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ABSTRACT

O objectifyng the customer’s total satisfaction and the global market consolidation, the organizations have been longing for the excellence in quality of their products and services.  

The methodology implantation of the process statistical control  is a management tool for the total quality of the organization problems shown  in the production. The production of parts through the powder metallurgy technique, such as iron bushisng, presents dimensional reliability and indexes of important productivity.  

The industry of the powder metallurgy, as in the case of  Moldmix, verified the viability of the use process statistical control as na useful tool in the maintenance and refinement of the quality of its products.  

By the process statistical control use in the company, some improvement needs in the of the productivity of the same as the personnel's training of some sections, standardization of the instruments and equipaments likewise the improvement in the section of the metallic powder.

Key Words : Metallurgy of  powder , SPC, Quality

Tema :Gestão da Qualidade.

1. INTRODUÇÃO

1.1. A Questão da globalização

A globalização é um fenômeno que está proporcionando mudanças rápidas no gerenciamento das organizações, quebrando paradigmas relativos à estratégia, à posição das empresas no mercado e ao perfil dos profissionais que atuam nas empresas.

Efetivamente a sobrevivência das organizações dependerá de sua capacidade e versatilidade de adaptação ao ambiente externo e interno, a fim de que possam enfrentar a competição e as exigências cada vez maiores do consumidor.

Nesse contexto, a necessidade de implementação de ferramentas e técnicas que auxiliem no Gerenciamento da Qualidade torna-se essencial no processo de mudanças, especialmente na forma de pensar, de agir e decidir sobre os rumos da organização.

1.1.1. A Globalização e o gerenciamento da qualidade

Segundo MOTTA(1995), a globalização pode ser definida como um processo de integração do mercado mundial, compreendendo a desregulamentação do comércio entre países e a liberdade completa de movimentação de pessoas e capitais.

SIMONSEN(1995) enfatiza que a globalização da economia é um processo permanente da produtividade provocada pela necessidade de competir interna e externamente, estreitando as relações entre os países. Isso proporciona mudanças significativas no comportamento das pessoas, tanto em nível individual como profissional, sendo estes relacionados com a exigência de produtos de qualidade, liberdade de escolha e consciência dos seus direitos de consumidor.

Para que as organizações estejam presentes neste contexto global, competindo com o mesmo nível de excelência dos concorrentes, torna-se necessário o investimento em pessoas e recursos tecnológicos de qualidade, a fim de se obter produtos que satisfaçam as necessidades dos clientes.

Melhor qualidade, hoje, quer dizer agregar valor. Não é simplesmente eliminar o que não está dando certo, ou reduzir defeitos como se usava no passado. A comunicação, por meio desta nova linguagem da qualidade, e a melhoria dos processos são os principais fatores para o êxito das empresas líderes de mercado em lucratividade e crescimento nessa nova economia global.

Para BROCKA e BROCKA(1994), as técnicas do Gerenciamento da Qualidade ou Gerenciamento da Qualidade Total (TQM)  têm por objetivo o aprimoramento contínuo da produtividade para cada nível de operação aplicado a cada área funcional da organização, dispondo de recursos humanos e financeiros disponíveis.

BROCHA e BROCKA(1994) relata algumas ferramentas estatísticas que auxiliam no processo de busca da Qualidade Total:

Diagrama de causas e efeitos, fluxograma, ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action), carta de controle decisório, desdobramento da função qualidade, controle estatístico do processo(CEP), análise de Pareto, etc...

A estatística é a parte da matemática aplicada que se ocupa em obter conclusões à partir de uma série de dados e números observados. Através destas observações podemos chegar a diversas conclusões sobre o conjunto todo. 

Com o desenvolvimento da produção em massa a partir de 1944 o CEP foi retomado como uma ferramenta relevante para o eficiente, seguro, rápido controle e aperfeiçoamento dos processos produtivos; eficiente por trabalhar com matemática aplicada; seguro pela sua aplicação no dia-a-dia das atividades industriais e rápido por trabalhar com pequenas amostras representando toda a produção.

De acordo com BULGARELLI(1995) a utilização de métodos estatísticos não é fórmula para a solução de todos os problemas, porém, é uma maneira racional, lógica e organizada de  determinar onde existem problemas, sua extensão e a forma de solucioná-los.

Segundo KUME(1993) o papel dos métodos estatísticos no gerenciamento de processo de produção consiste em acreditar que os defeitos na linha de produção podem ser definitivamente reduzidos.

BRITO(1995) comenta que existem seis fatores que contribuem para essas variações, são elas: máquinas, métodos, materiais, meio ambiente, mão-de-obra e medidas; os quais podem ser explorados através do diagrama de causas e efeitos ou “espinha de peixe” para diagnosticar o processo de fabricação de um produto ou serviço.

Para KUME(1993), a busca de soluções do problema exige o  uso de meios para obter respostas confiáveis para a tomada de decisão mais adequada para o momento, iniciando através da coleta de dados para conhecer os fatos pertinentes ao assunto e tomar as providências baseadas em tais fatos.

SIQUEIRA(1997) ressalta que a carta de controle é uma ferramenta extremamente útil para identificar se as variações observadas num processo são decorrentes de causas comuns de variações e portanto, de pequena significância, ou decorrentes de causas especiais de variações, portanto de significância relevante, que necessitam ser identificadas e eliminadas do processo.

As cartas de controle por variáveis, especialmente tem a finalidade de gerar informações para a melhoria da qualidade sobre a capacidade do processo, para a tomada de decisões relativas à especificação do produto,  ao processo de produção e para avaliação sobre peças recém produzidas, quando essas variáveis podem ser mensuradas.

1.2. Gerenciamento da qualidade

Tomando esse desafio como ponto primordial para a consolidação da organização, a empresa MOLDMIX INDÚSTRIA E COMÉRCIO, localizada na cidade de  Botucatu, tem refletido no sentido de proporcionar meios de aprimorar a performance da sua produtividade, buscando melhor conhecimento no Gerenciamento da Qualidade Total (TQM).

Seu produto está centrado na tecnologia da metalurgia do pó (M/P) de metais ferrosos e não ferrosos para a confecção de buchas porosas auto lubrificantes grafitadas, tarugos e buchas de bronze grafitado, disco de freio, disco de embreagem e pastilhas de freio, utilizados principalmente para indústrias automobilísticas, eletrodomésticos, máquinas e equipamentos pesados e motores de partida.

Para a consolidação da certificação da ISO 9001 a empresa considera relevante no processo de certificação a implantação do Controle Estatístico do Processo (CEP) na empresa como ferramenta útil para o acompanhamento e a performance do processo produtivo da organização e como forma de obter informações para tomadas de decisões no Gerenciamento da Qualidade Total, tornando-se imprescindível na rotina de gestão empresarial.

1.2.1 A Metalurgia do pó e a sinterização
O processo da metalurgia do pó (M/P) é um método desenvolvido para fabricar-se peças ferrosas e não ferrosas pela prévia mistura de pós elementares ou ligas metálicas e posterior compactação em moldes de geometria própria, dando o formato final do produto, conforme CHIAVERINI(1982).

Entende-se pó como sendo pequenas partículas do material de tamanho reduzido, o qual é obtido por vários métodos, cada qual influenciando não só a forma e o tamanho do grão, como também a pureza do produto.

A sinterização consiste em um tratamento térmico do compacto feito do pó comprimido, no qual as partículas individuais do pó são aderidas entre si sob a influência térmica.

Após a sinterização o produto adquire características mecânicas para qual foi projetada, mantendo o seu formato original, necessitando em alguns casos especiais, passar pela fase de recompactação para garantir as especificações do projeto.

Portanto, a metalurgia do pó é um processo de trabalho metálico “sem cavacos” que utiliza praticamente 97% da matéria prima na peça acabada, economizando energia e material.

CHIAVERINI(1982) conclui que a técnica de sinterização dos pós metálicos tem assumido um papel relevante nos processos de fabricação, pois é empregada na produção de peças complexas atuando com precisão dimensional superior à obtida por qualquer outro método existente.

1.3  Os Objetivos da implantação do CEP

O projeto de implantação da metodologia do Controle Estatístico do Processo(CEP) na empresa MOLDMIX INDÚSTRIA E COMÉRCIO terá como proposta:

· Obter informações corretas sobre o processo ou produto em suas várias fases de fabricação;

· Aumentar a confiabilidade do processo, baseada no controle por prevenção em vez de detecção;

· Garantir que processos e produtos atendam aos objetivos da empresa e às exigências do cliente;

· Auxiliar nas decisões para modificar ou ajustar o processo.
2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Introdução

A empresa MOLDMIX tem como objetivo a fabricação de duas famílias básicas de produtos:

- Componentes anti-fricção, que são produtos cuja função é obter um coeficiente de atrito com valores baixíssimos, isto é,  através de combinações de elementos químicos específicos e também pela circulação de lubrificante apropriado entre a superfície deslizante e a porosidade da peça fabricada, obtendo-se resultados com índices  técnicos de escorregamento e deslizamento dentro das especificações exigidos pelos clientes e de acordo com as normas técnicas internacionais.

  - Componentes de fricção que são produtos utilizados em sistemas de freio de embreagem, onde o coeficiente de atrito é controlado e mantido constante a fim de assegurar uma frenagem dentro dos padrões das normas de segurança de trânsito.

2.2. Recursos utilizados

2.2.1. Introdução

A fabricação de buchas pelo processo de sinterização de pós metálicos é representado através do fluxograma (Figura 1) do processo de fabricação onde destacam-se quatro etapas distintas para a obtenção das peças: 

a) preparação  do pó metálico;

b) compressão do pó para a conformação  da peça;

                          c) sinterização da peça para a constituição da rede cristalina ;

     d) recompressão para a calibragem da peça.
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3.2.2. Obtenção da mistura à base de ferro 

       2.2.2. Obtenção da mistura à base de ferro

No processamento de cada mistura existe uma codificação em cada tipo de composto em função do tipo de bucha a ser produzida .

Os elementos básicos usados na fabricação dessas buchas, para atender as normas técnicas de fabricação, assim como a necessidade do cliente em função da sua aplicação, são: 

· ferro

· grafite

· estearato de zinco

2.2.3. Compressão da mistura metálica
A compactação convencional é sempre executada em prensas mecânicas ou hidráulicas.

No setor de prensas da MOLDMIX na compressão da mistura metálica para a conformação das buchas, utilizará a prensa número 01 que tem  capacidade de até 15 toneladas de compressão e produção média de 800 peça/hora, para coletas objeto deste trabalho.

Acoplada a prensa existe um dispositivo denominado carregador que tem a forma de um funil onde é armazenado uma certa quantidade da mistura metálica e por onde o pó desliza até a cavidade da ferramenta usando a força do seu próprio peso para a preparação de compressão.

Uma quantidade pré determinada de pó desliza para cavidade da ferramenta formada pela matriz e macho e então é compactada pelo  deslocamento dos punções superiores e inferiores da mesma, dando o formato à peça. 

2.2.4. Sinterização da peça compactada

No processo de sinterização da bucha utiliza-se um forno elétrico com as seguintes características:

O forno tem uma esteira de aço, acionada com velocidade controlada onde são colocadas as buchas que passam pelas várias fases de aquecimento até atingir a temperatura ideal de sinterização.

Dentre os vários produtos fabricados pela MOLDMIX ficou determinado que as amostras a serem coletadas para a análise exploratória será a peça código 127915-F – bucha de ferro com flange externa, cujo o desenho técnico com as dimensões e tolerâncias está na figura 2.


Figura 2 – Desenho da bucha código 127915-F com as dimensões e tolerâncias

As variáveis de interesse, consideradas relevantes para o trabalho serão: comprimento total(mm) com dimensão máxima de 15,40 mm e mínima de 15,20 mm peso total(g) com peso máximo de 25,90 g e mínimo de 24,90 g. Os instrumentos utilizados para a medição das variáveis mencionadas são respectivamente: paquímetro e balança digital.

     2.3.  Análise Estatística para controle das características de interesse

A análise estatística será dividida em duas etapas, como segue:

Na primeira etapa para a avaliação do sistema de medida, será retirada uma amostra de peças da produção para análise das condições dos instrumentos e do pessoal técnico responsável pela coleta e medida das variáveis de interesse para o trabalho.

Na análise, as séries serão comparadas, utilizando-se do teste de Student (t) e da análise de variança de acordo com COSTA NETO(1977).

Na segunda etapa, para o controle estatístico de processo serão utilizados gráficos de controle da média e dispersão (amplitude), conforme KUME(1993). 
Na análise dos gráficos das médias (
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) do peso total em (g) e comprimento total em (mm) das buchas serão usados, os índices conforme LOURENÇO FILHO(1978):

3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Introdução

Os resultados são apresentados considerando-se duas etapas. Primeiramente, a análise dos equipamentos e o pessoal técnico responsável pela coleta e medidas dos dados; na segunda etapa foram analisadas as técnicas estatísticas e os gráficos de controle obtidos através das coletas de medições feitas na produção das buchas, enfoque deste trabalho.

3.2. Avaliação dos sistemas de medidas

No período de 03 à 05 de fevereiro de 1999, foram avaliados os instrumentos de medidas, assim como os técnicos A (Cláudio) e B (Paulo) responsáveis pela operação de coleta e medição das amostras. 

Os instrumentos objetos da análise foram: 3  paquímetros com precisão de 0,05mm, 3 micrômetros com precisão de 0,01mm e 1 balança digital com precisão de 0,001g. 

Cada um dos inspetores executou a medição das características de interesse para a análise com cada um dos instrumentos envolvidos de forma sistematizada como segue:

Analisando as séries do comprimento total através da análise de variança, obtidas pelos inspetores A e B observa-se que os paquímetros 1 e 3 apresentam valores médios significativamente próximos, enquanto que o paquímetro 2 apresentou valor médio inferior em relação aos outros.

Na avaliação da espessura da pastilha de freio através da análise de variança observa-se que nos micrômetros de 1 à 3 não existe diferenças significativas que possam alterar algum resultado nas medições durante o processo produtivo na empresa.

3.3. Controle sistemático das características de interesse  

        3.3.1. Introdução

As coletas das amostras foram feitas após a fase de compressão da mistura metálica no período de 03 à 26 de março de 1999 de acordo com o planejamento de produção da empresa e da peça escolhida para análise do trabalho.

A tabela 1 apresenta  o planejamento da produção que especifica o código da peça, a quantidade produzida por lote, a data de fabricação, o operador e a prensa utilizada na fabricação da peça.

Tabela 1 – Planejamento da produção indicando formato, quantidades dos lotes, data, operador e equipamento utilizado na produção das buchas

Formato
BUCHA


Código
Quantidade
Data
Operador
Prensa

Com Flange Externa
127915-F
8.000
03/03/99
Eduardo
01


127915-F
8.000
09/03/99
Milton
01


127915-F
10.000
15/03/99
Milton
01

Para análise das variáveis peso total e comprimento total foram coletadas de cada lote fabricado, 20 amostras com subgrupos de 5 amostras em intervalos de 30 minutos de produção de acordo com LOURENÇO FILHO(1978), para fase inicial da análise estatística.

3.3.2. Análise do peso total da bucha

Na coleta de amostras do 1º lote fabricado, os resultados são apresentados na tabela 2 juntamente com a média de cada amostra (
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) dos pesos (g) e o respectivo indicador de dispersão amplitude(R). Os valores médios e as amplitudes são apresentados nas figuras 3 e 4.

Tabela 2 – Conjunto das amostras coletadas no 1º lote, na prensa 01, operada pelo funcionário Eduardo, referente ao peso total (g).

Amostra
X1
X2
X3
X4
X5
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R

1
25,42
25,48
25,41
25,48
25,44
25,45
0,07

2
25,54
25,32
25,39
25,45
25,48
25,44
0,22

3
25,47
25,48
25,20
25,25
25,48
25,38
0,28

4
25,45
25,28
25,32
25,25
25,28
25,32
0,20

5
25,30
25,32
25,51
25,52
25,49
25,43
0,22

6
25,24
25,45
25,28
25,47
25,49
25,39
0,25

7
25,44
25,52
25,48
25,35
25,50
25,46
0,17

8
25,51
25,35
25,30
25,40
25,28
25,37
0,23

9
25,33
25,35
25,32
25,30
25,31
25,32
0,05

10
25,40
25,30
25,30
25,29
25,30
25,32
0,11

11
25,39
25,34
25,25
25,21
25,20
25,28
0,19

12
25,22
25,08
24,99
25,08
25,01
25,08
0,23

13
25,07
25,06
25,02
25,10
25,07
25,06
0,08

14
25,15
25,08
25,08
25,10
25,07
25,10
0,08

15
25,14
25,12
25,02
25,13
25,01
25,08
0,13

16
25,14
25,08
25,07
25,06
25,04
25,08
0,10

17
25,05
25,04
25,14
25,15
25,13
25,10
0,11

18
25,11
25,15
25,10
25,15
25,18
25,14
0,08

19
25,18
25,22
25,24
25,19
25,20
25,21
0,06

20
25,20
25,25
25,18
25,28
25,20
25,22
0,10





De acordo com o comportamento dos pesos médios, apresentados no gráfico, observa-se que o operador atuou constantemente na regulagem da matriz inferior da compressão que é feita mecanicamente através do aperto ou afrouxamento de uma porca que altera o volume da cavidade de alojamento do pó metálico.

No período entre a 11ª e 12ª coleta houve uma alteração significativa no peso médio das buchas, quando o operador diminuiu demasiadamente o volume da cavidade de alojamento do pó metálico, que foi detectado pelo controle de qualidade e informado ao operador que procedeu as correções necessárias para a fabricação do resto do lote.

Essas interrupções para a regulagem foram em função da vibração provocada pelo deslocamento dos punções superior e inferior, que provocam pancadas bruscas, desencadeando o afrouxamento do conjunto de fuso e porca que garantem as medidas da cavidade de alojamento do pó metálico, conforme especificação técnica do produto. 

Apesar dessas variações o lote fabricado manteve-se dentro dos valores especificados do projeto, porém tais variações, identificam a instabilidade no procedimento de regulagem da máquina pelo operador, que sinaliza a necessidade de treinamento para o mesmo e também um estudo sobre as condições da máquina quanto ao seu funcionamento.

3. CONCLUSÕES

Do exposto no trabalho executado no período de setembro de 1998 à abril de 1999, na empresa MOLDMIX INDÚSTRIA E COMÉRCIO, foi possível observar e analisar dados relevantes sobre o processo produtivo das buchas de ferro que nos possibilita as conclusões:

- A mistura do pó metálico pode influenciar significativamente na fabricação da bucha no tocante a suas características mecânicas em relação às proporções dos elementos integrantes da mistura  e na conservação do ferramental com a aplicação do estearato de zinco na função de lubrificante da ferramenta.

- A densidade aparente da mistura tem influência direta na alteração da peça, podendo ocasionar variações no peso total da mesma, pois tais variações provoca intervenções do operador na regulagem da máquina.

Para minimizar este problema é pertinente a melhoria do processo da mistura do pó, procurando automatizar algumas etapas desta fase, intensificar e aprimorar os meios de controle do processo.

Através dos gráficos de controle foi possível observar que no processo de fabricação, na fase de compressão, existiu momentos que limites de controle foram ultrapassados, porém, como a faixa de tolerância das variáveis de interesse analisadas são maiores em relação aos limites, os lotes analisados nesta fase pode ser considerado aprovados, mas instáveis.

Portanto, a implantação da metodologia do controle estatístico do processo na indústria da metalurgia do pó é uma ferramenta da qualidade imprescindível na manutenção e aprimoramento do gerenciamento da qualidade total.
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Figura 1 – Fluxograma do processo de fabricação de buchas. sinterizadas





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





Figura 3 – Comportamento das médias das amostras relativas aos dados representados na tabela 2
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Figura 4 – Comportamento das amplitudes das amostras relativas aos dados representados na tabela 2
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