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Controlo de Processo € um técnica que usa informacdo,
arquitetura e algoritmo para manter um determinado output de

processo constante num alvo pré-definido.
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Controlo de Processo Tradicional

Grafico original de: OCC GmbH
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Controlo de Processo Dinamico é uma versao evoluida do
tradicional Controlo de Processo, que inclui “control loop” e
inteligéncia artificial para “aprender” a controlar o processo.
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Técnicas de Anadlise Térmica
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Esquema de uma curva de solidificacdo de ferro fundido, com indicacdo dos pontos criticos
como o inicio de solidificacéo (T.Liqg), reacao eutéctica (T eut.) e eutectbide (T eto.).
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Técnicas de Anadlise Térmica
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Grafico original de: OCC GmbH

Esquema de uma curva de solidificacdo de ferro fundido, com indicacdo dos pontos criticos
como o inicio de solidificacéo (T.Liqg), reacao eutéctica (T eut.) e eutectbide (T eto.).
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Copo contendo Teldrio
para usar em ferro
fundido

Hereaus Electro-Nite

Minkon

Hereaus Electro-Nite
Te + S

Aplicacao

Material: Todos os ferros

fundidos
Andlise:
CE, %C, %Si, T Eut meta.

Material: Todos os ferros

fundidos
Andlise:
CE, %C, %Si, T Eut meta.

Material: Ferro fundido
cinzento
Andlise:
CE, %C, %Si, T Eut meta.

Copo sem Teludrio para
usar em ferro fundido e
ligas nao ferrosas

Hereaus Electro-Nite

Hereaus Electro-Nite

Hereaus Electro-Nite

Aplicacdo

Material: Ferro fundido

compacto, Nodular e

ligas nao ferrosas

Andlise:

e Previsdo da
microestrutura

e Previsdo de
propriedades
mecanicas

e Avaliacdo do risco de
formacado de defeitos

Material: Ferro fundido

compacto, Nodular e

ligas nao ferrosas

Andlise:

e Previsdo de algumas
caracteristicas da
microestrutura

Material: Ferro fundido
compacto, Nodular e
ligas ndo ferrosas
Andlise:

e Previsdo de algumas
caracteristicas da
microestrutura

e Especialmente
indicado para
processos com
solidificacdo rapida.

Conteudo original de: OCC GmbH
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Técnicas de Analise Térmica
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Meétodo de formulacao de um modelo preditivo com base
nos dados de analise térmica.

10,0505 10.24

TA1 c

N .NOD 96%
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e @ 537w
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/ e Copo de analise
Analise das curvas \ termica

€
Amostragem:B
Correlacdo matematica entre

as variaveis de analise térmica
e dados do laboratorio.

Pecas

Colagem dos dados Anélise de laboratorio

l l Grafico original de: OCC GmbH




Exemplo: Correlacao entre a Nodularidade estimada por
analise térmica e Nodularidade medida por analise de
imagem para Ferro Fundido Compacto

Nodularitat comparison measured / calculated
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Nodularity calculated from Thermal Analysis [%]

] 5] 10 15 20 29
Nodularty measured by image analysis [%] Dados original de: OCC GmbH
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Exemplo: Correlacao para estimar o grau de inoculacao
em ferro fundido nodular com base nas curvas de analise
térmica.

Inoculant_Index = -346,24 + 0,30 * Eut_Begin_Temp. + 1,18 * Critical_EOF-Factor
R?= 0,87

Correlation with “Inoculant Index"
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Measured (Laboratory)

” Dados original de: OCC GmbH
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Os sistemas de medicao devem ser modulares e de
comunicacao direta com a base de dados!

=
Equipamento de dosagem ")) Wifi

e pesagem { =
, Wifi
Sistemas de ’
transporte I (((' Medic3o de Temperatura
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Valor alvo
(especificado)
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@ DataPro - Ficha Pedagdgica de Controlo Metalurgico e @

Q Ficha Pedagogica de Controlo Metalurgico

Ref. Pega: 4207 E]E] Ref Cliente: 11.3382-9338.9
Cliente: ContiTeves Material: ATE 55003.16 :EN-GJS-550 (N55)

1 - Dureza Brinell
Especificagdo 190 - 250

Observagdes

Freq. Controlo 1 peca arranque, passado 15 min, 30 min e apds 1 vez/hora

2 - MicroEstrutura
Perlite (%) 40 -70
Nodularidade (%) > 85

N2 Nodulos mm2 > 100

Observactes \

Freq. Controlo 1 pega arranque, passado 15 min, 30 min e apds 1 vez/hora

3 - Prop. Mecanicas

Tipo Provete [mm) Provete Bmm

R.Tracgdo (MPa) 550 - 800

Alongamento (%) 5 - 20

Lim.Elastico (MPa) 370 - 570

Freq. Controlo 1 provete por data fundigdo

4 - Observagoes

=

' l DataPro Software (SAKTHI Portugal)
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As reacoes para controlar o processo tém como base a
aplicacao de modelos matematicos e algoritmos.

Calculation Loop for the Inoculant Additions

PID Controller Influence of Process Variables
Base de Dados
(Especificagdes) Base ron Melt Conditins:
- Holding time
I - Sulfur content
Target
i i Inoculant Aerus! Ladle Mew
i I Index Proportional Weight 'g;:':tm
Kpe(t)

Integral Amount of
Controller Qutput Inoculant
Addition

Inoculant_Index = -346,24 + 0,30 * Eut_Begin_Temp. + 1,18 * Critical_EOF-Factor K i 4 '[ T __' dr
R= 0,87

Derivative

K, Lot
g 7o ell)
ddr - Treatment

Measured Temperature

Inoculant
Index

Inoculant Type

Modelo preditivo

r

Ladle treatment

Grafico original de: OCC GmbH

Thermal Analysis
Sampling
/

i Process Actions
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Os novos softwares de controlo de processo comecam a
ter capacidade de aprender a avaliar e controlar o
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Aprender

O software reconhece uma variacao no processo,
procura a causa na informacao contida na base de dados
e determina as acoes corretivas.

Grafico de
controlo de e __" R
processo i

Desvio a normalidade
nao previsivel!!

}

Li Upload dos
. ) dadosde
' produgio

Base de Dados

Definicdao de ajustes
e acoes corretivas

' l Modelador matematico autonomo
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