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1. Introdugéo

Foram construidas cartas de controle de média para duas maguinas de ensaios de tracdo do laboratdrio de materiais da Universidade
M etodista de Piracicaba (UNIMEP) onde foram obtidos val ores da forga maxima suportada pel os materiai s ensaiados, sendo realizado
semanalmente um auto-teste do ensaio de tracdo de um corpo-de-prova de aco carbono ABNT1020 segundo a norma ASTM
(ASTM E8M-00b, 2001), e um corpo-de-prova retirado de um rolo de arame comercia de ago baixo carbono.  Segundo Ramos
(2000) ha vérios modelos de carta por variaveis, por exemplo, a da média e amplitude, média e desvio padréo, valor individual e
amplitude mével, média e amplitude moével, esses modelos podem ser combinados formando novos tipos de cartas. Dentro das
cartas de controle por variaveis as mais utilizadas costumam ser a carta de média por amplitude e a carta de valor Unico por amplitude
movel sendo a primeira utilizada para processos com subgrupos onde os dados contidos variam de 2 a 10 unidades, ja a segunda é
utilizada para processos onde os subgrupos contem apenas um dado especifico (RAMOS, 2000).  Os dois modelos de carta
necessitam de 10 subgrupos para o desenvolvimento da carta de controle preliminar e de 25 subgrupos para a carta de controle
definitiva. ApOs a construcdo da carta definitiva os limites devem ser recalculados a cada 25 subgrupos analisados, garantindo a
eficiénciadaferramenta (HIRATA, 2002). Oslimites superior einferior da carta se localizam atrés desvios padréo da linha central,
dessa forma tem-se uma probabilidade onde 99,7% dos dados estéo possivel mente alocados dentro dos limites estipulados nas cartas
de controle. A carta de controle para uma méquina de ensaios de tracdo é um procedimento de garantia da qualidade que permite
verificar se os valores estdo com desempenho esperado ou se estd saindo de controle, para que medidas corretivas sejam tomadas.

2. Objetivos

O objetivo foi a construgdo das cartas de controle para as magquinas de tragdo utilizadas na universidade, sendo elas a maquina Kratos
de 300 KN e Emic de 20 KN.  Essas maquinas ndo sdo calibradas anualmente e para garantir que os resultados obtidos sejam
verdadeiros o controle sera feito por meio das cartas de controle desenvolvidas.

3. Desenvolvimento




Foram construidas cartas de controle de média por amplitude e valor Unico por amplitude moével utilizando na méaquina Emic trés
ensaios semanais a partir do rolo de arame e na maquina Kratos apenas um ensaio semana a partir do corpo-de-prova usinado. O
corpo de prova damaquina Kratos foi obtido a partir de uma barrade ago SAE 1020 onde foram cortados tarugos do material os quais
foram submetidos ao tratamento térmico de recozimento e posteriormente usinados no torno CNC de acordo com a norma ASTM
(ASTM E8M-00b, 2001).  Para a méaquina Emic foi definido como corpo de prova um pedaco de arame comercial de ago baixo
carbono (SAE1010/1020) recozido, de didmetro 3,8mm e comprimento de 100 mm entre marcas. Para a construgdo das cartas de
controle preliminares foram realizados ensai os semanal mente onde se calculou o Limite de Resisténcia (LR) e o alongamento dados
pelas equactes (1) e (2), sendo o limite de resisténcia uma constante do ago. LR = Fmax /Ai Q)
onde: LR=Limite deresisténcia, Fméx = Forga méxima no ensaio, Ai = éreainicia do corpo de prova e do arame (
Ai = (? Di2)/4), Di = comprimento inicial. AL = [(Lf-Li)/Li]*100% Onde: AL = Alongamento total, Lf =
Comprimento final, Li = Comprimento inicial.  No inicio do desenvolvimento da carta os limites de controle preliminares
foram calculados a partir de 10 (dez) semanas sendo estabel ecidos os limites superior (LCS) einferior (LCI) do gréfico, em seguida
foram obtidos valores de mais 15 semanas para a construgdo da carta de controle definitiva. Essas cartas foram analisadas de acordo
com 8 critérios de controle estatistico segundo HIRATA (2000). Apos verificar que o processo analisado estava sobre controle foi
desenvolvida a carta de controle definitiva com base nos dados das 25 semanas, sendo recal culadas suas médias, amplitudes, desvios
padrdes e limites dos gréficos. Com a finalizagdo das cartas de controle definitivas foi possivel monitorar o desempenho das
méquinas de tragdo. Para calcular os limites das cartas de controle foram utilizados os valores da tabela de fatores para gréfico de
controle e as formulas descritas a seguir (MONTGOMERY/, 2000):  Limites da carta de controle de médiae amplitude: LC = XX
LSC=XX+A2RmédioL | C=XX-A2Rmédio Limitesdacartade controle de valor Unico e amplitude movel: LC
=X L SC=X + E2 Rmmédio L1 C=X-E2Rmmédio X éamédiados
valores obtidos, XX amédiadas médias, R aamplitude, Rmédio a média das amplitudes, Rm aamplitude mével, Rmmédio é amédia
das amplitudes moéveis, A2 € um fator para o calculo dos limites com n = 3 e E2 é um fator para o calculo dos limites com n = 2.
ApGs definir a média da carta e seus limites, os dados coletados durante o processo devem ser corretamente analisados, para que se
possa ter uma avaliagdo precisa, ou sgja, deve-se analisar se eles estéo estéveis ou fora de controle. Os seguintes itens devem ser
verificados parater esse controle: - 1 Ponto amais do que 3 desvios padréo a partir dalinhacentral; - 9 Pontos consecutivos acima
ou abaixo dalinhacentral; - 6 Pontos consecutivos, ascendentes ou descendentes, - 14 Pontos consecutivos, alternando acimae
abaixo da linha central; - 2 de 3 pontos consecutivos acima de 2 desvios padréo a partir da linha central; - 4 de 5 pontos
consecutivos acima de 1 desvio padréo a partir da linha central; - 15 pontos consecutivos dentro de 1 desvio padrdo da linha
central; - 8 pontos consecutivos maiores que 1 desvio padréo a partir dalinhacentral.

4. Resultado e Discussao

Os valores obtidos nas vinte e cinco semanas que foram utilizadas para o desenvolvimento das cartas de controle preliminares e
definitivas para as maquinas Emic e Kratos s8o mostradas natabelal. ApOs o desenvolvimento das cartas de controle definitivas os
valores obtidos nos ensaios posteriores foram inseridos nas cartas de controle e analisados de acordo com os critérios de controle
estatistico do processo. As cartas de controle definitivas das maquinas Emic e Kratos, sdo mostradas nas figuras 2 e 3.

5. Consider agbes Finais

A construcdo das cartas de controle finais mostraram que os valores analisados apresentam pouca variagdo em funcdo dos dados
obtidos para os limites de resisténcia das méaguinas, as médias situaram-se nas zonas C e B, ou sgja, 1 e 2 desvios padrdes, os valores
ndo apresentaram qualquer indicacdo de perda de controle estatistico garantindo alto nivel de confiabilidade nos resultados fornecidos
pelas maguinas de ensaios.  Devido o elevado custo as maguinas do laboratério ndo sdo calibradas anualmente, logo as cartas de
controle podem ser utilizadas como ferramenta de garantia de quali dade das méguinas, permitindo a utilizaco da mesma sem correr o
risco de trabalhar com dados incorretos.
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