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Resumo
Desde o inicio de 2013 a ArcelorMittal Tubardo vem trabalhando junto com a
ArcelorMittal Global R&D visando a instalacdo de um sistema de julgamento
automatico de qualidade denominado “CGSIS" - "Coil Grading Surface Inspection
System”. Para isto, uma série de melhorias foi necessaria no sistema de inspecao
automatica de superficie e no seu entorno visando obter maior performance
deteccdo e classificagdo de defeitos. Como resultado, atingiu-se acerto de
classificacdo de defeitos superior a 80%, condicdo basica para a utilizacdo da
ferramenta. O “CGSIS” tem como objetivo principal o julgamento automatico da
qualidade superficial do produto conforme a quantidade, caracteristicas e
intensidade dos defeitos recebidos do sistema de inspecédo de forma que decisdes
possam ser tomadas para liberacdo, descarte do defeito ou a desclassificacdo do
material. Como todo o processo € realizado por via computacional, melhor
repetibilidade e reprodutibilidade de resultados podem ser obtidos se comparado
com a inspe¢do humana. Outra funcionalidade importante do CGSIS € o apoio a
realocacdo de materiais ja que pode qualificar a superficie para diferentes
aplicacbes. Além da padronizacdo do controle de processo e qualidade, a uso da
ferramenta tem possibilitado ganhos da ordem de 300 k€ em instalacBes anteriores.
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COIL GRADING SURFACE INSPECTION SYSTEM

Abstract

Since the beginning of 2013, ArcelorMittal Tubardo has worked with ArcelorMittal Global
R&D to deploy an automatic coil grading system called as "CGSIS". So, some improvements
were required in the automatic surface inspection system and environment to obtain higher
detection and classification performance. By consequence, defect classification rates higher
than 80% have been reached. The main objective of CGSIS is automatically grading the
quality aspect of products according to the amount, characteristics and intensity of defects
received from the inspection system so that decision can be taken to release, cropping or
downgrade of material. As all processes are executed by computer, better repeatability and
reproducibility of results can be obtained if compared to the human inspection. Another
important feature of CGSIS is the aid for reallocating materials as it grades the surface
aspect for different applications. Besides standardizing quality and process control, the use
of the tool has enabled gains up to 300 k€ in previous installations.
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1 INTRODUCAO

O CGSIS: “Caoll Grading Surface Inspection System” € um sistema desenvolvido pelo
Centro de Pesquisa da ArcelorMittal Europa que permite o julgamento automatico da
qualidade das bobinas com base nos defeitos recebidos de um sistema de inspecao
automatica.

O principal objetivo do sistema € propiciar suporte a tomada de decisao ao avaliar 0s
defeitos de superficie em confronto com os requisitos de liberagéo pré definidos para
cada cliente e aplicacao.

Como principais beneficios, podemos citar:

decisbes baseadas em regras pré estabelecidas, o que permite maior
confiabilidade nas avaliacdes;

reducdo do numero de imagens avaliadas pelos inspetores via sistema de
inspecao automatica;

julgamento “on line” reduzindo o volume de bobinas a serem analisadas pelo
controle de qualidade (apenas casos mais complexos);

auxilio ao aproveitamento de bobinas uma vez que todo julgamento leva em
conta o cliente/aplicacéo final;

simulacdo de plano de corte para eliminacdo de defeitos e realocacdo de
produto; E

maior repetibilidade e reprodutibilidade no que tange o resultado de inspecéao
e julgamento de bobinas, uma vez que todo processo € realizado por via
computacional.

O CGSIS ja é utilizado a mais de 14 anos em linhas de galvanizagéo, no entanto
para linhas de tiras a quente seu desenvolvimento é recente. Isto se deve a
complexidade das condi¢des de processo, onde temos interferéncia de vapor, agua,
temperatura, entre outros.

Abaixo algumas plantas do grupo onde ja é utilizado o sistema.
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Figura 1: Instalacdes de CGSIS na ArcelorMittal.



2 PREPARACAO PARA O CGSIS

Uma série de adequacdes é necessaria para o funcionamento efetivo do sistema de
julgamento automatico de bobinas. A mais complexa e critica delas esta relacionado
ao ajuste do sistema de inspecdo automatica e ao ambiente no entorno do
equipamento. Certos problemas que sdo toleraveis com a avaliacdo humana das
imagens de defeitos podem tornar a utilizacdo da ferramenta inviavel.

Abaixo seguem alguns exemplos de problemas criticos nos quais tivemos que atuar
prioritariamente.

2.1 Deteccao de Rolo

Em algumas condicfes desfavoraveis de iluminacéo, devido a sujeira nas lentes dos
refletores ou ondulacéo da tira, por exemplo, o sistema de inspecao apresentava
dificuldades em detectar a borda do material implicando na captura de imagens da
mesa de rolos.

O problema foi solucionado utilizando arquivos de configuracdo do sistema e
alterando-se parametros da ferramenta “Edge Detection” do Parsytec.
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Figura 2: Ajuste de pardmetros de deteccéo .

Abaixo é possivel observar que em alguns casos chegavamos a ter mais de 1.000
imagens (eixo Y do grafico) de rolo até que ajustes na configuracdo do sistema
fossem realizados reduzindo a niveis irrisorios estas ocorréncias.
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Figura 3: Gréfico de deteccéo de rolos.
2.2 Interferéncia de Agua

Outro tipo de ocorréncia observada e que impactava no bom funcionamento do
sistema de inspecao automéatica estava relacionada a deteccdo de imagens de agua.
Esta anormalidade é mais critica do que a situacdo anterior uma fez que
sobrecarrega o sistema e o inspetor de qualidade de imagens desnecessarias. Além
disto, quando em grande volume, a agua gera um namero de imagens tdo grande
gue o sistema se torna incapaz de processar todas as informacdes, resultando em
“flood” com consequente descarte de imagens, as quais poderiam conter algum
defeito relevante.

No grafico da Figura 4 € possivel notar que em alguns casos chegamos a ter mais
de 2.000 imagens de agua detectadas por bobina, sendo as ocorréncias mais
comuns em materiais largos e finos (extensos).
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Neste caso, os ajustes foram realizados na linha de processo com ajuste/instalacao
de “cross sprays” e reposicionamento de ventiladores na saida da cadeira F6 do
Trem Acabador.
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Figura 5: Gréfico de deteccdo de dgua por espessura de largura.



2.3 Determinacéo da Severidade de Defeitos

O CGSIS é completamente dependente da correta classificacdo do defeito e de sua
severidade proveniente do sistema automatico de inspecdo. Com base nisto, foram
alterados uma série de parametros de deteccdo e criados classificadores mais
robustos no que tange a identificacdo dos defeitos. Com isto, saimos de um acerto
classificacdo de 21% para cerca de 80% e ai ainda continuamos trabalhando na
melhoria destes resultados.

OBS: Até entdo o acerto de classificacdo ndo era critico para o controle de
gualidade, pois todas as imagens no sistema de inspecdo automatica eram
avaliadas pelos inspetores que corrigiam as anormalidades quando necessario.

Um dos grandes desafios no que tange a implantacdo do CGSIS é criar condi¢des
para que o proprio sistema de inspecao faca a avaliacdo da severidade dos defeitos.
Esta informacédo é de suma importancia para que o sistema possa avaliar quais
materiais podem ser liberados, necessitam corte de defeito ou devem ser
desclassificados para determinado pedido.

Abaixo seguem exemplos de com a classificacdo correta do defeito e sua
intensidade.
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Defect Description

Defect ID 153
Class ESA
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Grade 4
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Distance fiom start 972.585 m
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Figura 6: Classificac@o de Severidade de Defeitos via Parsytec.




3 SISTEMA DE CLASSIFICA(;AO AUTOMATICA DE BOBINAS - CGSIS:
3.1 Estrutura do Sistema

O sistema consiste de um computador ligado as redes de niveis 2 e 3 e ao sistema
de inspecdo automatica, conforme fluxo abaixo:
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Figura 7: Interligacdo de Sistemas ao CGSIS.

3.3 Funcionalidades do Sistema

Com base nas informacdes de processo provenientes do Nivel 2 associadas a
dados de clientes/aplicacbes do Nivel 3, o sistema automaticamente qualifica a
bobina para a liberacdo ou ndo, conforme o fluxograma da Figura 8.

Note que antes de avaliar os defeitos de uma bobina e decidir pela sua liberacdo ou
nao, o sistema o “CGSIS” checa a confianca da informacao proveniente do sistema
de inspecao. Um numero muito elevado ou reduzido de imagens, por exemplo, pode
ser um indicativo de interferéncia do ambiente ou falha do sistema inspecéo e por
seguranca estas bobinas ficam bloqueadas para avaliacao do inspetor.



Fluxograma do Sistema
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Figura 8: Fluxograma de deciséo do sistema.

3.2.1 Interface principal

A interface principal, como pode ser visualizada abaixo, apresenta a sequéncia de
bobinas em producdo e o resultado da avaliacdo do CGSIS com relacdo a
qualidade. Nesta tela, é ainda possivel visualizar os defeitos e sua posi¢cdo via
cartografia.

Esta é a principal interface de trabalho dos inspetores de qualidade.
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Figura 9 - Interface principal do sistema.

De acordo com a classificagédo do CGSIS, as bobinas séo apresentadas em cores
diferentes indicando sua condi¢cdo em termos de qualidade superficial ou situacéo

durante o processo.
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Figura 10 - Status de Classificacdo do CGSIS.

Para tiras que apresentaram problemas, o sistema disponibiliza a imagem dos
defeitos via cartografia permitindo melhor avaliacdo das anomalias detectadas e
auxiliando na atuacao dos inspetores de qualidade.
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Figura 11: Cartografia de defeitos.

3.2.2 Codigo de aspecto

Para que cada material receba tratamento diferenciado em acordo com sua
aplicacdo final, uma série de codigos de aspecto de superficie é utilizada como
mostrado no exemplo abaixo:

Tabela 1. Tabela de Cédigo de Aspecto

Cada codigo possui caracteristicas bem definidas e sdo muito Uteis para definir se

Product (the status of the metal
as processed by the final Aspect code |Typical applications
customer){1)
10 Exposed parts & specific customers
40 MNon re-rolling critical
B (Black) (Wheel rims (truck), gas cylinders, construction)
90 Standard quality
{(+electrical steel, candelabrum, small tubes. )
10 Exposed parts, Specific customer, painted panels
20 Other exposed parts (+wheel disk)
Pickled coils (P) 40 Mon re-rolling critical (tubing, wheel rims, tubing, deep
drawing)
80 General products
20 Exposed
Cold rolled (C) 70 Mot exposed
80 Electrical steel
Hot Rolled Galvanized (H) il IpeCiC ClEfemer
20 standard guality
Tin plate (T) 20 DWWyl easy open, tin plate

determinado material atende aos requisitos do cliente e suas aplicac¢oes.




4 CONCLUSAO

O sistema de CGSIS ficard em funcionamento paralelo as praticas correntes de
inspecdo até o ajuste de todos os parametros e avaliacdo final de suas funcoes.
Apoés este periodo espera-se uma reducdo de pelo menos 85% do numero de
imagens visualizadas pelos inspetores de turno. Em condicbes normais, 0s
inspetores de qualidade avaliam centenas de imagens por bobina via Parsytec.
Como a producao gira em torno de 500 bobinas/dias, esta se torna uma tarefa ardua
e sujeita a falhas. Com o desenvolvimento continuo do CGSIS espera-se cada vez
mais reduzir o tempo despedido na inspecdo de imagens o que permitira eliminar um
inspetor de turno por equipe e movimenta-los para tarefas de maior valor agregado.
Mais do que uma ferramenta no auxilio ao processo produtivo e ao controle de
qualidade, o CGSIS nos impds a missdo de melhorar o sistema de inspecao
automética. Hoje temos um sistema mais robusto e confiavel e executando fungdes
gue ndo eram realizadas no passado.

Em um mercado tdo competitivo em relacdo a exceléncia no atendimento ao cliente,
tanto no que tange a qualidade dos produtos como o prazo de entrega, sistemas
como o CGSIS se tornam um diferencial competitivo. E neste contexto atual de
constante elevacédo de produtividade e reducdo de custos que esta ferramenta esta
inserida, visando a automatizar processos que anteriormente eram realizados
exclusivamente pelo ser humano.



