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Resumo

A indUstria estd cada vez mais aprimorando a capacidade da qualidade dos seus
produtos, para poder de certa forma alcancar um determinado nivel de competitividade e
sustentabilidade. No mundo em que temos varios concorrentes no mercado mundial, cada vez
mais dindmico, logo para manter-se no mercado é necessario e importante o controlo dos
recursos na gestdo da qualidade de producdo com estrategia de negdcio, uma vez que 0S
custos com o refugo e com a méo de obra na escolha sobre produtos ndo conforme é elevado
podendo estas trazer sérias consequéncias negativas para a industria. Para uma empresa
conseguir manter-se no mercado de trabalho principalmente no ramo automovel e aviagéo é
fundamental ter vantagem sobre a concorréncia, com o uso de ferramentas de gestdo da
qualidade nos processos de producdo, possibilitando uma ampla visdo de avaliagcdo da
qualidade dos seus produtos, consequentemente o aumento da produtividade em relacdo a
custos beneficios atendendo a satisfacdo de seus clientes. Esse trabalho tem como objetivo
identificar o uso de metodos de gestdo do controlo da qualidade sobre tudo nas ferramentas da
qualidade, em busca de melhoria sobre o produto em que envolve vérios fatores a serem

mensionados durante o processo.

Palavras-chave:

Ferramentas da qualidade
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Abstract

The industry is increasingly improving the quality capacity of its products, in order to
reach a certain level of competitiveness and sustainability. In the world where we have several
competing companies in the increasingly dynamic world market, resource management in
business quality management with business strategy is necessary and important in order to
stay in the market. losses with the manpower of choice on nonconforming products is high
and these can have serious negative consequences for the industry. For a company to be able
to stay in the market, especially in the automotive and aviation industries, it’s essential to
have an advantage over the competition, using quality management tools in the production
processes, enabling a broad vision of quality evaluation of its products. , thereby increasing
productivity and cost-effectiveness while meeting customer satisfaction. This work aims to
identify the use of quality control management methods above all in the quality tools, in
search of improvement over the product in which involves several factors to be measured

during the process.

Keywords:
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1.Introducdo.

Este trabalho tem como objetivo mensionar a importancia da gestdo da qualidade na
indUstria através dos meus conhecimentos obtidos nos 12 anos de trabalho nesse setor,
atualmente na Hiatchi Automotive Systems, por meio de experiéncias obtidas, palestras com

oradores do ramo e de interpretacdo da qualidade 4.0.

As industrias cada vez mais procuram ter menos desperdicios para se manterem na
concorréncia tendo assim competividade e de manter uma posi¢cdo no mercado, através dos
processos que se aplicam na producdo de uma industria € o que define a sua estabilidade e
esses processos envolvem varios fatores para poderem fazer uma melhoria continua e o
acompanhamento do seu progresso envolvendo as ferramentas da qualidade que buscam

monitorizar sua eficiéncia.

Com as ferramentas da qualidade podem monitorizar a qualidade dos produtos assim
como analisar e melhorar os processos de interferéncia de problemas existente ou que possam
vir a ter na qualidade do produto, assim como uma padronizacgdo. As ferramentas da qualidade
permitem identificar e propor uma solucdo para uma falha no processo. Existe um conjunto de
normas que sdo feitas com base em estudos de modo a melhorar o desempenho em relacdo a

qualidade dos produtos.
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2.Gestéo da qualidade

A gestdo da qualidade sdo atividades controladas para gerir e controlar uma
organizacdo a fim de alcancar seus objetivos nos resultados da producdo ou servigo de um
produto que satisfaca ou surpreenda o cliente, de produzir mais e sem desperdicio.

Para uma organizacdo se manter no mercado deve estar preparada para uma constante
mudanca, bem como o aumento de clientes e da competividade, é fundamental ter uma gestéo
da qualidade bem estruturada com profissionais preparados com objetivo de ter bens ou
servicos com o menor custo de producdo, melhor qualidade buscando exceléncia na
organizacao.

No novo conceito de gestdo da qualidade deixou-se de fazer inspecdo do controlo da
qualidade aos produtos de cada setor, uma vez que nao gera melhorias ao processo, utilizacdo
de tempo que ndo agrega valor e certos relaxamentos por parte dos setores, sendo assim
monitorados por ferramentas da qualidade. Todo operador/colaborador deve ter formagao
adequada de forma a estar preparado para assumir o compromisso da qualidade do produto do
seu posto, em caso de uma ndo conformidade o produto € isolado ficando no controlo do setor
da qualidade.

E importante na gestdo da qualidade contar com bons lideres para que possam
desempenhar as atividades de forma adequada na melhoria continua dos processos, no
envolvimento das equipas multidiciplinar em solucdes de produtos ndo conformes, na

motivacao e no compromisso dos envolvidos no processo.

2.1 Custos da falha na qualidade

Os custos da falha na qualidade é um fator importante de uma empresa. Quando
existem falhas no processo logo os custos do refugo aumentam devido a sua ndo
conformidade dos produtos, por exemplo, todo produto que vem do fabrico envolve uma
carga horaria de toda equipa envolvida seja dos operadores, manutencdo, dos equipamentos,
da materia prima e por vezes das empresas externas nas escolhas, retrabalhos e re-inspecdo da
producdo gerando um custo que ndo esta relacionado ao processo das empresas, no pior dos

casos reclamacdo da qualidade do produto no cliente, que dependendo da reclamacéo pode vir
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a ser um recall, substituicdo do produto entregue a custo zero, que por sua vez corre 0 risco de

levar a empresa a faléncia.

3. Ferramentas de melhoria continua dos processos.

3.1 Programa 5S.

O programa 5S ¢ utilisado mundialmente nas empresas como se fosse uma regra
padréo, foi desenvolvida no Japdo, e para que o uso dessa ferramenta seja eficaz € necessario
que a equipe tenha uma formacdo adequada de forma a seguir essa defini¢cdo dos 5S, uma vez
que torna o ambiente de trabalho agradavel aumentando assim a motivagdo, seguranca,

produtividade e um ambiente saudavel.

4.SEIKETSU
Estandarizar —
Senalar

momais A\

Figura 1 -5S's [1]

3.1.1 Classificagdo dos 5S:
1. Utilizacdo ( Seiri ):
Por vezes existem varios itens no nosso ambiente de trabalho que ndo sdo Uteis
e acabam por nos prejudicar, tendo em conta essa parte se ndo é Gtil temos que
nos desfazer desses itens de modo ter-mos um ambiente agradavel removendo

tudo aquilo que é desnecessario.


https://betaeq.com.br/wp-content/uploads/2016/04/mnkn.png
https://betaeq.com.br/wp-content/uploads/2016/04/mnkn.png
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2. Ordenagéo ( Seiton ):
Agora com todos os itens necessarios no trabalho fazer uma arrumacédo de
forma organizada, cada ferramenta no seu lugar, em localizacao de facil acesso

e que nao tenha perigo ou risco para o operador e perda de tempo.

3. Limpeza ( Seiso ):
Manter o ambiente de trabalho limpo aumenta a motivacéo e a criatividade.

4. Saude ( Seiketsu ):
Envolve a higiene dos colaboradores, climatizacdo, iluminagdo, criagéo de
normas padronizadas especificas para o ambiente de trabalho

5. Autodiciplina ( Shitsuke ):
Compromisso dos colaboradores com a empresa, dar sugestdes para melhoria,
ter consciéncia da importancia do seu trabalho uma vez que tem um impacto

no produto que é entregue ao cliente

3.2 Kaizen

O termo Kaizen significa Kai: mudar e Zen: bem, é uma

ferramenta muito importante na qual todos podem participar
. ndo importa a funcdo pode ser desde o operador ou o pessoal
//' q da limpeza, engenharia, todas as pessoas envolvidas. Para

KAl « ZEN cada pequena mudanca de melhoria muitas vezes chega por
resolver problemas grandes automaticamente, existe muitos tipos de defeitos com explicacfes
dificeis onde nem se imagina que possa ser e com as pequenas melhorias acabamos por
resolvé-las. O Kaizen generalizou-se mundialmente e teve inicio no fim da 2° guerra mundial,
normalmente o Kaizen vem de uma sugestdo que feita por um individuo é analisada pela
equipa da melhoria continua que envolve a geréncia, 0s supervisores, trabalhadores, e com
apoio de diretores. Por isso é importante para que se tenha éxito ter uma mentalidade aberta a
melhorias, 0 processo tem de estar em melhoria constante para ser eficiente melhorando assim

a qualidade a produtividade diminuindo os custos.


https://i0.wp.com/betaeq.com.br/wp-content/uploads/2016/04/kaizen.jpg
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3.3 LEAN MANUFACTURING.

Lean Manufacturing tem como objetivo extrair o melhor

¥ resultado do processo, ou seja, ter um bom aproveitamento das
LEAN® P ) P

MARUFACTURING méaquinas, das pessoas, dos materiais, na diminuicdo dos

desperdicios. No fluxo da producdo é uns dos fatores
principais que contribuem para o potencial da empresa. A
finalidade do Lean Manufactuing é de ser mais produtivo atendendo as exigéncias do
cliente. De modo geral Lean Manufacturing € trabalhar na simplicidade e fazer mais com

menos.
3.3.1 Os 5 principios do lean manufacturing sao:

e Valor:
Ponto de vista do cliente, o atendimento as exigéncias estabelecidas e ter uma
boa qualidade.

e Fluxor do valor:
A maneira que as coisas sdo feitas em cada etapa do processo eliminando 0s
desperdicios.

o Fluxo continuo:
Produzir sem paragens desnecessarias atendendo aos pedidos do cliente.

« Sistema puxado:
Produzir em just in time de acordo com os pedidos do cliente sem gerar
estoque.

e Busca da perfeicdo:
Atuar sobre qualquer falha existente no fluxo de valor de forma a néo

comprometer a qualidade e ter um processo com foco na melhoria continua.

3.4 SIX SIGMA

O Six Sigma € uma ferramenta que busca monitorizar o processo de
uma empresa em busca de poder ganhar tempo de produtividade e ter o
menor refugo possivel. Com Six Sigma podemos dar credibilidade aos

Sl Ml clientes melhorando processos sempre com foco na qualidade e muita

das vezes requer mudancas significativas no processo por isso & necessario um geréncia


https://i0.wp.com/betaeq.com.br/wp-content/uploads/2016/04/Lean_manufacturing_intelligence_2.jpg
https://i0.wp.com/betaeq.com.br/wp-content/uploads/2016/04/m%C3%A7lml.jpg
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capacitada com bons planeamentos para obter éxito, uma vez que so permite 3,4 falhas por
um milhdo de produtos fabricados, assim como operadores qualificados para o servigo.

No Six Sigma temos duas metodologias possiveis a serem aplicadas o0 DMAIC e
DMADV.

3.4.1 DMADV

Utilizados em langamentos ou um Novo pProcesso:

o Definegoals:
Definir os requisitos e metas do cliente;

Measureand identify:
Medicdo e identificacdo de caracteristicas criticas;

e Analyze:

Analisar o desempenho do processo de acordo com o desenho do projeto;
o Designdetails:

Desenhar detalhes de forma aperfei¢oar o projeto;
o Verifythe design:
Verificar os resultados e processos de producao.

3.4.2 DMAIC

DMAIC concentra-se em melhorar os produtos existentes, servicos e processos € uma
das metodologias mais usadas. A definicdo do DMAIC ¢

o Definethe problem:
Definir o problema para oportunidade de melhoria;

o Measurekey aspects:
Medir a taxa de falhas, mas antes verificar se 0s meios de medicdes estdo
corretos;

e Analysethe data:
Analisar as variacbes do processo, saber as falhas e identificar as causas e

efeito;
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o Improvethe process:
Definir melhorias para eliminar as falhas, plano de acéo;
e Control:

Validar as melhorias feitas e padroniza-las atraves de documentagdes.

3.4.3 Vantagens da aplicacao Six Sigma:

e Desenvolvimento humano dos colaboradores;

e Reducdo de custos;

o Gerar valor para os clientes;

« Eliminacéo de atividades que ndo agregam valor;
o Padronizacdo de processos e servicgos;

o Otimizacdo de processos;

« Alinhamento profissional com fornecedores e parceiros. [2]

3.5 PDCA

Checar
METAS X RESULTADOS

Figura 2 - Ciclo PDCA [2]

O Ciclo PDCA, significa Plan, Do, Check, Action (Planear, Fazer, Verificar e Agir).
Sendo uma ferramenta de melhoria continua busca corrigir falhas nos processos.
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Planear (Plan)

Esta etapa do planear consiste em definir o problema em causa, estabelecer metas,
analisar as causas, analisar o processo e plano de Ac¢édo. Planear é um ponto importante do
ciclo PDCA, pois se nao for bem definido pde em causa todo o processo.

Fazer (Do)

Apb6s um plano de acdo definido e com metas claras, reunir equipa capacitada de
forma executar da melhor forma o plano de acdo.

Checar (Check)

Checar medir e verificar os resultados se estd em conformidade com o que foi
pretendido no plano de acéo e assim validar a sua eficécia, no caso.

Agir (Action)

Uma vez tendo os resultado em conformidade o proximo passo é a sua padronizacéo,
no caso dos resultados ndo for o pretendido as etapas sdo reiniciadas apds ser feita uma

reviséo geral.
3.6 Metodologia Seis Sigma x Ciclo PDCA

O Seis Sigma é uma metodologia para reducdo da variabilidade do processo que visa
entregar projetos de alto impacto financeiro, redugdo de custo e melhoria continua elevando a
qualidade do processo a um outro nivel ou a um outro patamar. O Ciclo PCDA por sua vez
tem uma grande relacdo com os conceitos Seis Sigma, incrementar etapas e colocar acdes nos
processos e entregar a melhoria continua. A melhor forma de saber qual das metodologias a
serem usadas, por exemplo, no caso de ser conhecido ou ter uma nogdo da causa raiz do
problema a escolha indicada é da metodologia do Ciclo PDCA, normalmente sdo 0s casos
mais comuns. No caso de ndo saber da causa raiz do problema, tendo em conta a variabilidade
e etapas do processo, € recomendada a metodologia Seis Sigma, por ser um método que é
mais aprofundado, investigativo, que vai a fundo dentro do processo para entender a causa do
problema e claro por outro lado vai envolver mais pessoas, departamentos, se possivel o uso
da metodologia do Ciclo PDCA é o mais recomendado, é necessario ter uma equipa bem

treinada para o uso desta metodologia de forma a obter bons resultados.
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3.7 Os 5 Porqués

Os 5 porqués é uma ferramenta para identificar a causa raiz do problema se
questionando o porque da situacdo a cada vez que h& uma resposta, e voltamos a pergunta do
porqué até ndo haver resposta para a pergunta, entdo provavelmente encontramos causa raiz
do problema. No exemplo abaixo temos um prato do travdo com mancha na pintura, que no
caso a mancha na pintura é a causa central, para dar inicio a resolugdo do problema devemos
ter a causa raiz, que no caso do exemplo é o doseador que esté desregulado, assim é finalizado

0 uso da ferramenta dos 5 porqués dando cantinuidade ao processo asseguir.

ANALISE DA OBSERVACAO / 5 PORQUES - CAUSA (s) RAIZ:

P gue? m {Por que? i;: = ) £Por gua? m {Por que? m £Por gua?

P =50 L gibe) P 1==0 L giEe) o =m0

u 0 prato foipara A ferramentada .
rato dotravao com intando agarrou . . ) oseadorestd
3 Atint P P 0 doseador est
pintura com muito prensadeita
manchado bemao prato . o desregulado
oleo demasiadodleo

Figura 3 - Exemplo dos 5 porqués [10]

3.8 Metodologia 5W2H.

Na metodologia 5W2H é uma ferramenta de gestdo do plano de acéo, é um check list
com uma boa abordagem do planeamento a ser executado, organizando as acGes passo a
passo, de forma registar o que precisa ser feito. Os 5W representa 0s 5 porqués, € um modo
de organizar o plano de foma objetiva, seu preenchimento deve ser feito por todos o0s
envolvidos no processo de modo obter uma informacdo precisa para a sua resolucdo do

problema. Os 2H sdo os custos e de como sera feito o plano de agdes.

e Who (Quem): Por quem seré feita? (Responsaveis por cada tarefa )

e What (O qué): O que sera feito? ( Mostrar uma ideia a ser feita )

¢ When (Quando): Quando sera feito? ( Data do inicio e fim)

e Where (Onde): Onde sera feito? ( Local, Processo, Posto de Trabalho, etc. )

e Why (Por que): Porque sera feito? ( Qual motivo desse trabalho )

e How many (Quantas partes): Como sera feito ( Criar fluxograma para melhor analise )

e How (Como): Custos envolvidos? ( Custo para a realizagéo das tarefas )
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3.9 FMEA.

FMEA, que em portugués significa Analise do Mddulo e Efeito de Falha, é uma
ferramenta que agrega confiabilidade para produtos e servicos.

Ele faz parte da melhoria continua uma vez que estuda preventivamente as causas € 0S
efeitos de falha, por isso é fundamental que o seu desenvolvimento seja corretamente
adequado ao processo em causa, de forma minimizar as falhas que ocorrem no produto
permitindo que essas falhas decorrentes sejam analisadas garantindo assim a qualidade e a
satisfacdo do cliente.

E desenvolvida por diversos departamento de forma elevar a exceléncia dos resultados
obtidos.

A aplicacdo do FMEA em novos produtos, nova tecnologia ou novo processo, nova
aplicacdo de produto ou processo existente e nas alteracOes de engenharia a um produto ou
processo existente.

Essa medotologia € utilizada em varios mercados como automobilistico, aéreo e

militar.

Riscos Técnicos (FMEA) Riscos Financeiros Riscos relacionados com o Riscos relacionados com a

0 produto cu o processo Tempo Estratégia

foram analisados quantc a 0 produto permanece rentavel )

potenciais apos as contramedidas? E possivel reglizar a5 melhonas Sao inbroduzidas melhornias,
falhas? dentro do prazo? embora o produto nSo ssja

. X . rentsvel?

DENTRO DO AMBITO FORA DO AMBITO FORA DO AMBITO FORA DO AMBITD

v v

Decisdo de melhorias adicionais do Produto e do Processo

Infarmages sobre

Riscos do Produto
Riscos do Processo

Produto e do Processo com risco reduzido

Figura 4 - Riscos tecnicos FMEA [3]

4.Sete ferramentas da qualidade

As sete ferramentas do controlo de qualidade ddo um conjuntos de ferramentas cujo

objetivo é diminuir os defeitos existentes no processo aumentando assim a qualidade do
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produto o seu uso é de grande valia para a gestdo da qualidade que atraves da recolha dos seus
dados séo feitas estatisticas para possiveis decisdes de melhoria e resolu¢do dos problemas

existentes.
As sete ferramentas sao:

o Fluxograma

« Cartas de controlo

« Diagramas de causa-efeito (espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa)
o Folhas de verificagédo

e Histogramas

o Graficos de dispersédo

o Diagrama de Pareto

As ferramentas da qualidade devem ser utilizadas de forma adequada, centralizando
toda a informacéo para um bom controlo do processo. As sete ferramentas da qualidade séo
consideradas as principais ferramentas por resolverem a maior parte dos assuntos relacionado
com a qualidade e por serem ferramentas que nao requerem grandes conhecimentos de

estatisticas, porém existem outras ferramentas da qualidade.
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4.1.Fluxograma

— | Controko do produto

Produto OK?
(passa pelo
calibre na sus
totalidadeT)

Sim
Produrto Ok

Retrabalho

Embalaments do
prodiurto O

Validado pelo

qualidade

Lote d= segmentos
Walidado

Figura 5 - Fluxo grama [4]

Fluxograma é esquematico onde mostra a sequéncia operacional de um processo. Na
figura 4 podemos observar um exemplo de fluxograma onde é possivel verificar a sequéncia
de retrabalho de um determinado produto onde na primeira fase mostra um simbolo oval que
representa o inicio e fim do processo, o simbolo retangular sdo as etapas do processo, 0
losango representa uma decisdo. Entdo temos um produto que é controlado, ou seja, passado
por calibre, e a seguir temos a parte de tomada de decisdo, se o produto estiver OK vai para o
embalamento e é aprovado pela qualidade, no caso do produto estiver em ndo confomidade

12
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4.2 .Carta de controlo

As cartas de controlo servem para verificar se 0s processos estdo em
conformidade, cotas medidas pelos operadores que normalmente séo cinco pecas medidas por
hora que ficam registadas na carta de controlo sdo analisadas estatisticamente de modo obter
informacao do processo, se as variagcdes do produto estdo dentro dos limites de espeficicacdo
e através de um grafico de controlo é possivel saber se 0 processo esta estavel, onde temos um
limite inferior (Cota minima da peca), limite superior (Cota maxima da peca) e 0 nominal,

guando mais proximas as variacdes estiverem do nominal menos riscos de uma ndo

conformidade.

Medictes Realizadas
Amostra i w2 ] wa o5
1 200,43 199, 7 200.8 190 2 1090 2
2 200,43 199,0 202 202,8 195.6
3 202,77 100,4 200.5 1900 197,0
a 201,42 202.6 200,5 195,1 100,0
5 199 1 200.8 200,7 198 = 199 2
3 2027 199 9 198 2 205 199 &8
7 200, 1 200.2 1o8,7 202 202,35
8 200,09 202,1 2013 190 5 108,45
g 190, 5 190,09 1900 202,7 201,35
10 100,20 200,5 1082 190 195,
11 200,7 199,7 199,35 2018 196,
12 199 5 200,2 202.7 199 1 198 8
15 199, 7 199, 3 198,0 1990, 7 197.7
14 196,45 2016 203,2 200,43 199.6
15 201.5 1908 200,2 197.6 198,1
16 200,82 200,43 106,7 200,2 203,1
17 1970 1990, 200 108, = 190,11
1= 201,7 201,= 200,09 198,7 197,5
19 205, 1 2018 200.6 2014 2012
20 200.7 196 200, 2 201, 2 197,35
21 200, 1 200.9 1971 2016 202.6
22 190, 7 203 1908 2018 195.0
23 100 100 o 204,90 108.6 2018
24 1970 202,1 200 202 108,
25 202,42 1990, = 200,28 2018 197,7

Na figura 5 ilustra graficamente de forma discriminatdria os tipos de dados da carta de

Figura 6 - Carta de controlo [4]

controlo para um melhor entendimento da estabilidade do processo.
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Figura 7 - Dados discriminatérios [5]

4.2.1 Interpretacdo da carta de controlo.

Na interpretacdo da carta de controlo € feito a verificacdo de existentes linhas

delimitadas em trés zonas: A, B e C (ou 30, 20 e 15), com objetivo de verificar se 0 processo

esta sobre controlo com base na norma ISO 8258 (1991). [11]

Lsc 3a
Zona A 2

Zona B
1o

LC ZonaC
ZonaC ia
Zona B 20

Lic Zona A
3o

Figura 8 — Interpretacdo das zonas da carta de controlo [11]
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Um processo esté fora do controlo estatistico sempre que se verifique uma destas

regras:

e Regra 1l - Um ponto qualquer fora dos limites de controlo (limites).

e Regra 2 — Nove pontos consecutivos de um mesmo lado da linha central.

« Regra 3 — Seis pontos consecutivos em sentido ascendente ou descendente.
e Regra 4 — Catorze pontos crescendo e decrescendo alternadamente.

« Regra5 - Dois de trés pontos consecutivos na zona A, do mesmo lado da linha

central.

e Regra 6 — Quatro de cinco pontos consecutivos na zona B ou A, do mesmo lado da

linha América central.
e Regra 7 — Quinze pontos consecutivos na zona C.

o Regra 8 — Oito pontos de ambos os lados da linha central, sem nenhum na zona C.

[11]

. . Regra 6 HeEra 8 ” A
./ -\ r Regri 3 - ’ o 1 f\s

. . . "/ | { i ] |
» oW . | | . &

w —--—---—--—+- _._‘. S o fShie e _I'.; I_'_ = — = _|I,_ _._"'__.! - -""._ T’/_.\{ - — L _II_
Regra 2 '/i . ¢ [ Y . ¥ "i-' L] | C
¥ 11 |I 1 II
,.';r Regra 4 J '.| _.-"!"- REQFH 7 e B
E - s Regra5 A
L]
Regra 1 Amostra n®
*-— W Lic LC LSC

Figura 9 - Patrfes aleatorios da carta de controlo [12]

4.3.Diagrama de Ishikawa.

O Diagrama de Ishikawa € utilisada para analise de uma falha ou para desenvolver

uma mudanga no processo. No Diagrama de Ishikawa tem 6 definicbes de macro causas
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possiveis de falhas no processo, nas 6 definigdes temos subdefinigdes em cada uma delas, na
sua elaboragdo primeiramente selecionamos o efeito, segundo reunir um conjunto de possiveis
causas, terceiro as causas definidas sdo discutidas, quarto passo a finalizacdo da melhoria. O
Diagrama de Ishikawa demostra que uma falha pode ocorrer devido a varios fatores e de
compartilhar conhecimentos sobre o assunto em

causa onde todos os participantes passam a ter um bom entendimento do processo gerando
ideias para melhorias atraves das micro causas, podendo ser usado tanto na area industrial,
hotelarias, restaurantes entre outros. Na analise do Diagrama de Ishikawa sdo precisos alguns
cuidados nos seus preenchimentos por que existem causas que nem sempre surgem de onde
esperamos que seja, por isso é importante a recolha de dados analisados para que possam ser

investigados e que comprovem se realmente fazem parte do problema em causa.

4.3.1.Classificacéo da metodologia do diagrama sdo os 6M:
o Material: Conformidade dos materiais em uso;
o Método: Metodologia aplicada no processo;
« Mao-de-obra: Qualificacdo do colaborador, procedimentos nédo apropriado;
e Maquina: Falhas que ocorram processo da maquina;
e Medida: Forma de medic&o, instrumentacgéo e indicadores envolvidos;
e Meio ambiente: Tudo o que afeta 0 meio ambiente como a poluigéo.

MAO DE 0BRA

\ i |

| |

Engrenagem

defeituosa

|
MATERIA Wi
PRIMA AMBIENTE

Figura 10 - Diagrama de Ishikawa [4]
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4.4.Folhas de verificacao.

As folhas de verificagdo sdo elaboradas de acordo com os parametros do processo do
produto, sdo tabelas preenchidas de maneira facil pelos colaboradores do controlo de defeito,
esses preenchimentos ficam registados e passam a ser um historico dessas verificacdes que
sdo normalmente analisadas pela qualidade, supervisores e pela engenharia, assim é possivel

fazer melhorias no processo ou ter uma previséo de avarias ou de uma ndo conformidade.

4.5.Histograma.

O histograma é uma apresentacdo grafica, de modo analisar um conjunto de dados de
uma tabela, pondendo ter uma melhor visualizacdo dos resultados obtidos, permitindo
comparar os resultados com os valores pretentidos em cada uma das classes. Na figura 9
temos um histograma que permite a verificagdo da analise de limalhas existéntes nos furos
M12, M10, M7 e M6 de uma peca maquinada em uma CNC contendo oito postos em todos 0s
postos as pecas sdo analisadas na lupa, os resultados sdo preenchidos em uma tabela na folha
Excel e assim é gerado um gréfico para melhor percepcao das pecas produzidas com limalhas
no furo roscado, o tipo do furo roscado em causa e da ferramenta que esta causando as
limalhas. No caso da empresa temos dez CNC e através de uma folha do Excel é possivel
perceber de forma instantdnea a maquina e o posto que esteja causando as limalhas e assim

verificar o estado da ferramenta ou se é preciso intervencdo por parte da manutencao.

Chiron 1

E]
8 z
=
=
- I I I

o

1 2 3 a 5 & 7 a
Posicdo
HML2Z 1D MIT 0 MG

Figura 11 - Histograma [4]
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4.6.Grafico de dispersao.

O gréafico de disperséo é utilisado para um estudo da relacdo entre duas variaveis, ou
seja, a causa e efeito, por exempo quando o resultado de y afeta os resultados de x que no
caso podemos dizer que x (efeito) é uma varidvel dependente e y (causa) uma variavel
independente, x=f(y), sendo assim um estudo da correlacdo das duas variaveis.

Os resultados obtidos sdo selecionados e inseridos no grafico de dispersdo e assim
podemos observar 0os nimeros de amostras relacionando com a linha de tendéncia ( y=bx+a).

No exemplo de simulagdo abaixo na figura 9 mostra o consumo de um carro em
relacdo a sua velocidade e ¢é possivel verificar quanto maior é a sua velocidade melhor sera o

Seu consumao.

ESTA Engenharia

® Sériel

Consumo

—— Linear (Sériel)

0 50 100 150 200
Velocidade

Figura 12 - Grafico de dispersdo [10]
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4.7.Diagrama de Pareto.

O diagrama de Pareto ajuda a definir das variadas ndo conformidades a que devemos

agir primeiro, o qual ira trazer um melhor resultado, é feito um check List dos defeitos

existentes no setor, adicionamos uma coluna com a percentagem de cada defeito, a seguir €

criado um grafico como representado na figura 13, onde tem uma coluna com os nimeros de

defeito e uma linha de frequéncia que demostra a percentagem de cada tipo de defeito. Apos o

grafico criado a qualidade mantem o foco no problema em causa definindo uma task force e

um plano de ac¢des. O diagrama de Pareto tem como definicdo que 80% dos defeitos geridos

sdo causados por 20% dos tipos de defeitos. Temos na figura 13 um exemplo real de uma

fabrica em que os dois primeiros defeitos, fornecedor e rombo, constituem 20% das causas e

com a resolucédo desses defeitos vamos ter entdo resolvidos 80% dos problemas.

0 |||||IIII||||||.................

- B 2 y w2 P b ot
e_&:‘ﬁdhﬁabab '5@.1 o G;b apd. bl:::‘ ﬁﬁh {&b "?‘-F.\_ D.{: &@{:‘F’
FQ'L N Q«""'"éb. & ,f? o a4 -‘:~~"Jv P P ,;:-""P L
o = {l:?' ﬂE‘ ‘h% ] \...1' ol
F g o & Pl o
= q"&’ﬂ -
=

Figura 13 - Gréfico de Pareto [4]

5.Controlo estatistico do processo.

- 100%

90%
B0%
T0%
60%
S0%
40%
30%
20%
109 B Contagem

0%
m— 2 Acumulada

De forma podermos avaliar os parametros da qualidade, de um produto ou processo,

surgiu controlo estatistico do processo que através dessa ferramenta é possivel sabermos o

desempenho funcional, confiabilidade, fazer melhorias, e a conformidade do produto em

relacdo as especificacbes mantendo um padrdo. Com base nos dados de medicOes

amostras feitas pelos operadores de linha, por exemplo, a4 medigdes
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registadas na carta de controlo é feito uma analise dos valores apresentados e se estdo dentro
dos limites de especificacdes. As ocorréncias de variabilidades do processo identificam causas
que podem comprometer a qualidade do produto a tempo real através das amostras. Esta
forma de monitorizacdo é fundamental para que possamos estudar e controlar os parametros
de forma a que ndo saia dos limites de especificacdo. Todo processo possui variagdes que
estdo definidas em dois tipos:

5.1 Causas comuns:

As causas comuns sdo variacdes padrdes que ocorrem no processo, variagdes que
dificilmente podem por em causa a qualidade do produto, portanto nem sempre se justifica

economicamente o investimento da sua melhoria, considerado um processo estavel.

ﬁ"‘“@o

Figura 14 - Causas comuns (aleatorias) [6]

5.2 Causas especiais:
As causas especiais Sao causas instaveis no processo que ndo podemos prever o estado
de conformidade do produto, aumenta o refugo, os custos da producdo, a solucdo tem de vir

em curto prazo uma vez que o processo sai de seu padrao.

ﬂﬁ“ﬁo

Figura 15 - Causas especiais [6]
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5.3 Objetivos do controlo estatistico do processo.

Com a producdo em massa a qualidade dos produtos passou a ter uma abordagem
sobre outra Otica, com controlo de produtos estatisticamente estaveis, detetar o defeito o
guanto antes e que possam atender aos clientes. Nos dias de hoje muitos produtos tem essa
exigéncia do controlo estatistico do processo pelo cliente que ¢ uma forma de prever a
qualidade do produto ou se existe alguma melhoria no processo a fim de evitar surpresas no

uso dos produtos.

6. Classificagdo de ndo conformidades.

A classificacdo de ndo conformidade surge num ambito em que podemos avaliar o
grau de impacto do defeito no produto ndo confotme, uma vez que existem cotas funcionais,
cotas de seguranca que podem causar risco ao consumidor, entre outros tipos, com que faz
que o produto seja inseguro para o0 mercado. As ndo conformidades de alto nivel pode fazer
com que a empresa fique suspensa do seu certificado do Sistema de Gestao, caso seja detetado
em uma auditoria.

Uma ndo conformidade pode ser classificada por diferentes tipos do maior para o
menor, se uma peca tem defeito entdo € uma peca ndo conforme, mas nem toda peca nédo
conforme representa que seja um defeito.

A classificacdo dos ndo conformes é uma maneira de poder abordar com eficiéncia o0s
riscos de cada tipo de defeito e dar prioridade ao tratamento dos defeitos com maior risco ao
produto, ndo menosprezando os tratamentos dos defeitos com menos prioridade.

De forma a classificar uma determinada ndo conformidade com seu efeito,
probalidades, severidade e deteccdo da ocorréncia, de modo a ter uma melhor analise dos
riscos e melhor precisdo, surgiu uma nova tabela 1 de classificacdo em alternativa ao NPR, de
modo poder contemplar eficasmente as prioridades dos riscos envolvidos e melhor resposta

para acOes a serem feitas.
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Tabela 1 - Classificagdo de ndo conformidades [9]

Frevisdo de
Efeito Severidade | Ocorréncia de | Ocorréncia
Falha

Capacidade de

ccéa iori a0
Detecgao Detecgéo Priorizaca

Baixissima

o Moderada
Altissima 8al0
-

. Moderada Alta
Alta 6a7’
Allissimo. | 9 -

Moderada ;
e
ECNEE

Baixa 2a3

7. Capabilidade do processo.

A capabilidade do processo é de extrema importancia na gestdo da qualidade e hoje
em dia é pedido por varias empresas 0s seus resultados, por ser uma forma de saber se a
empresa fornecedora € capaz de produzir os seus produtos em conformidade com as
especificacbes. A capabilidade do processo nos fornece a probabilidade de atender as
especificacbes que o cliente deseja do seu produto e por esse motivo € comum que 0S
compradores pecam o calculo dos indices de cp ou cpk periodicamente, por exemplo, uma
montadora que compra em grandes quantidades de pecas que vdo ser montadas na sua linha
de produgdo precisa ter uma confianga em que as pecas do fornecedor vao se encaixar de
forma prevista no processo para que nao haja paragem de linha da montagem, defeitos
imprevistos e que afeta sua qualidade do produto.
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A carta de controlo diz-nos se 0 processo é estavel, mas isso ndo significa que atende
as especificacOes, quando maior o desvio padrdo menor vai ser a qualidade, assim temos a
capabilidade do processo de forma avaliar os parametros de cp e cpk que nos ira dizer se 0

processo € capaz ou incapaz.

7.1 Andlise e indices da capacidade do processo.

Com os resultados obtidos da carta de controlo e feito um calculo através de umas

férmulas onde podemos obter os resultados da capabilidade do processo Cp onde:

Largura da especi ficacio USL = LSL
Largura (dispersio do processe)  UCL — LCL (7.1.2)

Lp =

O calculo do Cp € quando assumimos que o grafico é centrado, ou seja, 0 eixo nominal
se encontra no meio dos dois limites superior e inferior, medir a variabilidade do processo
considerando a média, isso nem sempre acontece e quando ha um desvio do centramentro do

eixo entdo fazemos o calculo do Cpk, que é uma forma de corre¢éo, onde:

Usl - X X = LSL
_ oy _—-—

Cpk = —

Para os calculos dos Cpk, Cpk superior e Cpk inferior, assumimos sempre o valor
menor correspondente do resultado das férmulas acima referidas, o calculo do Cpk é igual ao
Cp se o0 eixo nominal for centrado.

O célculo do Cm/Cmk considera a variabilidade do processo em relacdo ao

nominal/objetivo e a média do processo de uma determinada maquina, onde:

(Limite superior — Limite inferior)

Cm=
6x0

(7.1.3)
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. ( ( Limite superior — Valor medio \ / Valor medio — Limite inferior
ka = Min ’
3xo 3xo

(7.1.4)

Assim com os resultados obtidos do Cp/Cpk/Cm/Cmk podemos averiguar se o
processo € capaz ou incapaz fazendo a comparagdes dos resultados com a classificacdo

abaixo:
< 1 - Processo classificado como incapaz;
=1>1,33 — Processo classificado com razoavel, ou seja é capaz;
> 1,33 — Processo classificado como altamente capaz.

Em alguns casos pode ser relativa essa classificacdo consoante o tipo de preciséo de
cada produto o cliente pode exigir uma classificagdo maior.

A classificacdo Cp/Cpk do processo referido no paragrafo anterior € um ponto de
referéncia consoante a precisdo produto, ha determinados tipos de producfes que ndo sao
aplicaveis a esse tipo de classificacdo, a excecdo das indUstrias automotivas e aeronauticas.

A classificacdo do Pp/Ppk do processo mede o indice de performace, nota-se que a
formula é parecida ao Cp/Cpk, a diferenca esta na dispercdo do processo, ou seja, calculo é
feito a longo prazo, néo € a variacdo dentro da amostra que é considerada e sim a variacao

global do processo onde S é o desvio padrdo da populacao.

LSE — LIE wvariacdo permitida dentro das especificacdes

F 65 rvariacao do processo no passado
(7.1.5)
min((X — LIE), (LSE — X))
pke 3s
(7.1.6)
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Figura 16 - Resultados da Capabilidade do Processo [8]

Os resultados da capabilidade do processo da figura 16, controlo de aperto do parafuso
dos travdes, que tem como definicdo nominal 8N.m =2, podemos observar os dados da carta
de controlo estdo aproximados do nominal, o que é muito bom, obteve um valor para Cm de
3,34 e Cmk 2,51. Essa diferenca de valores pode se observar no gréafico de curva de
distribuicdo normal onde Cm é o espalhamento dos valores centralizados dos resultados,

guando mais a curva do grafico for centralizada melhor serd o processo, e Cmk é o

centramento dos valores em relag&o aos limites inferior e superior.
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7.2 Procedimento iterativo de melhoria.

Um processo normal com sua variabilidade dentro do processo estatistico, ou seja,
apenas com causas comuns, deve estar sempre em constante processo de melhoria. Com
analise nos resultados estatisticos é possivel identificar o posto com mais variacdo e
incrementar a sua melhoria, o objetivo é ter os valores mais centrados o possivel no objetivo,
assim podemos prever seu comportamento na qualidade dos produtos. No processo de
melhoria tem como finalidade a reducéo da variacdo das causas comuns, mas nem sempre €

possivel, existem causas comuns que ndo se justifica economicamente a sua melhoria.

o}

Sob controlo

Reducgdo da variacao das causas comuns

2

Sob controlo

Eliminadas as
causas especiais

Fora de controlo

Existéncia de
causas especiais

Figura 17 - Evolucéo do processo [3]

Um processo estavel ndo quer dizer que seja capaz de atender os critérios de

qualidade, a capabilidade no processo definira se é capaz ou incapaz.

7.2.1 Tipos de avarias comuns em maquinas.

Existem determinados tipos de avaria comuns em maquinas que podem influenciar
para determinadas causas comuns e especiais como € o caso de desgaste de componente que
geram vibracGes, aquecimento excessivo, falha na distribuicdo do ar em maquinas
pneumaticas, folgas, derrames, falta de lubrificacéo, falta de manutengé&o e etc..

Muitas vezes o operador detecta uma avaria através de sons anormais.
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Figura 18 - Avaliacdo da capacidade de um processo estavel versus instavel [5]
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Figura 19 - Procedimento iterativo de melhoria [10]

Todos os processos produtivos apresentam variagdes. O que temos de fazer é estudar e

controlar, com o objetivo de que ndo exceda certos parametros considerados admissiveis.
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8. Método de analise e solucéo de problema.

O método de andlise e solucdo de problema é formado por uma sequéncia de usos de
ferramentas da qualidade de uma forma adequada e l6gica para poder assim obter o tdo
esperado resultado satisfatorio para solucdo de um problema. Atraves das ferramentas da
qualidade é possivel basearmos em fatos e dados do problema em causa.

Para uma analise de um problema temos que estudar o efeito evidente, e ndo as
possiveis causas, por conhecer o processo deduzimos de onde vem o problema sem fazer a
devida investigacdo no induz a erro. Uma vez identificado a causa raiz do problema passamos
para 0 proximo passo aplicar o diagrama de Ishikawa em conjunto com a equipa
multidiciplinar e abordar as diversas causas possiveis, investigar as causas com dados e fatos
até o momento de chegar a causa central. Com a causa central conhecida vamos a causa raiz
com o uso da ferramenta 5W, 5 porques, questionando o porque da causa central
simultaniamente ate chegar na causa raiz. Com a causa raiz conhecida, € feito um plano de

acao, com o uso da metodologia 5W2H finalizando a agéo corretiva.

8.1 Etapas do PDCA x Ferramentas da Qualidade.

Na primeira face do PDCA, planear, sdo utilizadas as seguintes ferramentas da
qualidade, o diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa, fluxograma, coleta de dados,
brainstorming e podendo ou néo ser utilizado o diagrama de disperséo.

Na segunda face do fazer, sdo utilizados o grafico de controlo, coleta de dados e pode
ou ndo ser utilizado o histograma.

Na terceira face da verificacdo, séo utilizados o gréfico de controlo, coleta de dados e
0 histograma.

Na quarta face da padronozacdo, sdo utilizados o diagrama de Pareto, diagrama
de Ishikawa, fluxograma, diagrama de dispersdo, carta de controlo, histograma e

podendo ou nao ser utilizados o brainstorming e a coleta de dados.
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Tabela 2 - Ferramentas da Qualidade no PDCA

P D C A
Diagrama de Pareto X X
Diagrama de ishikawa X X
Diagrama de Dispersao 0] X
Grafico de Controlo X X X
Histograma 0] X X
Fluxograma X X
Brainstorming X 0]
Coleta de dados X X X (0]

Legenda: X = Frequente; O = Eventual

9. Folha de resolucéo de problema.

A folha de resolucdo de problema € uma ferramenta utilizada para o preenchimento
dos dados obtidos de um determinado problema para que se possa fazer o seguimento da
analise do problema até sua finalizagdo. E de vital importancia que a criacio da folha de
resolucdo de problema seja feita de modo a incorporar as ferramentas da qualidade de acordo

com o método de resolucdo para uma maior eficacia na conclusao do problema.

Conclusao.

Com este trabalho do Mestrado em Projeto da Producdo Mecanica, foi possivel
interpretar e analisar as ferramentas da qualidade, resultados obtidos da capabilidade do
processo, a fins de comparar resultados do projetado e do que foi produzido. Com os
resultados da estatistica do processo, podemos monitorar a eficiéncia que o produto esta a ser
produzido, assim como fazer corre¢cdes no processo seja de controlo qualidade ou do processo
em busca da perfeicdo. E de vital importancia que se tenha uma equipa multiciplinar, com
formagdes especificas, para que se possa ter um processo adequado a industria, assim como a
presenca da melhoria continua presente. Consoante o tipo de produto a ser produzido temos
gue ter em conta o tipo de analise a ser imposto no processo e contar com operadores
capacitados para o servico. E notdrio que todos fazem parte da qualidade, deste do operador
ao departamento da engenharia. Sendo fundamental todos atraves dos resultados obtidos nas

ferramentas da qualidade fazerem parte da melhoria do seu setor.
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