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E•te trabalho • ostra a i • plantação do CEP e o• re•ultado• que 
e•tão sendo obtido• através do eaforço do trabalho e• equipe . 
Hostra ta• bé• o deaenvolvi• ento técnico e aa vantagena econô• icaa 
obtida• objetivando • enor dispersão de concentraçõea, redução de 
retrabalho• e no con•u• o d• 1n•u•o• na ár•• d• d•,a,a1w• i 
fo•fátização de ara• ea . 

1) Trabalho apresentado no I Sa• inário de Trefi\ação de Ara• es, 
Barras e Tubos de • etaia ferroso& e não ferro•o• . 

2) Supervisor Operacional da decapagam as UN Ara• ea E•peciais
VIBASA 

3) Coordenador de CEP- DEPTO Garantia da Qualidade - AçOS VILLARES 
S . A 

~> Supervisor dos Laboratórios - U. N. Alta Liga - AçOS VILLARES 
8.A 

5) Supervisor Garantia Qualidada UN Ar•••• Especiais - VIBASA 
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1- INTRODUÇÃO : 

Na tr•filaria de ara• es de aços para construçio • ecinica, 
principal • ente na fabricaçio para • alas de válvulas, rola• ento•, 
parafusos • soldas a fase de decapage• e lubr1ficaçio da 
superfície dos ara• •• i u• a das • ais i • portantes do processo . O 
controle dos banhos é essencial para a qualidade do produto 
final. Defeito• co• o, riscos, corrosio, • ancha• superficiais, 
desplacamento dos lubrificantes podem ser originados desta fase 
de decapage• . 

Objetivando obter uma consistincia maior de desempenho e 
unifor • idade da qualidade do produto, a unidade de ara• es iniciou 
e • 1989 d Controle Estatístico de Processo <CEP> . 

2- ORGANIZAÇÃO E TREINAMENTO : 

O CEP tem como respons,vel pelo seu desenvolvi • ento, o 
Departamento de Garantia da Qualidade (1) . Tamb~• conta co• o 
apoio deu • elemento e • cada u• a das ,reas produtivas da Eapresa 
denominado de coordenador do CEP . Este, tem a funçio principal 
de implementar e motivar o uso do CEP e m sua ,rea contando sempre 
co• o apoio do Departamento de Garanti a da Qualidade . 

O treinamento envolvendo gerentes e supervisores fora• 
elaborados externamente . Todos os líderes e operadores foram 
treinados internamente, dando infase pa ra os conhecimentos 
teóricos e priticos do preenchimento e das an,lises das cartas de 
controle e as possíveis ações corretivas . 

3) UNIDADE PILOTO : 

Na trefilaria, a seção de decapagem foi 
i • planta,io do CEP . 

escolhida para a 

O obJetivo foi di • inuir os retrabalhas, rac1ona lizar a 
• etodologia de produçio e trabalhar e • parceria cow o fo r necedor . 
Ali• dis•o, a decapage• é a fase onde a influenL1 d do processo 
esti diretamente relacionada à qualidade da superf ície do produto 
final e ta• bám onde os custos dos insumos bisicos d• u• a 
trefilaria apresenta• maiores níveis . 

Os fluxos básicos do processo de decapage• estão conforme a 
figura 1 . Ela i co•posta de tanque5 de icido clorídricos, 
fo•fatos de zinco, cobrea,io, borax, desengraxante& e sabÕ•s. 

A escolha das caract•rísticas a •ere• controladas pelo CEP 
foi definida •• conjunto pelas ,reaa produtiva e garantia d~ 
qualidade, levando e • con&ideraç~o as auas influincias na 
••tabilizaçlo do processo . 



As característica. definida• controladas estão canfora• o 
quadro abaiwo : 

+---------------------------------------------------------------+ 
TANQUE I ELEHENTOS CONTROLADOS ELEMENTOS CONTROLADOS 

1 PELO LABORATÓRIO I NA CARTA CEP 
1-------------1------------------------1------------------------

Ácido I Concentração do Ácido I Concentração de Ácido 
1 Clorídico 1 + X ferro 1 
1-------------1------------------------1------------------------
I fosfato de I Acidez total, Ácidas IRal , •ntra Acidaz Total 
1 Zinco I livre5 • Nitrito le Acidez Livre e Nitrito 
1-------------1------------------------1------------------------
IDe.engrawantel Concentração do I Concentração do 
1 1 desengraxante I desengrawante 
1-------------1------------------------1------------------------
I Sabões I Concentração de sabão I Concentração de sabão 
1-------------1------------------------1------------------------
ICobreação I X Cobre e Acidez I X Cobre e Acidez 
+---------------------------------------------------------------+ 

O tipo de controle escolhido foi a carta de controle de 
variáveis < X R ), individuais, co• coletas de aaostra. 
diária5 . 

Nesta priaeira etapa observou-se uma frequente variação 
estatística na5 cartas de controle . Como exemplo, a 
concentração no5 banhos de desengraxante. e a relação entre o 
índice de acidez total e a acidez livre nos banhos de fosfatos 
apresentara• a capacidade CPK < l, conforme mostra os gráficos e 
e 3 . Para análise e estudos de problema foram envolvidos t8das 
as área produtivas e auxiliares nile relacionado . 

4) ANÁLISE E SOLUCÃO DOS PROBLEMAS : 

Coa o trabalho de equipe envolvendo a produção, garantia de 
qualidade , laboratório, manutenção e compra5, procurou- se 

para reduzir a variação do 
dos equipamento5 , pe5&oa5 , 

di.persões do. valores das 

levantar t8das as pos.iveis causas 
processo . Estudou-se a influência 
métodos e • ateriais na. causa. da. 
concentrações do. banho. <3> . 

EQUIPAMENTOS : - Check Li.t, melhorar o sistema para manter a 
te• peratura dos banhos, adequação das pontes 
rolantes, adequação do La~ out 

HÃO DE OBRAS : - Necessidade de treinamento, falta de co• unicação e 
• ativação para resultados . 

M&TODO 

HATERIAL 

Revisão dos procedi • entos operacionais e 
laboratórios, frequencia de amostragem, tempos de 
per • anencia dos produtos nos banhos, adequação das 
concentrações • idias, procedimentos para correção, 
estabelecimento de auditorias . 

Atrazo de abastecimento, consumo variável, 
solicitação de aaterial extra, progra• ação 
inadequada, qualidade do insumo, audança constante 
de forn•cedor . 



Após as anilises, procurou-se 
problema~ que tinha• co• o origem 
especiais . Nesta fase decidiu-se 
tanques , basica• ente nos sistema de 
visando a estabilização do processo . 

so lucionar os principais 
principament e de causas 
alterar os projetos dos 

aquecimento ~ de insumos 

A instalação de serpentinas para aqueci me nto dos banhos de 
sab5es e bor~x substituira• ao siste• a de vapores diretos aos 
banhos . Estes vapores apresentaram constante diluição dos 
produtos e com isso necess i taram de reforços continuas sem 
contudo apresentar melhorias . 

Em consequencia na superficie 
loterogereidade na camada de fosfato . 

do arame apresentaram 

Nos banhos de fosfatos, o aquecimento a base de vapor direto 
foi substituído por indireto, isto~ . co locados tanques e s pecias 
aquecidos à base de Banho- Haria . O vapor direto ali• da 
diluiçio do banho, apresentava o incoveniente d e formar 
rapidamente borras que exigia uma limpeza semanal d o t amque . 
Out ra dificuldade era de se contr o lar os teores de n1tr1to de 
sódio que e m consequlncia nec essitava de se retraba lha r o 
material para eliminar as manchas superficiais . Com isso, a 
limpeza passou à ser mensal e o retrab a lho foi eliminado . 

Na consolidaçio da rotina do CEP, após a soluçio das 
principais causas especiais, os próprios operadores gerenciam o 
processo . Para facilitar, estabeleceu-se uma rotina 
sistem,tica que enumera os passiveis problemas e as suas 
respectivas soluç5es . O fluxo normal da e laboraçio da carta CEP 
d conforme o esquema abaixo : -



__ ( il __ '.__ __ 

1 COLETAR 1 
1 AHOSTRAS 1 

•----------• 1 . 

IREGISTROS 1 
1 DOS 1 
1 BE$111 TADQS 1 

1 
1 

IPLOTAR OS 
IRES . ORAF. 
!CONTROLE 
1 íQPERAD > 

1 

----'-----
1 ANÁLISE DOS I 
!GRÁFICOS 1 
1 <PONTOS 1 
1 TENDENCIA> 

1 
1 
1 
1 

/ \ 
PROC . SOB . 
CONTR . ESTAT . 

\ / 

1 SIH 
( 1) 

NÃO 

AÇÕES CORRETIVAS 

I IDENTIFIQUE 1 
O 1 

1 PROBLEHA 1 

•-----------• 1 
1 

1 1 / \ 
CAUSA 

CONHECIDA 
\1/ 

NÃO INOTIFICARI 
---- 1 LI DERES/ 1 

ISUPERVIS. I 
1 
ISIH 

1 AÇÃO CORRET . 1 
ISISTEHATICA 1 

'------------• 

I _________ I 

1 
1 

1 DETERHINAR 1 
1 GRAVIDADE 1 

•----------' 
1 
1 ---------

/ \ IIDENTIFCARI 
INTERROMPER I CAUSA 

PROCESSO NÃO I E TOHAR 
\ / ----1 AÇÃO A 

SIH 

INOTIFICARI 
!GERENCIA 1 

1 CQRRETIVAI 

Na tabela 1 •ostra que após as alterações efetuadas, 
obteve-se u•a redução de consu•o de insumos •édia diária e• cerca 
de 24,3X. Os ganhos anuais obtidos fora• cerca deus• 31 . 528,00 . 
Até o presente •o•ento obteve-se e• média uma redução de 31X 
para o mes•o • iK de produto e quantidade de produção . 

Nos gráficos 4 e S •ostra• 
obtido• na carta de controle dos 
fosfatos . Observa-se as • etas de 
au•ento da capacidade do processo 
estatísticos . 
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os atuais resultados típicos 
banhos de desengraxantes e 
reduçio de dispersio e o 

e a reduçio dos li• ites 



S- CONCLUSÃO : 

O trabalho de equipe envolvendo todas as ~reas relacionadas 
ao problema e a motivaçio crescente das pessoas na resolução dos 
• es• os, fez o controle estatístico de processo alcançar 
resultados importantes, tais coao, 

Estabelecimento de faixas de trabalho para correç5es. 

Elaboração de procedimentos visando uniformização da for • a 
de atuação 

- Adequação das concentrações midias 

Redução acentuada nos tempos de fluxos da decapagea . 

- Melhoria na uniformidade da camada de fosfato 

- Redução de Retn,balho d ev ido po,· 
f1· os· qu1c·nc1a de 

exemplo a manchas 
limpeza dos banhos . superficiais e reduÇio da 

- Redução no consumo de insumos 

- Redução de n~mero de amostras Para an~lise de alguns banhos 
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INSUMOS % REDUÇÃO GANHO ANUAL 
MtDIA DIÁRIA USli 

NITRITO (N.aNO2) 26,7 174,00 

ÁCIDO CLORÍDRICO 26,2 562,00 

DESENGRAXANTE 24,8 4778,00 

SABÃO 29,5 11491,00 

BORAlC 19,6 U4J,OO 

FOSFATO 18,4 14762,00 

T o T A L 31528,00 

Tabela 01 - Ganho anual com a raduçi.o 
de ins umos. 



OESENGR. 

AÇOS PARA MOLA DE VÁLVULA 

OECAPAGEN 
HCI FOSFATIZ. LUBIUFIC. 

SABÃO 

AÇOS PARA ROLAMENTO 

TREFILA 

DECAPAGEN 
HCI FOSFATIZ. CAL TREFILA OESEHGR. TRAT.TERN 

AÇOS PARA PARAFUSOS 

OECAPAGEN 
HCI FOSFATIZ. 

OECAPAGEH 

CAL 

FOSFATIZ. 

AÇOS PARA SOLDA 

OECAPAGEN 
HCI 

COBRE AC AO 
CuS04 

BORAX 

TREFILA 

SABÃO 

TREFILA 

GRÁFICO 01 - FLUXOGAAHA 00 PROCESSO OE OECAPAGEN 
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OESEHGR. 

TREFILA 
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GRÁFICO ê - CARTA DE CONTROLE DO BANHO DE FOSFATO, 
RELAÇÃO ENTRE ACIDEZ TOTAL E LIVRE -
1ª ETAPA . 
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GRÁFICO 3 - HISTOGRAHA E CAPACIDADE DO PROCESSO DO 
BANHO DE FOSFATO - 11 ETAPA . 
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GRÁFICO 4 CARTA DE CONTROLE ATUAL DO &ANHO OE 
FOSFATO 
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GRÁFICO 5 

,,~.n~-
3['...___ 5,53 

6,1118 

3 '·" 7,25 ' 
2 7,13 

• • 4117 

1 

Ll 

4 

ª·" l'N1.hwo. i15 

rosnro 

11 14 

EI 

A 

ES 
SII 75 11111 

HISTOGRAMA E CAPACIDADE DO PROCESSO 
ATUAL 00 BANHO OE FOSFATO 
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