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RESUMO: O controle da qualidade vem sendo pesquisado progressivamente em todas as areas da empresa, a fim
de garantir competitividade no mercado. O objetivo e meta do presente artigo € analisar a prensagem da Argila,
transformando-as em Briquetes, realizando ensaios de flexdo e identificando os indices encontrados. O intuito é
analisar os mesmos no grafico de controle e verificar a capacidade do processo com o auxilio dos indices Cp (mede
a capacidade e quantifica a difusdo obtida pela técnica que mede a real separagdo do processo) e Cpk (indica a
separacgdo entre a média do processo e o limite de identificagdo mais proximo), onde quanto maior forem esses
indices, maior seré a capacidade do processo em atender as especificacdes do produto, com a finalidade de melhoria
do processo estudado. Desta forma, foi constatado, apds anélise, que o processo ndo atende as especificacdes
esperadas para o produto.

Palavras-Chave: Prensagem, argila, capacidade do processo, briquetes.

1 INTRODUCAO
Confome Furtado e Silva (2018) As técnicas estatisticas sdo consideradas ferramentas

fundamentais para 0 monitoramento da qualidade. A utilizacdo destes mecanismos estatisticos
no controle da qualidade gera resultados sélidos e consistentes no que diz respeito ao controle
das variaveis.

Ainda segundo o autor acima o controle da qualidade como se conhece hoje somente
manifestou-se com a Segunda Guerra Mundial, com a criagdo dos inspetores de qualidade dos
produtos que checavam produto por produto, mas esse metodo foi logo substituido pelas
“Técnicas Estatisticas de Controle da Qualidade™.

De acordo com Rocha, Suarez, Guimarées (2014) O estudo feito tem grande importancia
na fabricacdo de produtos que utilizam a argila como matéria prima, pois demonstra a relevancia
do peneiramento do material antes de iniciar o processo de producdo, pois sem esse
procedimento o produto final pode sofrer alteragdes.

Para Gongalez e Werner (2009) Devido as diferencas encontradas nos resultados obtidos
apos a prensagem e o0s ensaios de flexdo dos materiais, surge a necessidade de analisar e
identificar através do estudo da capacidade do processo para cumprir adequadamente com 0
propdsito de informar que total de produtos do método irdo atender os critérios estimados.

Segundo Barreto, Rocha e Junior (2016) O presente artigo identificou os indices de

Revista Mythos — Cataguases/MG - v. 11 -n.2 —2019 - ISSN 1984-0098 26



U'\OS /J LUni
Journal homepage j u n I

http://www.mythos.unis.edu.br

ISSN 1994-0098

capacidade potencial do processo, Cp e Cpk atraves da prensagem da argila a fim de encontrar
dados para uma analise por meio de testes com auxilio do software MINITAB que foi utilizado
nos estudos do presente artigo.

O objetivo geral do presente artigo é verificar através dos briquetes quais desses indices
encontrados estdo fora de controle e verificar se 0 processo estudado atende e possui capacidade
de produzir pecas dentro das especificacBes esperadas para o produto. E o objetivo especifico é

de analisar a Capacidade do Processo através do indice “Cp” e “Cpk”.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Controle da Qualidade

Segundo Shissatti (1993 apud Juran, 2009) fiscalizar um processo € sobre tudo controlar
a qualidade deste. O controle da qualidade como método gerencial constituido pelas etapas:
avaliacdo do desempenho real da qualidade, comparacdo do desempenho real com suas metas e
atuacdo nas diferencas entre desempenho real e metas. O conceito de controle da qualidade é
permanecer o status em seu modo planejado de forma que atinja as metas planejadas. Os niveis
de qualidade, ou propdsitos definidos para um processo é o estimulo para o controle.

De acordo com Campos (2004 apud Hastenreiter, 2010) o TQC no modelo japonés pode
ser estabelecido como um conjunto gerencial, que por modo da relagdo de todas as pessoas em
todas as areas da empresa, visa atender sua caréncia através do controle da qualidade,
propiciando producédo e servicos a condi¢cbes mais econémicas. O TQC visa a satisfacdo do
cliente para assegurar a sobrevivéncia da administracdo no mercado concorrencial. As partes
interessadas sdo chamadas de stakeholders e apresentam estrita associacdo com a qualidade final
obtida, conforme as necessidades e dos interesses de cada um.

Para Werkema (1995 apud Hastenreiter, 2010) os principios basicos do Controle da
Qualidade Total séo:

Qualidade: A palavra qualidade pode ser entendida sob vérias perspectivas. E necessario
para que se estabeleca o controle da qualidade total a ser efetuado. Segundo Campos (2004 apud
Hastenreiter, 2010) diz que se tem um bem ou atividade de qualidade quando h& auxilio méximo,
verdadeiro, garantido e no prazo certo atendendo as necessidades do cliente.

Processo: Pode ser compreendido como um composto de entradas em um método
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(financeiro, pessoal e intelectual) que sentem transformac6es conduzidas por principios internos
e externos, tornando-se uma escapatoria para 0 recurso ou operacao realizada.
2.2 Capacidade do Processo

De acordo com Montgomery (2004 apud Oliveira et al., 2011) o diagnostico da
capacidade do método € uma pratica que estima a versatilidade do recurso e concedendo uma
comparacao com os padrdes do produto. A eficacia do processo consiste a sua semelhanca na
formacéo e define duas formas de considerar essa variabilidade, seja ao longo do tempo, seja
prementemente.

Segundo Souza (2009 apud Siqueira et al., 2009) Capacidade do Processo € pertinente
habilidade da forma de gerar resultados programados. Com o acréscimo da competéncia de um
processo, torna-se provavel e apreciavel as causas mais importantes de baixa qualidade e
produtividade, onde sdo monitoradas e descartadas. Ainda para Florac e Carleton (1999 apud
Siqueira et al., 2009) a capacidade do Processo relata a possibilidade do desempenho de um

procedimento sob controle estatistico.

2.3 indice Cp e Indice Cpk

Segundo Spiring (1997 apud Lima et al., 2006) o indice de capacidade Cp tem como
proporcao comum medir a capacidade e quantifica a difusdo obtida pela técnica que mede a real
separagdo do processo. E uma grandeza de desempenho de aptiddo do método.

De acordo com Cheng et al. (1998 apud Rennd, Oliveira, 2013) A eficacia do processo
¢ habitualmente medida por moderado indices, cujo propoésito é disponibilizar um cédigo
compartilhado e de simples compreenséo para mensurar a atividade quanto a aptidao de gerar
itens de acordo com uma estipulada flexibilidade.

Segundo Oliveira et al. (2011) o indice Cp conceitua que o sistema esta centralizado no
namero nominal da especificacdo, determinado pela equacdo (1). LSE € o Limite Superior de

Especificagdo; LIE ¢ o Limite Inferior de Especificagdo e o é o desvio-padrdo do processo.

Este indice confronta a variabilidade concedida ao sistema com a variabilidade auténtica
do método. Contudo, quanto maior for o resultado do indice Cp, maior sera a Capacidade do
Processo em atender as especificagcdes. E ainda, segundo Montgomery (2004 apud Oliveira et

al., 2011) para interpretar este indice, deve-se observar o Quadro 1.
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Quadro 1 — Intervalos de referéncia para analise do indice Cp.

_ LSE—LIE

Cn Eq. (1
e q- (1)
Cp Itens ndo-conformes (PPM) Interpretacdo
Cp=1 Acima de 2.700 Processo Incapaz
1=Cp=1,33 64 a 2700 Processo aceitavel
Cp=1,33 Abaixo de 64 Processo potencialmente capaz

Fonte: Montgomery (2004)

De acordo com Kane (2000 apud Rennd, Oliveira, 2013) o indice Cpk, entdo indica a
separacdo entre a média do processo e o limite de identificacdo mais proximo. O fato de que
nem ao menos 0 processo obtém-se centralizado no valor nominal da caracterizacdo, entdo a
funcdo Cp expde-se a solugdes incorretas. A proposicao do indice de desempenho Cpk leva em
argumentos a distancia média do procedimento em correlacdo aos limites de particularizagéo.
No momento em que o centro ficar centralizado no valor nominal de caracterizagdo, obtém-se
que Cp = Cpk.

Segundo Oliveira et al. (2011) conforme na realidade nem sempre 0 processo esta
centralizado no valor nominal da especificagdo logo, o emprego do indice Cp é capaz de chegar
a resultados incorretos. Segundo Kane (1986 apud Oliveira et al., 2011) informou o indice Cpk,
que conceitua o intervalo da média do sistema em correspondéncia aos limites de especificagdes.

Este indice € encontrado pela Equacao (2).

LSE é o Limite Superior de Especificacdo, LIE é o Limite Inferior de Especificacédo, u

¢ a Média do processo e 0 € o Desvio-padrdo do processo.

Cnk = MIN ((==¥- 22y Eq.(2)
30 30

Boyles (1991 apud Renno, Oliveira, 2013) aponta que o indice Cpk ndo demonstra
perfeitamente a concentragdo do processo. Com isso, 0 autor utiliza de técnicas graficas onde
por meio de comparagdes dos indices comprova que Cpk pode errar na discrepancia de recurso
fora do ponto e dentro do ponto.

De acordo com Montgomery (2004 apud Oliveira et al., 2011) entre 0s meios estatisticos
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gastos para analisar se um método esta empregado de acordo com 0s principios, ressaem-se 0S
indices de competéncia que tem como origem aperfeicoar-se a proporcao de pecas ou produtos
defectivos produzidos. O Cp e Cpk foram principais indices expressados sendo o mais

importante e comum na industria.

3 METODOLOGIA
3.1 Materiais
Para a producéo da prética foram utilizados os seguintes materiais e equipamentos:
e Argila (Embalado por Argigoma);
e Recipientes para armazenamento da Argila;
e Balanca Eletronica BG400;
e Prensa Hidraulica RIBEIRO 15 TON;
e Paquimetro Worker 150 mm 6 Pol;
e Maquina de Ensaio OSWALDO FILIZOLA AME — 2 KN;
e Software Dynaview Standard M verséo 2.6.5;
e Software Excel 2010;
e Software MINITAB, verséo 16.

3.2 Métodos

As pesquisas e o levantamento das informacgdes sobre o tema foram feitos atraves de
pesquisas em artigos relacionados ao tema.

No presente trabalho foi determinada a capacidade de um processo atravées da prensagem
da “Argila”. Segundo Oliveira (2017) na prensagem, 0 material permanece em pratica da forca
de compressdo em baixa velocidade e a pressdao alcangca seu valor maximo pouco antes de
retirados, de forma que as camadas mais profundas da estrutura do material sdo obtidas no
procedimento de conformacéo. Os dados foram obtidos a partir da prensagem do material, no
laboratério de materialografia das Faculdades Integradas de Cataguases - Grupo Unis, realizados
nos meses de Agosto e Setembro de 2017.

O procedimento primario praticado foi separar uma quantidade do material em um

recipiente a fim de utiliza-lo como amostra para o estudo. Devido a limitacdo do Laboratorio de
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materialografia da FIC o material ndo foi peneirado. Apos esse passo, o material foi pesado com
a balanga eletronica BG400 e separados 30 amostras em recipientes diferentes, tendo cada uma
com 40 gramas. De acordo com Saleme (2000) a briquetagem compreende-se na utilizacdo de
compressdo de uma massa de particulas, junto ou sem acréscimo de ligante, e com ou sem 0
tratamento térmico. O segundo passo foi a producao de briquetes de argila através da prensagem.
Logo apds a prensagem dos Briquetes, todas as amostras foram pesadas (g) novamente. Com
0s pesos de cada amostra em méaos, foi feito um Grafico de Controle com o software MINITAB,
para verificar se algum briquete estava fora de controle, mas todos estavam dentro dos Limites
de Controle. Logo ap06s esse passo, sua altura (mm) e didmetro (mm) foram medidos através do
paquimetro e pelo software Dynaview Standard foi calculado sua &rea de seccdo (mm2) e feito
0s ensaios de flexdo em todas as amostras a fim de encontrar a M&xima Forc¢a (N), Deformacao
(mm) e maxima Tensao (Mpa), conforme dados demostrados nos quadros 2, 3 e 4. Com os dados
em planilha no software Excel, estes foram transferidos para 0 MINIT AB e novamente realizado
um grafico de controle para verificar se existe alguma amostra fora dos limites de controle.Ap6s
teste com o Gréafico de Controle, foi constatado que nenhuma das amostras saiu dos Limites de

Especificacdo e foram utilizadas todas as amostras para verificar a Capabilidade do processo.

Figura 1 — Briquetes ap6s prensagem.

Fonte: Autor (2017).

Na Figura 1, pode-se observar 3 briquetes apds a prensagem, com as pressdes indicadas

ao lado de cada amostra.
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Quadro 2 — Dados obtidos apds a prensagem com 5 toneladas e flexdo dos Briquetes.

5 toneladas
Amostra | Peso (grs.) |Altura (mm)| Didmetro (mm) | Area Secgdo (mm?) | Maxima Forga (N) |Deformagio {mm)| Mdximo Tensio (MPa)
1 35,525 25 30 706,85 15,9 -3,9347 0,024
2 35,317 25 30 706,85 16,9 -3,9347 0,024
3 35,543 25,2 30 706,85 15,4 -2,6678 -0,218
4 36,042 25 30,2 716,31 16,7 -13,0715 0,022
5 35,977 24,65 30 706,85 16,8 -14,27 0,024
6 35,818 25,35 30,3 721,06 16,7 -15,8067 0,023
7 36,474 24,7 30 706,85 16,5 -13,7568 0,022
8 37,646 25,6 30,2 716,31 16,9 -15,8464 0,024
9 36,835 24,7 30,2 716,31 16,9 -15,1376 0,024
10 36,768 25 30 706,85 16,8 -15,4664 0,024
Fonte: Autor (2017).

No quadro 2 demonstra que a amostra 3, na coluna da Méaxima Tensdo (MPa), obteve

um resultado muito diferente das demais amostras, e com isso, demonstra a importancia do

peneiramento do material antes da prensagem e flex&o dos briquetes, pois com o peneiramento

o material fica mais concentrado e com menos residuos ndo conformes.

Quadro 3 — Dados obtidos ap6s a prensagem com 10 toneladas e flexdo dos Briquetes.

10 toneladas
Amostra | Peso (grs.) |Altura (mm)| Didmetro (mm) | Area Seccdo (mm?) | Maxima Forga (N) |Deformacdo (mm)| Maximo Tensdo (MPa)

1 36,2 23,15 30 706,85 16,9 -13,1263 0,024
2 36,433 23,5 30,2 716,31 16,9 -15,4698 0,024
3 36,156 23,5 30 706,85 17 -16,1408 0,024
4 36,227 24 30,2 716,31 15,4 -6,935 0,021
3 36,415 23,55 30 706,85 16,9 -16,5405 1,121
6 36,165 22,9 30 706,85 17 1,172 1,12

7 37,745 24,65 30,3 721,06 16,8 -14,13 0,023
8 36,712 23,65 30 706,85 0,3 -9,4882 0

9 37,597 24,4 30 706,85 o 0 -14,9397
10 36,684 23,8 30 706,85 757,6 -16,65 1.072

Fonte: Autor (2017).

No Quadro 3, as amostras 8, 9 e 10 na coluna de Maxima For¢a (N) demonstrou um

resultado fora do padrdo das demais amostras, evidenciando a existéncia de itens ndo conformes

juntamente ao material analisado.
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Quadro 4 — Dados obtidos ap0s a prensagem com 15 toneladas e flexdo dos Briquetes.

15 toneladas
Amostra | Peso (grs.) |Altura {mm)| Didgmetro (mm) | Area Seccio (mm?) | Maxima Forga (N) |Deformacio (mm)| Méaximo Tenséo (MPa)
1 34,676 22,3 30 706,85 0,4 -22,4 0,001
2 34,553 22,35 30 706,35 0,4 -16,0504 0,001
3 34,068 22,1 30,1 711,57 0,4 -17,6628 0,001
4 33,186 21 30 706,85 608,9 -21,48 0,861
5 34,658 22,4 30 706,85 0,4 -9,603 0,001
1] 34,232 22 30 706,85 548,6 -22,2189 0,776
7 35,085 22,5 30,1 711,57 0,3 -19,89 0
8 33,93 22 30 706,85 0,3 -14,1 0
9 35,686 22,7 30 706,85 0,2 -23,54 0
10 35,102 22,65 30 706,85 0,3 -0,3 o

Fonte: Autor (2017).

No Quadro 4, as amostras 4 e 6 possuem valores da Maxima Forca (N) muito
desproporcional aos resultados, das demais amostras, e com isso, compreende-se que ao efetuar
0 ensaio de flexdo, os briquetes possuem elementos ndo conformes, ocasionado pelo ndo
peneiramento.

Para a determinagao da capacidade do processo foram identificados os indices Cp e Cpk.
Portanto, para estabelecer o indice Cp, devem-se seguir 0s seguintes passos: Coletar os dados a

partir dos trabalhos realizados no laboratério mencionado anteriormente; Tabular os dados e

determinar o Grafico de controle Xe R, utilizando o software Minitab;
Para determinar o indice Cpk, devem-se prosseguir as seguintes etapas: Coletar os dados a
partir dos trabalhos realizados no laboratério mencionado anteriormente; Tabular os dados e

determinar o Grafico de controle X e R, utilizando o software Minitab; Encontrar o desvio

R . ,
o = _- Aplicar a féormula Cp = LSEZLIE.
padréo utilizando a férmula: a2 60 | Determinar a

média do processo (l) através da d2 soma dos valores das amostras, dividido pelo nimero de

Cpk = MIN (=E_»; w HE

amostras analisadas; Aplicar a férmula 2 s

Em seguida, ap06s determinacdo dos indices Cp e Cpk, utilizara Quadro 1, mencionado
na Revisao de Literatura, para interpretar os resultados obtidos de Cp e Cpk, e assim, verificar

se 0 produto possui capacidade para atender as especificacdes esperadas para 0 mesmo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Com os dados obtidos foi possivel gerar trés quadros de informagdes com todas as
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amostras utilizadas em trés pressoes diferentes e encontrar a Capacidade do processo através
dos indices Cp e Cpk calculados no software MINITAB.
Os resultados ap6s a prensagem dos Briquetes estdo descriminados no Grafico de
Controle informado na Figura 2, com base nos pesos (g) encontrados nestes apds sua prensagem,
onde pode se observar que nenhumas das amostras estdo fora de Controle e, com isso, foi feito
a sequéncia do desenvolvimento com todas as amostras.

Figura 2 — Grafico de Controle apds a prensagem dos Briquetes.
Prensa dos Briguetes

35 LOL=38,051
z 7 w R=35,782
-
=
34 -
LC1=33.513
T T T T T T T T T T
1 2 3 <4 5 -] Fa 8 9 1
Amostras

Fonte: Autor (2017).
Na figura 3, foi feito um Gréfico de Controle com todas as amostras apés a realizacao

do Ensaio de Flexdo dos Briquetes, analisando a Forga maxima feita pela maquina e foi

constatado que nenhuma das amostras saiu de Controle.

Figura 3 — Grafico de Controle apds o Ensaio de Flexdo dos Briquetes.

Ensaio de Flexiao dos Briquetes

3004 UCL=277.3
Z 200
g
- — —_
S =734
=
_= o4
=
= _100-
LOL=-1311
T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 F @ 10
Amostras

Fonte: Autor (2017).
Os valores da Capabilidade do processo encontrado na figura 4 foram de: Cp = 0,58 e

Cpk = 0,58. Esses valores obtidos evidenciaram que o processo € Incapaz, ou seja, ndo atende e

nédo possui capacidade de produzir pecas dentro das especificacdes esperadas para 0 produto.

Revista Mythos — Cataguases/MG - v. 11 -n.2 —2019 - ISSN 1984-0098 34



thos % Uini
Journal homepage j u n I

http://www.mythos.unis.edu.br

ISSN 1994-0098

Figura 4 — Grafico da Capabilidade do Processo apds a quebra dos Briquetes
Capabilidade do Processo

LSL s
Process Dats | | WwWithin
1s1 -131,1 I I —_— e Orrerall
Tangst = T T I =
usL 277.9 | | Potential (Within] Capability
Sample Ma=n 73,3833 | | Cp  O5E
S=mple M 30 | | CPL 0,58
StDew(Within) 118,063 CPU 05
StDew(Owversll 193,77 | | Cpk 0,58
| | Owerall Capability
| | Pp o35
| | PPL 0,35
I I PR i, 35
Ppk O35
| A | Cpi =
| = |
—
= -".' T I T T T T I T T T T T T
400 =200 U] 200 400 a0 800
Observed Pesformancs Exp. Within Pesformancs Exp. Owersll Pesformamcs
PPM = LSL [N PPM = LSL 41637,62 PPM = LSL 1456446,31
PPM = USL 1 0eDeDeDe, e PPM = USL 41512499 PPM = USL 14580&,99
PPM Total LODODO, OO PPM Total E3250,11 PPM Tot=l 291253,2%

Fonte: Autor (2017).

A figura 4, além de informar os indices Cp e Cpk, também demonstra os valores da
Capacidade Geral do Processo, LSC, LIC, entre outros indices importantes que se deve levar
em consideracao na producdo desse produto.

Segundo CETEM (2004) o peneiramento tende-se a obter o material com as particulas
mais concentradas e com o fracionamento da mesma em duas ou mais partes, com fragmentos
de medidas diferentes, possibilitando obter as amostras com maior qualidade e com menos

residuos ndo conformes, prejudicando os resultados analisados ap6s o0 processo praticado.

5 CONCLUSAO
A pesquisa feita tem grande relevancia no Controle da Qualidade dos produtos, onde foi

feito o estudo da Capacidade de um processo através da prensagem e flexdo das amostras de
argila com demonstrac6es dos resultados em graficos de controle com parametros dos resultados
obtidos dos indices Cp e Cpk nos intervalos de referéncia para analise do indice Cp elaborado
por Montgomery (2004).

A metodologia utilizada, apesar do material ndo ter sido peneirado, foi de grande
importancia para a obtencdo dos resultados do estudo da Capabilidade do processo, pois foi
recolhido o material a ser analisado, pesado separadamente cada amostra com pesos iguais, feito
a prensagem isoladamente das mesmas com as trés pressdes analisadas e feito uma nova

pesagem dos briquetes obtidos, logo apds esses passos, aconteceu os ensaios de flexdo de todos
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0s briquetes e anotados todos os dados obtidos nos quadros 2, 3 e 4. E, tanto na prensagem
quanto nos ensaios de flexdo das amostras os dados obtidos foram analisados em gréafico de
controle e ndo tiveram nenhum corpo de prova que saiu dos limites de controle.

Contudo, o processo ndo atendeu as especificacdes do material, pois os valores obtidos
da Capacidade desse processo foram de Cp= 0,58 e Cpk = 0,58, apresentando um processo
incapaz e que ndo possui capacidade de produzir pecas dentro das especificagdes esperadas para
esse produto. O ndo peneiramento do material pode ter sido um dos fatores que prejudicou 0s
indices Cp e Cpk, pois a Argila detinha de diversas substancias ndo conformes que interferiu de
uma forma negativa no resultado dos indices. Portanto, devera ser feito um novo estudo com o
peneiramento da argila antes de operar a prensagem, e os ensaios de flexdo da mesma, pois desta
forma as amostras do material propende-se a ter suas particulas mais concentradas, e deste
modo, podera conseguir um produto final com maior qualidade e com melhores indices da

capacidade do processo.
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