arquitetura com geragdo de eventos Figura 4. Arquitetura com geracdo de eventos de
de pedido no nivel 2 pedido no nivel 3

A primeira arquitetura tem como principal vantagem a geragdo imediata, em
tempo de laminagdo dos eventos de pedido e a disponibilizacdo de tais eventos
diretamente para os operadores para avaliagdo de necessidades de intervencdo no
processo. A segunda arquitetura tem como vantagem a possibilidade de realizar a
alteracdo posterior dos eventos de pedido, em um caso de reaproveitamento do
produto para outro cliente.

Diante destas duas arquiteturas optou-se por utilizar a primeira delas, com a
geracao dos eventos de produto diretamente no nivel 2. Foram fundamentais nesta
decisdo a consideracdo da necessidade de manutencdo do histérico dos eventos
para uma bobina; a necessidade de analise direta pelos especialistas para
reaproveitamento do material; e principalmente a realimentagao rapida de desvios
para o processo produtivo.

3 DEFINIGAO DOS EVENTOS DE QUALIDADE

Apods a definicdo da arquitetura a ser usada para o desenvolvimento do sistema,
0 passo seguinte foi a definigho de quais eventos seriam gerados. Para esta
atividade foi criado um grupo composto por membros das equipes responsaveis pelo
desenvolvimento do sistema nos niveis 1, 2 e 3 e pelos usuarios finais do sistema
representados pela equipes de operagdo do laminador e analise metalurgica do
produto. A partir desta equipe um total de 87 eventos foram definidos.

151



X Seminario de Automacéo de Processos

Tabela 1. Distribuicdo de quantidade de eventos por area do laminador

Area a que o evento Quantidade
, . Exemplo de evento
esta relacionado de eventos
Programacéao de 5 Quilometragem de laminagao na instrugao
instrucdes fora do especificado
Forno de reaquecimento 6 Tempo de forno acima do padrao
Descarepacao 2 Baixa pressao de descarepacao
Desbaste 10 AIteraS;ao do numero de passes previstos de
reducéo
Coil Box 3 Tempo de oscilagao na coil box acima do
previsto
Trem acabador 37 BQ s anteriores a troca ndo programada de
cilindros por marca / desgaste
Mesa de resfriamento 6 Chuveiros desabilitados no Resfriamento
Bobinadeira 5 BQ’s com uso de Track Spray fora do
especificado
Outros 13 Ocorréncia detectada pelo Parsytec.
TOTAL 87

Durante a definicdo destes eventos foi também detectado que cada um dos
eventos poderia ter seu processo de geracado diferenciado. Assim, o sistema foi
concebido para gerar os eventos da seguinte forma:

Eventos automaticos — Sao eventos gerados diretamente com base nos
dados capturados durante o processo de laminacdo. O Sistema de Eventos
de Qualidade detecta os eventos que ocorreram e 0s registra associando-os a
bobina produzida sem a intervencdo do homem. A maior parte dos eventos é
gerada desta forma

Eventos manuais — Tais eventos advém de alguma observagao direta dos
operadores do processo e sao inputados por estes no sistema de eventos de
qualidade através de uma interface apropriada. Um exemplo deste evento é a
deteccdo de carepa aderida ao esbogo. Evento que hoje s6 pode ser gerado
pela observagao do operador.

Suporte a geracao de eventos pelo nivel 3 — Alguns eventos ndo podem ser
gerados diretamente no nivel 2 devido ao seu instante de captura, no entanto,
em alguns casos o nivel 2 fornece ao nivel 3 dados que permitem a geragao
do evento. Um exemplo disto é o evento BQ's de final de instrugcdo cujo
cilindro apresenta desgaste irregular. As informacbes usadas na geracao
deste evento sé estdo disponiveis muito tempo depois de a bobina ser
produzida (apos a troca de cilindros). Assim o nivel 2 apenas informa os
dados ao nivel 3, que gera o evento para as bobinas.

4 PROCESSAMENTO DOS EVENTOS

Os eventos podem surgir em qualquer dos 3 niveis de controle.
Assim o nivel 1 gera diretamente alguns eventos aos quais ele envia ao nivel 2.
Por outro lado ele também envia dados que permitem a analise dos eventos gerados
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e também outros dados que permitem ao nivel 2 gerar seus préprios eventos. Os
dados e eventos do nivel 1 sdo enviados ao nivel 2 imediatamente apdés a sua
captura.

No nivel 2 é gerado o maior numero de eventos. Tais eventos podem ser gerados
com base em dados capturados do nivel 1 ou com base em dados proprios
presentes no nivel 2. No nivel 2 os dados sdo armazenados em um conjunto de
arquivos denominados PDF (Process Data File). Os eventos e dados recebidos pelo
nivel 1 e os dados e eventos gerados pelo nivel 2 sdo também armazenados nestes
arquivos. O armazenamento de longo prazo é de responsabilidade do nivel 3. Assim
todos os dados e eventos conhecidos pelo nivel 2, relativo ao Sistema de Eventos
de Qualidade, sédo enviados ao nivel 3.

O envio dos eventos gerados pelo nivel 2 ao nivel 3 pode se realizar em dois
instantes. Os eventos automaticos sao enviados logo ao final do processamento da
bobina. Contudo os eventos manuais e os dados de suporte a geragdo de eventos
pelo nivel podem nao estar disponiveis logo ao fim do processamento da bobina.
Assim desenvolveu-se uma interface onde um operador indica o fim do
preenchimento dos dados manuais e envia tais dados para o nivel 3. Existe ainda
um mecanismo que, caso o operador demore muito a finalizar o preenchimento dos
dados da bobina, realiza automaticamente este fechamento e o envio para o nivel 3.

No nivel 3 ha também a geracao de alguns eventos. Primordialmente os eventos
gerados pelo nivel 3 sdo aqueles onde existe alguma impossibilidade para o nivel 2
para gera-lo.

5 DESENVOLVIMENTO

Com relagdo ao desenvolvimento do sistema, houve um esforgo e estratégia
diferenciados nos varios niveis de automacado. O nivel 1 possuia a maioria das
informagdes necessarias para a geragao de eventos ja coletadas e sendo enviadas
para os sistemas de nivel 2. Assim, o esforco de desenvolvimento foi reduzido,
concentrando-se na viabilizagdo da coleta de dados de alguns eventos especificos.
Todo o desenvolvimento foi realizado diretamente pelo pessoal da prépria CST.

O desenvolvimento no sistema de nivel 2 foi 0 que demandou o maior esforgo
dentro do projeto, apesar de se beneficiar de algumas definicdes de projeto. Com a
decisdo de adotar a arquitetura indicada anteriormente na figura 3, optou-se por
desenvolver o sistema com uma funcionalidade integrada ao sistema de
gerenciamento da linha principal do LTQ. Esta decisdo eliminou a necessidade de
criacdo de estruturas de comunicagao e troca de informagdes complexas e ainda
pode tirar proveito de outras funcionalidades ja existentes neste sistema, como por
exemplo o sistema de classificacdo de bobinas do LTQ (Coil Classify)."? Houve
assim uma concentragado do desenvolvimento das atividades na légica especifica de
geragdo de cada um dos eventos e na criagao da infraestrutura para permitir o
processamento, armazenamento temporario e visualizacdo em tempo de laminagao
dos eventos gerados.

O desenvolvimento dos sistemas de nivel 3 representou um esforgo
intermediario. O foco do desenvolvimento foi na criacdo da estrutura de
armazenamento de longo prazo para consulta dos especialistas de avaliagdo de
qualidade do material. Os desenvolvimentos dos sistemas de nivel 2 e 3 foram
realizados por empresas parceiras da CST com base na especificacdo técnica
gerada pela CST.
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O desenvolvimento do sistema ocorreu num periodo de 7 meses (envolvendo
periodo de contratagdo), com as implantacbes fazendo uso das paradas
programadas do laminador. Apos o periodo de desenvolvimento iniciou-se um
periodo de avaliagdo dos resultados gerados. O sistema foi disponibilizado para os
especialistas de controle integrado de processo que passaram a avaliar a eficacia da
informagéo gerada por cada um dos eventos e a propor ajustes nos mesmos para
ser mais representativos de situagdes que precisavam ser consideradas. O sistema
estd hoje em uma fase de fim de avaliagdo por parte dos especialistas e ja
disponibilizado para consulta pela Operacéao do laminador.

6 FUNCIONALIDADES DO SISTEMA

Abaixo sdo apresentadas as telas representativas de algumas funcionalidades do
sistema. A funcionalidade mais utilizada é a de visualizagdo dos eventos gerados.
Nesta tela o usuario pode selecionar o turno especifico de produgao que ele quer
analisar e observar os eventos que foram gerados para todas as bobinas produzidas
naquele turno. A Figura 5 apresenta esta tela.
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Figura 5. Tela de visualizagdo dos eventos gerados por turno (nivel 2)

Entretanto em algumas situagdes o usuario pode precisar ver em mais detalhes
os eventos gerados para uma especifica bobina. Assim, clicando-se na linha de uma
bobina especifica e selecionado seu detalhe, o usuario pode ver todos os eventos
gerados. Como a quantidade de eventos é grande, duas janelas de detalhe foram
disponibilizadas. A Figura 6 apresenta uma destas janelas

Nesta tela € ainda possivel consultar os dados que foram usados para se tomar a
decisdo da geragdo de um evento especifico. Clicando-se sobre cada um dos
eventos uma janela auxiliar € apresentada com a informagéo que deu origem ao
evento. Na Figura 7 apresenta-se uma tela com o detalhe dos dados gerados para
um evento.

Diante desta perspectiva de permitir ao usuario analisar mais profundamente
detalhes da bobina, foi disponibilizado na mesma interface uma tela onde é possivel
consultar os dados de medi¢ao de qualidade realizados para a bobina desejada. A
figura 8 apresenta um exemplo desta tela.
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Figura 6. Tela de detalhes de eventos gerados para uma determinada bobina
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Figura 8. Tela com detalhe de dados de qualidade da bobina analisada
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7 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

De fato o desenvolvimento deste sistema se integra em um projeto maior dentro
do planejamento da CST. O obijetivo final € cobrir todo o processamento de bobinas
da CST com sistemas equivalentes a este e a partir dai usar tais eventos para
influenciar diretamente no sistema de julgamento das bobinas produzidas na CST.
Este projeto constitui-se de 3 grandes fases:

1) Implantagdo dos eventos de qualidade na area do laminador de tiras a quente

da CST.

2) Implantagdo dos eventos de qualidade na area das linhas de acabamento da

CST.

3) Uso dos eventos no sistema de julgamento da CST.

A primeira das fases esta praticamente concluida. Para sua conclusdo estido
sendo identificados novos eventos que serdo em breve acrescidos aos 87 ja
existentes. Logo apds a inclusao destes eventos, a fase 2 sera iniciada. Apesar disto
e em funcdo do atual nivel dos eventos, algumas acdes ja estdo também sendo
tomadas no ajuste do sistema de julgamento.

8 RESULTADOS E CONCLUSAO

O objetivo inicial do projeto ja foi plenamente alcangado, com a geragao dos
eventos relativos ao laminador de tiras a quente da CST.

Alguns dos efeitos esperados ja tém sido visualizados com o suporte dado aos
especialistas de analise de qualidade na avaliagdo do impacto de situacdes
especificas na qualidade do material produzido.

Entretanto um interessante efeito colateral tem sido observado. A ferramenta tem
demandado um crescente interesse por parte dos proprios especialistas no processo
produtivo. Através dela tém sido possivel identificar causas de problemas, para os
quais a mesma nao foi diretamente planejada, ajudando a melhorar diretamente o
processo produtivo.
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