Controle de qualidade

Conjunto de operagoes para assegurar que apenas os produtos que
atendam plenamente as especificagdes tecnicas sejam
- comercializados.



Controle de Qualidade
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= Tolerancias
= Aspectos econémicos do controle de qualidade
= Aspectos tecnicos do controle de qualidade

= Controle de qualidade em 100% e controle de qualidade por
amostragem ’

= Posicionamento do controle de qualidade

= Exercicios



Tolerancia

E a faixa de variacdo aceitavel para uma caracteristica de um prdduto, ,
definida de forma a garantir a qualidade com que ele realiza a funcgao
~ para a qual foi projetado.



tolerancia

Visando encontrar um equilibrio tecnico-
econdmico, os projetistas definem as maiores
tolerancias possiveis que, ao mesmo tempo,

preservem a qualidade com que o produto

realiza sua funcao e barateiem a producao.



Aspectos economicos do
controle de qualidade
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O sucesso de uma empresa depende da capacidade de oferecer produtos e
servicos que atendam as expectativas a um pre¢o competitivo superando as
~ condi¢des impostas por-normas ou barreiras técnicas.



Aspectos economicos do controle de
qualidade

= Custos da néo-qualidadoe
= Custos da qualidade

= Custos totais da qualidade
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Custos da nao-qualidade

Os custos decorrentes de falhas nos produtos e processos, ocorridas
internamente (dentro da empresa) e externamente (fora da empresa)
~ sao conhecidos como custos da nao-qualidade



Custos da n3o-qualidade
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* Desperdicio de energia, matéria prima e mao de obra

= Rejeicdo errbnea

- Aprbvagéo errbnea

= Atrasos na producao

= Retrabalhos de produtos defeituosos ou ser\)ic;os mal executados
- = Indenizagoes (perdas e danos a pessoas ou ao ambiente)

= recalls

= Perda de clientes e prejuizo da imagem



Custos da qualidade

Os custos da qualidade sao os custos relacionados com a avaliacao e
prevencao de nao conformidades



Custos da qualidade
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* Adquirir sistemas de produgao novos com melhor desempenho

= Implementar mais esta¢des de inspecdo em varias fases do processo
" Adq-uirir sistemas de medi¢ao mais sofisticados

: Calibrar mais frequentemente os sistemas de medicado e CQ

= Contratar pessoal mais especializado ou treinar melhor

- = Adequar os ambientes de medicao



Sao exemplos de custos da qualidade:
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= Investimentos com a aquisicao de novos sistemas de medicao para o
controle de qualidade;

= Elevacdo de custo com inspecdes mais frequentes e demoradas;

» Elevagao de custo com mais pessoas envolvidas na area de
qualidade;

* Imobilizacao de capital com os equipamentos e salas de medicao;

» Elevacao de custos com a manutencao e calibragao de instrumentos.



Custos totais da qualidade
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A soma dos custos da nao-qualidade com os custos da qualidade
resulta nos custos totais da qualidade.



Custos totais da qualidade

A

Custos totais da qualidade
calculados como a soma dos
custos da qualidade com os
custos da nao-qualidade.
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Custos totals da qualldade
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calculados como a soma dos
custos da qualidade com os
custos da nao-qualidade.
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Aspectos técnicos do controle
de qualldade

Ha duas classes principais de controle de qualidade praticadas na
industria.



Aspectos tecnicos do controle de
qualidade

= Controle de qualidade por variaveis

= Controle de qualidade por atributos



Controle de qualldade por
variaveis
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No controle de qualidade por variaveis, o valor numeérico de um
parametro do produto € comparado com os limites definidos pela
~ tolerancia.



Controle de qualldade por
atrlbutos

No controle de qualidade por atributos, verifica-se a presenca ou
auséncia de certas caracteristicas do produto.
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Limites de especificacao e
intervalo de tolerancia

—_— = e L2

Zona de conformidade ¢ a faixa de valores entre os limites de ,
especificacao, definidos pela tolerancia. Se a caracteristica do produto
~ estiver dentro da zona de conformidade, o produto e aprovado



' 500+10(

Limite de especificacao e intervalo de
tolerancia

LIE LSE

3 Zona de conformidade -

1
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‘Limite inferior da
especificacao (LIE), limite
superior da especificacao
(LSE) e intervalo de tolerancia
(IT) para a tolerancia de
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Limite de especificacao e intervalo de
tolerancia

LIE =
. Zona de conformidade -

4909 _ 5109
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‘Limite inferior da
especificacao (LIE), limite
superior da especificacao
(LSE) e interval de tolerancia
(IT) para a tolerancia de




L1m1tes de aceltacao
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Zona de aceitacgao ¢ a faixa de valores dentro da qual o resultado- base
deve-se situar para que o produto seja aprovado no controle de
~qualidade



Limite de aceitacdo




Limite de aceitacdo

Verificando se o saco de café
com 502 + 4 g atende a
" tolerancia de so0+10g
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Limite de aceitacdo
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Limites de rejeicao

Os Limites de Rejeicao definem faixas nas quais nao ha duvidas de
que o produto nao obedece a tolerancia.



LIE ; LSE

= LIR| LIA LSAI LSR

A|'|v|‘|‘||v|‘ M| IM |
| Zona de -

Zona de rejeicao | Zona aceitacdo | Zona | Zona de rejei¢ao
S ok ,
duvida duvida




Posicao do controle de qualidade
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Controle estatistico para prevencao e deteccao de desvios da_
qualidade, durante processos de fabricacao, por meio de graficos.

> metodos de coletar, ordenar, registrar e analisar os dados de forma planejada para ,
prevencao e detecgao de desvios da qualidade causados por pertubacdes no processo



Definigoes

Causa comum

Fatores numerosos e de importancia individual relativamente pequena, inerentes
ao processo, que-contribuem para sua variacdo de modo previsivel, mas ndao
afetam sua uniformidade.

= Causa especial

Fatores detectaveis e identificaveis que contribuem para a variacdo do processo de
modo imprevisivel e afetam a sua uniformidade

" Capabilidade do processo

Capacidade de o processo produzir unidades do produto em conformidade com as-
especificagoes.



Generalidadés

= Todo processo apresenta variabilidade, devido a
a) Causas especiais.
b) Causas comuns

= Processo sob controle estatistico
Todas as causas especiais foram eliminadas, i.e., falta de uniformidade em:
— Matéria-prima
- Mao-de-obra
- Maquina
- Meétodo
- Meio ambiente



Generalidadés

= Objetivos principais do CEP s3o:

a)- Eliminar as causas especiais;

b) Manter o processo sob controle estatistico detectando e ellmlnando o mais
rapido possivel novas causas especiais;

c) Evitara producao de itens defeituosos;
d) Conhecer a variabilidade do processo



Generalidadés - Graficos de controle
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“a) Porvariavel ¥~ Ny
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b) Por atributos

— p (fracao defeituosa)

— np (numero de defeituosas)

— U (defeitos por unidade)
— ¢ (nUmero de defeitos)



Os limites de especificacgao
- do produto nao devem ser
confundidos com os limites de
controle do processo.
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Os limites de controle servem de guia para analise das variagoes
existentes no processo.



Producao de pecas nao conformes depois de o
processo atingir o estado de controle
estatistico

a) Introduzir alteragdes basicas no processo de producao;
b) Alterar, se possivel, os limites de especificacao;

c) Procederainspec¢ao 100%



Controle de Qualidade em 100%
Controle de Qualldade por
amostragem
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No controle de qualidade em 100% (inspecao 100% da produgéo),
todos os itens produzidos sao individualmente avaliados e a sua
~ conformidade verificada.



Graficos de controle por
variaveis
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Consideragoes gerais



Controle de'qualidade por amostragem
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Controle de'qualidade por amostragem
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LIMITE SUPERIOR DE CONTROLE (LSC)
LIMITE INFERIOR DE CONTROLE (LIC)
média e amplltude
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‘Formulas usadas para os calculos dos limites de controle por variaveis
NB — 1326 Tabela 1 ANEXO B



LIMITE SUPERIOR DE CONTROLE (LSC)
LIMITE INFERIOR DE CONTROLE (LIC)
média e desv1o padrao (n)
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‘Formulas usadas para os calculos dos limites de controle por variaveis
NB — 1326 Tabela 1 ANEXO B
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LIMITE SUPERIOR DE CONTROLE (LSC)
LIMITE INFERIOR DE CONTROLE (LIC)
média e desv1o padrao (n-1)

= LSC=X+A.5 e

e (4 deur —an
" LIC=X-A,5 anter

— X =média das amostras
— 5 = media dos desvios-padroes n-1

,\

dispersao = 6[ 2
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‘Formulas usadas para os calculos dos limites de controle por variaveis
NB — 1326 Tabela 1 ANEXO B



LIMITE SUPERIOR DE CONTROLE (LSC)
LIMITE INFERIOR DE CONTROLE (LIC)
| mediana e amplitude
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g Sl Prplice (A1)
 LIC=X-A R | L%:b4,e:
- X = mediana das amostras LICS Dz R

- R = média das amplitudes

R
dispersao = 6 —
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‘Formulas usadas para os calculos dos limites de controle por variaveis
NB — 1326 Tabela 1 ANEXO B

e ————— == = =



Constantes em fun¢ao do tamanho das
amostras

1,970

1,977 0,419 ol1,182| 0,998 |1,882]

1,175 JO373

dos nesla Morma




Porcentagem de pecas dentro dos limites de
especifica¢ao em fun¢ao do desvio padrao
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Testes para determinacdo de
causas especilails e graticos
de controle
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NB —1326 ANEXO A Testes de 1a 8.



LIE X LSE

Capabilidade do processo
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E o indice que permite avaliar sua habilidade de, naturalmente,
produzir dentro dos limites das especificagoes.



_ LSE - LIE
~ dispersao

> 1,33

>

LIE X B

Capabilidade do processo
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Processo de fabricagcao com elevada capacidade. (C,>1,33)



Variag¢bes naturais das condig¢oes de operacao

* Varilacoes de temperatura
« (Caracteristicas da matéria prima
e Acao do operador

* Degradacao natural'dos meios de produc¢ao
* desgaste da ferramenta
e desgaste das maquinas



Distribui¢ao normal com erro de
ajustagem do processo

LIE X LSE
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dlsgersao

< 1,00
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Capabilidade do processo

—

Processo produtivo com baixa capacidade. (QLQ <1,00).



Distribui¢ao normal, com ajustagem correta,
boa dispersao, porém muito superior ao
necessario

|

LIE X LSE
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CP =t = dispersao = CP = — =1
dispersao

CP=capabilidade do proéésso
 t=tolerancia da pegca (mm)

; i

CP = - -
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CP = - 1,33
==



Capabilidadehdo Processo

L . N - — e — T e 7

C_’:P)sz: min [CPKli CPKz]

D5 = dimensao maxima

Dyhin = dimensao minima
X—Dmin

CPK = 2
1 dispersido/2 ' X = média das amostras

Dmax—X

Cop~
PK3 dispersao/2



Controle de qualidade por amostragem
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Capabilidade do processo e capabilidade
de maquina |

e = x e = - — ———— s — o

]Capabilidade de |Capabilidade do
Maquina Processo

Duracio ndo avaliavel uma semana

N? de amostras |10 pgs. scguida.s 25 subgrupos *

* recomenda-se que cada subgrupo tenha 5 amostras.



para a medida 40H9 determinar a
carta de controle, o histograma e a
capabilidade do processo

Exemplo:
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Carta de controle

— Mdla das phaervaptad

Kdala ddd amoakan

ifrr—vif (] ] i 4 -
[= ] — far!

L

A® ohe amosines




Histograma: grafico constituido de
retangulos de mesma base e altura
proporcional a frequéncia
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n=25>K =75

n>25=K=+n

K = V5 X 25 = 11retangulos



Histograma

19-24 2830 g B ] 37-42 £3-43 45154
Madidas




Capabilidadehdo Processo
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- Calculo de Cp, CPk1 e CPk2

R = 21,56 (dados coletados)
flz = 2,33 (tabela 2)

%=34pm
E :
dispersao = 6 —
: a2 GP=— — = R =1,11<1,33
- _ dl_spersao 6X9,25um
e 2o (P, —— w95 & 159

dispersao/2

€D, ,-—2 X — 1 Gfi=E33

dispersao/2




Capabilidade do processo

— s = : e : L XY S Sy e

O processo, portanto, produz dentro do intervalo de especificacdo, mas sem margem
de seguranca. Para que o processo seja considerado capaz, deve operar dentro de
75% da tolerancia especificada.

CPka # CPk2 significa que o processo ndo esta centrado

O processo deve estar centrado e operando dentro de 75% do limite
total especificado, ou seja, CPk1 = CPk2 = 1,33
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