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I Objetivos da disciplina

o Permitir aos alunos o entendimento dos conceitos que

fundamentam o Controle Estatistico da Qualidade.

o Fornecer as bases para as atividades de estabilizacao de

processos e melhoria da capacidade de processos.

o Apresentar e utilizar as ferramentas estatisticas de

- monitoramento e otimizacao experimental de processos.
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I Metodo

o Exposi¢ao teorica
= Trabalhos em grupo (sala de aula e aplicado)

o Ver na pagina da disciplina

(388 recomendacoes _para_os_trabalhos.doc)
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I Avaliacao

Média = 0,4*P1 + 0,4*P2 + 0,2*Trabalhos em grupo

o Trabalho em grupo (70% trabalho em sala de aula e 30% trabalho

aplicado)
Conceitos
s M=29(A) 7,5 <M <9 (B) 6<M<7,5(C)
o Aprovacao se M = 6; todos P > 4 e 75% de frequéncia
= Exame

o M<6oualgumP <4, mascomM >3
o NF=(M + 2.Exame) /3

o Aprovacao NF > 6
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I Sumula e Cronograma

DATA ASSUNTO DATA ASSUNTO
27/08 | Introducdo a Engenharia da Qualidade 29/10 Ielt;ZSilrjngear?ti z’ceir:::]aéizfxperimental €
03/09 | Revisdo de estatistica 05/11 | Experimento com dois fatores
10/09 an;c;clai(;:(aéeo ao controle estatistico da 12/11 | Quadrado latino
17/09 | Cartas de controle para variaveis 19/11 | Projetos 2k
24/09 | Cartas de controle para variaveis 26/11 | Seis Sigma
01/10 | Cartas de controle para atributos 03/12 | Aplicativos computacionais 2
- 08/10 | Funcdo de perda quadratica 10/12 | Prova - P2
I 15/10 | Aplicativos computacionais 1 17/12 | Apresentacgdo trabalho aplicado
22/10 | Prova - P1 07/01 | Exame

Engenharia da Qualidade A Ano 2012/02



| Topicos desta aula

o Definicao da Qualidade
o Caracteristicas da qualidade
o Técnicas estatisticas

o |Introducao ao CEP
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I Oque e qualidade?

o American Society for Quality (ASQ) define qualidade com

um termo subjetivo no qual cada pessoa tem a sua propria

definicao. No sentido técni

1) caracteristicas de um
produto/servico que possuem
habilidade em satisfazer
necessidades diretas ou implicitas

o
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co pode ter dois significados:

= 2) Um produto/servico livre de
defeitos
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I Qualidade definida por especialistas

o Deming: qualidade consiste na capacidade de
satisfazer vontades/desejos (The Meaning of

Quality, 1968)

o Juran: qualidade é adequacao ao uso (Juran's

I Quality Control Handbook, 1988)
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I Qualidade definida por especialistas

Defini¢coes baseadas na manufaturabilidade e no

atendimento do servico

o Crosby: qualidade significa conformidade aos

requerimentos, ou seja, defeito zero. (Quality

is free,1979). Definicdo adotada pela 1ISO 9000
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I Qualidade definida por especialistas

Defini¢cdes baseadas em valores

o Feigenbaum: qualidade é o grau no qual um produto é
conforme ao seu desenho ou especificacao, ou seja, o
compromisso com a exceléncia (Total Quality Control,

1983)

o Taguchi: qualidade consiste em minimizar as perdas

0 causadas pelo produto a longo prazo ndao apenas ao

cliente, mas a sociedade. Isto pode ser alcancado através

do atingimento do alvo com a menor variabilidade

(Introduction to Quality Engineering, 1986)
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| As8dimensdes da qualidade de Garvin

Dimensao

Significado

Pergunta

Desempenho

Aspecto operacional basico
comparado com os concorrentes

O produto realizara a tarefa pretendida?

Confiabilidade

Grau de isencao de falhas/defeitos

Qual é a frequéncia de falhas no produto?

Durabilidade

Medida da vida util, analisada técnica ou
economicamente

Quanto tempo o produto durard?

Atendimento

Garantia da continuidade dos
servicos (ou fungdes) apos a venda

Qual é a facilidade para se consertar o
produto?

Estética

Reacdo inicial quanto aparéncia,
sensagao ao tato, odor e gosto

Qual é aparéncia do produto?

Caracteristicas

Fatores diferenciadores
comparado com os concorrentes

O que o produto faz?

Qualidade
percebida

Qualidade avaliada indiretamente
(imagem, historico,
reputacdo, marca, pais de origem)

Qual é a reputacao da empresa ou do seu
produto?

Conformidade

Grau de adequacao as expectativas do
cliente

O produto é feito como o projetista
pretendia?
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| Definicoes pela Engenharia da Qualidade

o Qualidade é inversamente proporcional a

variabilidade

o Melhoria da qualidade € a reducao da variabilidade

NOS Processos e produtos

Engenharia da Qualidade A Ano 2012/02

12



| Exemplo: transmissao de carros

o Analise dos custos de reparo com garantia

o Carros japoneses tinham menos da metade dos custos

o Menor variabilidade -> transmissao das marchas mais

suaves e mais silenciosas

Japao EUA
(25% faixa de especificacao) (75% faixa de especificacao)

: N

LIE Meta LSE
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| Problemas da qualidade nos produtos

o Nao-conformidade ou defeitos: contagem de defeitos na

PEGa,

= Refere-se a uma taxa de defeitos e varia de taxa=0,1,2,3

o N3o-conformes ou defeituosos: contagem de pecas

defeituosas;

= Refere-se a um percentual e variaentreOe 1
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| Caracteristicas da qualidade

o Fisicas: comprimento, largura, voltagem, concentracao
o Sensoriais: gosto, aparéncia, cor

o Orientacao temporal: confiabilidade, durabilidade,

praticidade

= Dois produtos nunca sao idénticos nas caracteristicas da

- qualidade

[ Diferencas resultam em variabilidade ]7
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I Avaliacao das caracteristicas da qualidade

o Especificacdao: medidas desejadas dos componentes do

produto bem como do produto em si
= Valor alvo ou nominal (ex: caracteristicas dimensionais)
= Limite inferior de especificacao (LIE) (ex: resisténcia mecanica)

= Limite superior de especificacao (LSE) (ex: nivel de ruido)
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| Engenharia da Qualidade

Um exemplo...

= Um engenheiro esta em duvida sobre a diferenca de
resisténcia de uma peca que € produzida com quatro

perfis de aco diferentes (A, B, Ce D).

oS30 retiradas amostras de quatro lotes diferentes de
perfis de aco, e a resisténcia de cada peca é medida

em kgf/cm?2.
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| Engenharia da Qualidade

o S3o retiradas amostras de quatro lotes diferentes de

perfis de aco, e a resisténcia de cada peca € medida

em kgf/cm?2.
Acos

A B C D

] 25 31 22 33
I 26 25 26 29
20 28 28 31

23 27 25 34

21 24 29 28

Médias 23 27 26 31
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| Engenharia da Qualidade

o Conjunto de atividades operacionais de
gerenciamento e engenharia que uma empresa usa
para garantir que as caracteristicas da qualidade de
um produto/servico estejam nos niveis nominais ou

exigidos.
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| Métodos Estatisticos para Controle e
Melhoria da Qualidade

J

Média do /

processo /j
; \

LIE

LSE I

Controle Estatistico Projeto de

Amostragem de Processo Experimentos
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| Méetodos Estatisticos para Controle
Melhoria da Qualidade

o Controle Estatistico de Processo — CEP

= Cartas de Controle
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| Metodos Estatisticos para Controle
Melhoria da Qualidade

o Projetos de Experimentos

AN

m X 1% -
Y = densidade do
. Biodiesel
X, = Concentragao l
o do catalisador Objetivo — atingir
meta m
[ 0,6%
50°C 60°C
/\ X, = Temperatura
| | |
m X m =X
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| Introducao ao CEP

Controle Estatistico de Processo:

o Conjunto de ferramentas de resolucao de problemas para obter:
estabilidade (eliminacdao de causas especiais) dos processos
melhoria da sua capacidade

7 Ferramentas do CEP

o Histograma

]

Folha de controle

O

. Grafico de Pareto
Diagrama de causa e efeito

|
O

O

Diagrama de concentracao de defeito

o

Diagrama de dispersao
o (Carta de co@ > Foco da disciplina
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I Introducao ao CEP

CHECK SHEET

7 Ferramentas dO CEP DEFECT DATA FOR 2002-2003 YTD

Part No.: TAX-41
Location: Bellevue

o Histograma Study Date:  6/5/03

Analyst: TCB
o Folha de controle

2002 2003

Defect 1

o
uJ

5 6 7 8 9 10 11 12 3 4 5 | Total

Parts damaged 1 1 2 | 10 3

x| |-
wd 19 o
~J
(=]
2z

Michining problems 3

)
O
w

Supplied parts rusted 1

e el o R B
o
s

Masking insufficient 3 6

Misaligned weld 2 i

(5]
=

Processing out of order

(35

Wrong part issued 1

Unfinished fairing 3

(5]

Adhesive failure 1 |

Paint out of limits | 1

\
|
Powdery alodine | \
|
|

Paint damaged by etching |

Film on parts 3 1 4 |

Primer cans damaged 1

Voids in casting 1 1
Delaminated composite 2

N ==t =D W |w & o]

Incorrect dimensions 13 7 (13 1 1 1 36
Improper test procedure | i |

"~
P

Salt-spray failure 4

o
>
3

TOTAL 4 5 1412 5 9 9 6 1014 20 7 129 7 7
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I Introducao ao CEP
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7 Ferramentas do CEP
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I Introducdo ao CEP

7 Ferramentas do CEP

o Histograma

= Folha de control¢ — i Methods

Defective from Wrong work

supplier

o Grafico de Paret

Paint spray

Primer

sequence

O D | ag rama d e Cadu tYPe | Damaged in Planning
Primer | handling
viscosity |  Paint Materials

viscosity handling

Surface )
Paint flow

finish

rate

Defects on
tanks

Incorrect Poor

specifications attitude

Insufficient
training

Inspectors don't

understand
specification

Inadequate
supervision

Measurement Personnel
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| Introducao ao CEP

7 Ferramentas do CEP

(m}

Top
o Diagrama de concentracao de o
]
i
l — D —
Left Front
b [::::::]
Bottom
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I Introducdo ao CEP

7 Ferramentas do CEP

o Histograma

o Folha de controle 100
i)
o Grafico de Pareto * oy
= Diagramade causaeef.  gg | * o i
. X o ®
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I Diagrama de causa e efeito
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I Diagrama de causa e efeito
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| Topicos da proxima aula

= Revisao de Estatistica
= Medidas de tendéncia central e de variabilidade
* Histograma
= Distribuicao Normal

= Teste de Hipoteses
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