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PME 3463 — Introducao a Qualidade

1. Introducao a Zero Defeitos

N

(Segunda Guerra Mundial:

Estimulo para melhorar qualidade dos produtos
militares.

\_

CONTEXTO

(Martin Company:

fabricante de misseis e foguetes, buscou
melhoria na qualidade com objetivo de
reduzir defeitos. Com resultados positivos,
na década de 1970, lanca o programa Zero
Q)efeitos.

Guerra Fria: )
Desenvolvimento de armas e sistemas de
defesa, gastos elevado para o governo dos
Estados Unidos para monitoramento dos
produtos que possuiam alta complexidade.

J

Philip Crosby: )
Gerente de Qualidade, lanca o livro “Quality
is free” em que documenta o conceito de
Zero Defeitos.

J

N
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1. Introducao a Zero Defeitos
Conceitos Envolvidos

Se trata de uma filosofia -> Seguida por . Nova perspectiva que busca:
todos os funcionarios

Q Defeitos nao sao aceitaveis;

@ Encontrar possiveis locais de falhas;

Q Fazer certo da primeira vez. @ Resolvé-los.




Mas é possivel obtermos Zero Defeitos?




Mas é possivel obtermos Zero Defeitos?

Nao aceitar nenhuma margem de erro antecipadamente
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Qualidade € o resultado de um ambiente
~ cultural cuidadosamente construido.

~ Tem que ser a estrutura do organismo,
e nao parte da estrutura.

Philio B. Crosby
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2. Teoria e Metodologia
Producao em Massa x Produ¢ao enxuta

= O aumento da demanda e a necessidade por mais lucros fez aumentar o crescimento e o ritmo da producé&o industrial.

- As estratégias de producdo em massa usadas no século passado ndo se mostraram mais tao eficientes.
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2. Teoria e Metodologia
Producao em Massa x Produ¢ao enxuta

- A producéao foi adaptada para atender as crescentes expectativas dos clientes.

« A producédo em massa foi substituida pela producao de lotes menores e personalizados sob demanda. Mas o tempo de
producéo foi reduzido, enquanto a complexidade dos produtos aumentou.

s
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2. Teoria e Metodologia
Producao em Massa x Produ¢ao enxuta

= Com menos tempo de producao e produtos mais complexos, a aplicacdo de metodologias para prevencao e
monitoramento de defeitos se tornou mais dificil.

= A taxa de produtos com defeitos tende a aumentar devido a diversidade dos lotes.
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2. Teoria e Metodologia
Zero Defeitos na Producao

= Surgiu a necessidade de técnicas melhores da gestdo de qualidade para atender as necessidades atuais.

Q estrategia "Zero defeitos” visa reduzir e mitigar as falhas no processo de produgao.

- O método pode ser usado em duas abordagens: Produto Orientado e Processo Orientado.
- Produto orientado estuda os defeitos na peca.

- Processo orientado verifica os defeitos no equipamento, caracterizando uma manutencéo preditiva.
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2. Teoria e Metodologia

Zero Defect
Manufacturing

e

Process Oriented

Machine Tuning/

maintenance Product repair

Product Level

Machine health .
Correlation with Equipment Health

Product Quality Inspection

Product Quality
Correlation with
machin e health

Product Quality
Inspection

Machine Health

Product Quality

Dataanalysis Data analysis

Level
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2. Teoria e Metodologia
Beneficios

- A estratégia ZD provoca reducao de custos da producéao, além de melhora-la como um todo.

- A abordagem melhora a relagcao com os clientes, aumentando o grau de satisfacdo e seguranca com a
marca.
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2. Teoria e Metodologia

Antecipacao

Produtos
D
Deteccao
Sinalizacao Resultado



‘It is always
cheaper to do the
job right the first

time”

Philip Crosby
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3. Areas de Aplicacdo

Industria Automobilistica

- Aplicacao para producéo de chips semicondutores

= Correto funcionamento do chip é fundamental para
seguranca do veiculo

- Abordagem utilizada em outras areas € a
redundancia de sistemas e a aplicacéo de fator de
seguranca, o que encarece o produto final.

Em veiculos comerciais, isso € inviavel, pois, se o
componente quebrar e o veiculo estiver na garantia, o
fabricante devera arcar com 0s custos elevados.
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3. Areas de Aplicacdo

IndUstria Aeronautica

- Com o aumento de voos comerciais, e 0 consequente
aumento da frota, as ferramentas tradicionais de
controle de qualidade tém se mostrado ineficientes,
acumulando um excesso de pecas com defeitos e
aumentando 0s custos

- A abordagem ZD surge como uma mudanca de
paradigma para a area e tem sido amplamente
discutida e ja implementada em muitos dos
componentes das aeronaves

- Componentes caros e de pouco volume de producéao
incentivam a aplicacdo do método.

- .

ol
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3. Areas de Aplicacdo

Industria 4.0

Maior disponibilidade de dados .

Antes, 0s equipamentos para manipulacéo dos dados
eram muito caros -0 que desencorajava as empresas
a investir no ZD. Hoje, com a queda de precos de
sensores, a implementacéo do ZD é mais viavel

- Big Data, IoT, e todos os recursos da industria 4.0 - !
permitem o monitoramento dos processos em tempo P s e A Y = |
real, facilitam a predicao dos defeitos, e a definicao et “
de estratégias para contorna-los &7 T4/ ?ﬁ\
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4. Criticas e Desvantagens

- A falta de dados sobre o processo dificulta 0 mapeamento dos defeitos.
IndUstria de semicondutores mais desenvolvida em ZD que as outras.
Colaboracéo entre Academia e Indudstria ndo suficiente.

Negligéncia do papel do ser humano na cadeia produtiva.
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5. Exemplificacao
Boring operations

Instrumentacé&o e controle do processo de alesagem na
producdo de pecas nas industrias de energia edlica,
aeroespacial e quimica.

Nesses setores, 0 controle da qualidade visando zerar os
defeitos é importante porque as pecas tém grandes
dimensodes e alto custo de producao.

FRF (Accelerometer)

[

- A abordagem consiste em modelar o procedimento de
usinagem e monitora-lo com telemetria. O sistema de
controle modifica as condicdes de trabalho conforme
gasto da ferramenta e desvios das condi¢cGes de projeto,
simultaneamente a producdao, evitando que erros sejam
cometidos.

o~

w
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Aceleration (g)

0 100 20 300 400
f(Hz)

Fonte: Ortiz et al (2012)




PME 3463 - Introdug3o a Qualidade \‘

5. Exemplificacao
Space X

- Empresa busca aliar o processo de modelagem e simulacéo ao processo de controle de qualidade dos
componentes do produto final. Assim, evita-se que defeitos sejam propagados para etapas posteriores na
construcao dos foguetes e a possivel fonte de defeitos pode ser identificada e neutralizada.
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5. Exemplificacao

Industria Aeroespacial Chinesa

O Aerospace Zero-defect Systems Engineering
Management (AZDSEM) € um sistema gerencial e
metodologia atualmente em uso na industria aeroespacial
chinesa.

Chineses alegam que os principios de zero defeitos
surgiram anteriormente aos trabalhos de Philip Crosby
em 1960.

- Ja na fundacao da industria aeroespacial chinesa em

1950, criou-se o importante principio dos “3 S”. Serious
manner; Strict requirements; Scientific method.
Posteriormente esse principio foi oficializado e se
popularizou como o principio das 16 palavras (em
chinés).
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5. Exemplificacao
Semelhancas e Diferencas da Versao Norte Americana

» Rigidez quanto aos padrdes e » Politicas orientadas as pessoas
requisitos (defeito € nao estar ao invés do grande foco no
conforme os padrdes); produto e procedimentos;

 Enfase na prevencéo de defeitos. * Double closed loops: primeiro se

guia a partir dos objetivos, em
seguida, modifica-se o
procedimento conforme
experiéncia. (tatico)

Semelhancas Diferencas

Fonte: Istoé, 2012
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