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Resumo

BACELLAR, Luiz Ribeiro, AGF — Andlise de Geradores de Falhas (QOFD aplicado a

produgdo), Campinas, Faculdade de Engenharia Mecéanica, Universidade Estadual de

Campinas, 2002, 112 p. Trabalho Final de Mestrado Profissional.

O presente trabalho estuda a aplicagdo dos conceitos basicos do QFD (Quality Function
Deployment), para orientar a escolha de ferramentas estatisticas 4 serem utilizadas, em uma

grande industria multinacional de auto pegas.

Foi desenvolvido um método, para analisar as influéncias dos dados de projeto, processo e

producdo, nas falhas ocorridas em um produto, durante a fabricag@o em sére.

Associando-se as informacSes das falhas ocorridas, com os dados de projeto, processo e

produgio, obtem-se um direcionamento correto e eficaz das agdes e alteracdes propostas.

Experimentou-se 0 novo método, chamado de AGF — Andlise de Geradores de Falhas e
verificou-se uma melhora significativa dos indices da qualidade, na fabricagio de motores

elétricos, conforme apresentado por meio do estudo de caso.

Palavras Chave
. AGF — Analise de Geradores de Falhas
- QFD aplicado a producgo



Abstract

BACELLAR, Luiz Ribeiro, AGF - Analysis of Failure’s Generators {(QFD applied in
manufacturing), Campinas, Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de

Campinas, 2002, 112 p. Trabalho Final de Mestrado Profissional.

The present work studies the application of the basic concepts of QFD (Quality Function
Deployment), to guide the choice of the statistical tools to be used, in a great multinational auto

parts industry.

A method was developed, to analyze the influences of the project data, process and

production, in the failure’s product, during the series manufacturing.

Associating the information of the failure, with the project data, process and production, be

obtained a correct and effective actions and proposed alterations.

The new method, called AGF - Analysis of Failure’s Generators, result in a significant
improvement in the quality performance in the assembly of electric motors, as presented through

the case study.

Key Words
- AGF - Analysis of Failure’s Generators
- QFD Applied in manufacturing



indice

Lista de Figuras

Lista de Tabelas

Lista de Graficos

1 Introdugdo

2 A evolug8o das técnicas de gestio na indistria automotiva
3 A concepe¢do do AGF ~ Analise de Geradores de Falhas

4 Passos para se aplicar a sistematica AGF

5 Estudo de caso: Motor elétrico para exportacio

6 Proximos trabalhos

Referéncias Bibliograficas

1

vi

26

39

75

107

110



Lista de Figuras

1 Visdo integrada das ferramentas da qualidade (baseado na visdo IMS)
2 Representagdo esquematica do QFD, baseado na teoria de Yogi Akao
3 Tlustracdo da Matriz da Qualidade QFD

4 Tiustracdo da Inversio das Matrizes da Qualidade QFD

5 Fluxograma para a elaboragio da Matriz QFD

6 Tustracio esquematica comparativa entre os conceitos QFD x AGF

7 Detalhamento do AGF — Analise de Geradores de Falhas

8 Representacio grafica da fase I — Planejamento do Produto, do AGF

9 Representagio grafica da fase II ~ Planejamento do Processo, do AGF
10 Representagdo grafica da fase III - Planejamento da Produgio, do AGF
11 Representacéo grafica da fase IV — Planejamento das Agdes, do AGF
12 Modelo de uma folha de coleta de dados

13 Modelo para Matriz de Planejamento — Fase 0

14 Tlustrago da coluna A, na matriz fase 0

15 Tlustracdo da pontuaco da coluna A, da matriz fase 0

it

18

19

20

25

29

30

36

36

37

37

43

45

46

47



16 Hustracio da coluna B, na matriz fase 0

17 Hustracio da pontuacdo da coluna B, da matriz fase 0

18 Hustracdo da coluna C, na matriz fase 0

19 Nustracdo da pontuacio da coluna C, da matriz fase 0

20 Tlustracdo da coluna D, na matriz fase 0

21 Hustracdo da coluna E, na matriz fase 0

22 Ilustracdo da pontuacdo da coluna E, da matriz fase 0

23 Tlustrac@o da coluna F, na matriz fase 0

24 Tlustracdo da coluna Estratégia de Melhoria, na matriz fase 0

25 Tlustragdo do grafico Situagdo Atual x Expectativa do Cliente, na matriz fase 0
26 Tlustragio do grafico Situagio Atual (B) x Expectativa do Cliente (C)
27 Modelo para coleta de dados de informagdes do produto

28 Modelo para Casa da Qualidade — Fase {

29 Modelo para Casa da Qualidade — Fase 11

30 Modelo para Casa da Qualidade — Fase III

31 Modelo para Casa da Qualidade — Fase IV

il

45

50

52

53

54

56

58

59

60

62

62

64

65

67

70

72



32 Exemplos de transformacdes das ferramentas da fase IIf em ages da fase IV
33 Casa da Qualidade — Planejamento do Produto — Fase [

34 Casa da Qualidade — Planejamento do Processo — Fase II

35 Casa da Qualidade — Planejamento da Produgdo — Fase [II

36 Casa da Qualidade — Planejamento das Ac¢des — Fase [V

v

73

92

97

100

102



Lista de Tabelas

1 Referéncia para a pontuagio da coluna A (Importincia / Fungéo) 47
2 Referéncia para a pontuagio da coluna B 50
3 Correspondéncia entre a pontuagdo da coluna B e a pontuagdo FMEA 51
4 Referéncia para a pontuacio da coluna C 54
5 Valores da pontuac¢do da coluna D 55
6 Referéncia para a pontuacio da coluna E 58
7 Levantamento dos defeitos reclamados e os postos de trabalho correspondentes 80
8 Matriz de planejamento fase 0 24
9 Informacdes do produto 26
10 Relacio das acdes a serem tomadas 103



Lista de Graficos

1 Evoluc@o do n° de reclamacdes de defeitos

2 Evolugdo do indice de ocorréncia de falhas

3 Evolugdo do indice de ocorréncia de falhas do componente de maior custo

4 Custo de defeitos internos

Vi

104

105

105

106



Capitulo 1

introdugao

O AGF — Analise de Geradores de Falhas foi concebido & partir da compreensio das idéias

basicas do QFD ! — Quality Function Deployment (Desdobramento da Fung¢fo Qualidade), que &

uma ferramenta voltada para o desenvolvimento de novos produtos.

O QFD — Desdobramento da Fungfo Qualidade, foi criado para assegurar que as
informagdes dos clientes, referentes ao desenvolvimento de um produto, sejam repassadas por
varios setores de uma organizagdo, chegando de forma clara e traduzida até o local de fabricagio
fisica. Desta forma, o QFD passa a ser uma ferramenta muito adequada para o desenvolvimento
de novos produtos, pois € um meio confidvel para se transmitir os desejos do cliente para o chio
de fabrica, com o objetivo de se atingir de forma efetiva a verdadeira qualidade exigida. De
acordo com Akao %, “O Desdobramento da FuncBio Qualidade é uma série de atividades que
engloba desde a identificagdo das exigéncias do cliente até a completa introducfio e formagio

destas exigéncias no produto. E um sistema concreto para a Garantia da Qualidade.”

1 Ohfuji, T., Ono, M., Akao, Y. Método de desenvolvimento da gualidade (1) - (QFD. Belo Horizonte (MG):
Fundagio Christiano Ottoni, 1997, 256p.
2 Ohfuji, T., Ono, M., Akao, Y., 1997, p.21.



Na década de 60, Akao * desenvolveu a metodologia do QFD, com a finalidade de
transformar os desejos do cliente, em relacio 4 um determinado produto, em dados de projeto.
Estes dados de projeto, devem ser transformados em dados de Pprocesso, que por sua vez serdo
transformados em dados de produciio. Como conseqiiéncia, tem-se a incorporacio das reais

exigéncias do cliente ao produto.

As preocupagdes principais desta metodologia (QFD) sio:
- A clareza no entendimento dos requisitos dos clientes,
- A comparacdo entre os produtos concorrentes, e

- A tradugdo precisa da Voz do Cliente, para os diversos estagios de desenvolvimento e

fabricagdo.

O resultado final ¢ a incorporacdo das necessidades ¢ desejos do cliente, ao produto

ofertado.

O AGF — Analise de Geradores de Falhas é uma ferramenta que incorpora conceitos do
QFD (Desdobramento da Funcio Qualidade), com o objetivo de visualizar e compreender as
contribuicbes dos dados de Projetos, Processos ¢ Produafe, nas falhas ocorridas em um

produto.

A finalidade do desenvolvimento deste trabalho é proporcionar uma metodologia, para
disciplinar a utilizacfo de técnicas conhecidas para a melhoria ¢ controle da qualidade de um
produto. A idéia € fornecer subsidios para a correta utilizaciio de ferramentas da qualidade, tais

como: cartas CEP (Controle Estatistico do Processo), controle de pardmetros de Processos

* Akao, Yoji prof., graduado pela Tokyo Kogyo Daigaku (premio Deming em 1978).



(monitoramento do processo), desenvolvimento de dispositivos a prova de erros (Poka Yoke),
DFMA (Design for Manufacturing and Assembly / Projeto para Fabricacio e montagem), entre

4
putras .

O conceito bésico é disciplinar e direcionar a utilizacdo de ferramentas da qualidade,
visando a minimizacido ou a eliminacio definitiva de falhas geradas durante o processamento de

um determinado produto.

O AGF foi idealizado, para se analisar a relac2o entre o descontentamento do cliente (em
forma de reclamacdes de defeitos) e as especificagdes de projeto. Sabendo-se o que o cliente ndo
guer que seja incorporado ao seu produto, deve-se avaliar a relacdo das falhas ocorridas com as
especificagdes de projeto. As reclamacgdes de defeitos e as correspondentes especificagdes de
projeto, devem ser transformadas em dados de processo, que por sua vez serdo transformados em
dados de produgdo. Como conseqiiéncia obtem-se a indica¢do dos controles mais adequados a
serem implementados (nio projeto, no processo ou na produco), com a finalidade de atender as

expectativas do cliente quanto ao produto recebido.

As principais preocupagdes do AGF, sdo:
- A clareza no entendimento das reclamacoes dos clientes e potenciais de falhas,
- A relacfo entre os defeitos e os requisitos de projeto, com suas respectivas influéncias

no processo de fabricagdo e na produgio fisica.

O resultado final é a aplicagfo correta de ferramentas corretivas e preventivas, nos locais

mais adequados, visando:

* IQA - Instituto da Qualidade Automotiva, Sio Paulo (SP), Norma VD4 4 - Parte I (3. ed.), 1996, 182p. ¢
Norma OS5 9000 (3. ed.), 1998, Requisitos do Sistema da Qualidade, p.16.



- Reduzir o nimero de reclamagdes dos clientes,
- Reduzir os indices de ocorréncia de falhas,

- Reduzir o custo dos defeitos.

Um fato que motivou esta pesquisa, foi a observacio de casos reais, em que profissionais
capacitados, que acompanham a evolucdo dos indices da qualidade de produtos industrializados,
se deparam com situagdes em que os defeitos se manifestam, aparentemente de forma
imprevisivel e incontrolavel. Este fenémeno ¢ notado, quando aparecem as chamadas Causas

Especiais °.

Quando um processo estd fora de controle (presenca de Causas Especiais), as nfo
conformidades podem aparecer em vérias caracteristicas do produto. Em geral, os problemas
acabam sendo resolvidos, porém com uma concentragdo de recursos fisicos € humanos acima do
necessario. Desta forma, algum tipo de custo sera gerado para a empresa, € o desgaste da imagem
do produto, quase sempre ¢é inevitivel. Para Wheeler , “Os limites naturais do processo, sdo a
voz do processo. Eles definem o que o processo vai fornecer ao longo do tempo, operando de

forma consistente.” ... “Devemos procurar as causas especiais.”

O desenvolvimento do AGF — Anilise de Geradores de Falhas, iniciou-se a partir do
trabalho de acompanhamento, de uma transferéncia de instalacdes fisicas, de uma linha de
fabricacdo, com processos de producdo desenvolvidos e aprovados ha alguns anos. Entretanto,
quando o produto passa a ser fabricado na nova planta, percebe-se que alguma perturbagdo

externa, tende a levar a variabilidade normal do sistema a4 uma situagdo cadtica.

* Wheeler, J. Donald, Undrestanding Variation — The Key to Managing Chaos. Knoxville (Tennessee): SPC Press
Inc, 1993, Cap. 3, The Pourpose of Analysis is Insight, pp. 33-59.
¢ Wheeler, 1993, p.43.



E comum no ambiente industrial, notar-se uma enorme movimentacdo de pessoas,
investindo seu precioso e caro tempo em tarefas desconexas e mal estruturadas, do ponto de vista
sistémico ', com o objetivo de se resolver problemas, que poderdo perseguir o produto de forma
ciclica e permanente. Como a pressdo sobre as pessoas costuma ser grande, a verdadeira causa
raiz pode ndo ser bem determinada. Womack e Jones ® consideram que, “As atividades que
ndo podem ser medidas ndo podem ser adequadamente gerenciadas.” ... “As atividades
necessarias para criar, pedir e produzir um produto especifico que ndo possam ser precisamente
identificadas, analisadas e associadas ndo podem ser questionadas, melhoradas e, por fim,

aperfeicoadas.”

A intencdo deste trabalho é aproveitar ferramentas e conceitos existentes para melhoria da
qualidade, aplicadas de forma sistémica e criteriosa, para separar as a¢des que devem ser tomadas
nos Projetos, nos Processos ou diretamente na Produado. A premissa conceitual do AGF —
Anilise de Geradores de Falhas, ¢ estudar as possiveis causas das falhas, visualizando
separadamente as influéncias do Projeto, do Processo e da Fabricagfio fisica, para que possa ser
escolhida de forma mais precisa, qual a ferramenta estatistica a ser utilizada ou a acfo (corretiva

ou preventiva) a ser implementada.

Portanto, © AGF — Andlise de Geradores de Fathas pode ser considerado um método, que
tem 3 (trés) objetivos principais:

- Aumentar o nivel de satisfacio dos Clientes.

- Reduzir os niveis de incidéncia de falhas, durante a execugio de um produto.

- Reduzir os custos das falhas geradas durante a execu¢io de um produto.

" Womack, J. P., Jones, D. T., 4 Mentalidade Enxuta nas Empresas, 4. ed. S3o Paulo (SP): Editora Campus, 1998,
Cap. 2, A cadeia de valor, pp. 31-44.

8 IQA - Instituto da Qualidade Automotiva, Sio Paulo (SP), Norma VDA 4 - Parte 1 (3. ed.), 1996, Cap.12 Meios
Awxiliares Basicos — Diagrama Causa-Efeito, pp. 174-175 .

? Womack, J. P., Jones, D. T., 1998, p.31.



O método € recomendado para os casos onde existir uma insatisfagdo considerdvel, por

parte dos chientes, em relagdo a um determinado produto fornecido, ou quando se deseja reduzir

as ocorréncias de falhas durante a execugfio de um produto. Como consequéncia desta aplicacio,

tem-se a reducdo dos custos inerentes as falhas e insatisfagdes geradas pelos defeitos em questio.

Este trabalho foi descrito de forma & mostrar:

A situacdo da industria automotiva nas Gltimas decadas, quanto a introducio de novas
técnicas de gestio.

A importancia de uma visdo ampla e sistémica do desenvolvimento de um produto.
Uma vis&o global de algumas ferramentas de apoio a produgdo.

A téenica do QFD, utilizada como embasamento teérico para o AGF.

A diferenciag@o conceitual do AGF em relacdo ao QFD.

A sequéncia basica para a aplicagio do AGF, com as respectivas referéncias para
pontuagdes € analises.

O relato de um caso pratico de aplicagio da técnica do AGF, em uma linha de
fabricagfo e montagem, com os resultados obtidos.

As novas expeniéncias 4 que o AGF deve se submeter.

O AGF (Analise de Geradores de Falhas) também contribui para uma melhor compreensio

dos problemas existentes em um produto, do ponto de vista do cliente. Pode ser valioso para o

inicio de trabalhos voltados para a aplicagio de Metodologia Six Sigma %,

Para fundamentar os estudos realizados ¢ apresentado, no capitulo 2, um histérico do QFD

(Desdobramento da Funcio Qualidade) desenvolvido por Akao e a integracio de varias

1% Motorola University — Introduction to the Black Belt Development Program, 1999,



ferramentas da gqualidade conforme visdo IMS 1 Ppara Kersten 2, IMS ¢ a “Integracio dos

principios de gerenciamento da gualidade como orentacdo do cliente, orientagdo do processo,

prevengio de falhas e melhoria continua.”

O capitulo 3 mostra como o AGF foi concebido e quais as diferengas basicas em relagdo ao

QFD original de Akao B3

No capitulo 4 ¢ feito um detalhamento da seqiiéncia de utilizagdo da técnica do AGF, em
que se demonstra a aplicaciio da metodologia, passo a passo. Também ¢ apresentada toda a

referéncia para analise e pontuagdo do sistema, assim como os modelos de formulérios.

O capitulo 5 mostra um estudo de caso, envolvendo a aplicagio da metodologia proposta
(AGF), em uma indéstria metalirgica de auto pegas. No estudo de caso, ¢ acompanhada a
performance da metodologia, apos a deteccdo de uma série de problemas oriundos da

transferéncia de uma linha de montagem, de uma planta para outra.

S3o apresentadas as situacdes e cenarios pertinentes e toda a estratégia usada para se obter,
de forma rapida e definitiva, a redu¢fo dréstica das reclamacdes de defeitos, dos indices de falhas

internas e do custo da ndo qualidade.

" Kersten, Giinter. Handbuch Qualitdtsmanagement, Miinchen (Wien): Carl Hanser, 1994, Cap.21, Integrierte
Methodenanwendung in der Entwicklung, pp. 427-444.

2K ersten, 1994, p.427.

13 Ohfuji, T., Ono, M., Akao, Y. Método de desenvolvimento da qualidade (1) - QFD. Belo Horizonte: Fundagdo
Christiano Ottoni, 1997, 256p.



No capitulo 6 s&o indicadas as proximas aplicacdes, onde o AGF deve ser avaliado:
-~ Desenvolvimento de novos produtos

- Projetos Six Sigma / Black Belt #.

De forma geral, este trabalho procura definir um novo conceito de utilizagdo do QFD de
15 ~ -
Akao 7, voltado para o tratamento de ndo conformidades, para otimizar a utilizacdio das

ferramentas estatisticas da qualidade.

Explorar a sinergia das ferramentas da qualidade e visualizar a influéncia e interacdo dos
dados de Projeto, de Processe ¢ de Produgio, para se obter dados para a escolha das ferramentas
mais apropriadas a serem implementadas, pode ser uma boa explicacio do funcionamento do

AGF.

" Motorola University — Introduction to the Black Belt Development Program, 1999.
1> Ohfuji, T., Ono, M., Akao, Y. Método de desenvolvimento da qualidade (1) - QFD. Belo Horizonte: Fundagio
Christiano Ottoni, 1997, 256p.



Capitulo 2

A evolugao das técnicas de gestdo na indlstria automotiva

A tendéncia para a sobrevivéncia das inddstrias automotivas ocidentais e seus fornecedores,
4 partir da década de 80, tem sido a aplicagho das técnicas orientais para melhoria da Qualidade e
aumento da Produtividade. Womack e Jones ' demonstram em suas pesquisas, que é possivel
atingir os niveis de eficiéncia e qualidade das industrias automotivas japonesas, em qualquer
parte do globo terrestre, desde que se tenha disciplina, conhecimento da cadeia de valor e
vontade para se orientar as agdes ¢ atitudes das empresas, conforme os desejos dos clientes.
Conforme Womack e Jones ® | seus estudos apresentaram “intimeros dados de benchmarking
para mostrar que existe uma forma melhor de organizar e gerenciar nossos relacionamentos com
clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e operagdes de producdo, uma
abordagem na qual a Toyota foi pioneira apés a Segunda Guerra Mundial. Chamamos essa
abordagem de producdo enxuta, pois trata-se de uma forma de fazer cada vez mais com cada vez

menos”.

O ponto fundamental ¢ a andlise do que realmente agrega valor ao produto, ou seja, 0 que o

! Womack, J. P, Jones, D. T., 4 Mdquina que Mudou o Mundo, 2. ed. Rio de Janeiro: Campus, 1996, 342p.

2 Womack, I. P., Jones, D. T., 4 Mentalidade Enxuta nas Empresas, 4. ed. Rio de Janeiro: Campus, 1998, Cap.2, 4
cadeia de valor, pp. 31-34.

3 Womack e Jones, 1998, prefacio XIV.



cliente esta disposto a pagar pelos produtos ou servigos encomendados. Womack e Jones *

concluiram que as empresas precisam eliminar tudo o que ndo agrega valor ao produto, que deve

ser considerado como desperdicio.

Enquanto algumas empresas deram prioridade aos trabalhos de melhoria de Produtividade,

outras enfatizaram as ferramentas para methoria da Qualidade de seus produtos e SEervicos,

As empresas que deram maior importincia a0 aumento de produtividade, passaram a se

espelhar no exemplo da Toyota e seu Sistema de Producdo Toyota (TPS — Toyeta Production

System %), introduzindo conceitos de:

células de manufatura,
- kanban’s,
- programas 3 S,
- manutengdo produtiva total (TPM),
- troca rapida de ferramentas (Setup),
- programas de methoria continua (CIP/Kaizen),
enfre outros, que em geral fazem parte dos programas de JIT (Just in Time), onde a finalidade é

produzir o que o cliente quer, na hora que ele quer e da forma que ele especificou.

As empresas que seguiram o caminho da melhoria da Qualidade, como forma de aumentar a
lucratividade também obtiveram muito sucesso. Segundo Womack e Jones ° , via de regra, estas
empresas “ampliaram continuamente os conceitos originais de controle estatistico da qualidade

introduzidos pelos norte-americanos imediatamente ap6s a guerra”. A estratégia foi: “envolver o

* Womack , J. P., Jones, D. T., 4 Mentalidade Enxuta nas Empresas, 4. ed. Rio de Janeiro: Campus, 1998, Cap.1,
Valor, pp. 21-29,

* Ohno, T., The Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production. Portland: Productivity Press, 1988.

¢ Womack , I. P., Jones, D. T., 4 Mentalidade Enxuta nas Empresas. 4. ed. Rio de Janeiro: Campus, 1998, Cap.10, 4
poderosa Toyota; a pequena Showa, p. 270.
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chido-de-fabrica em circulos da qualidade, usando as 7 ferramentas da qualidade e o ciclo de
resolucdo de problemas PDCA 7 (Plan, Do, Check, Act — Planejar, Executar, Verificar, Agir) de
Deming” ... *“A vantagem real da Toyota, como se viu, era de que a empresa era capaz de

. " 8 3 b £
combinar de forma independente o TQC ” ¢ o TPS, sobressaindo-se as outras empresas.

A Toyota foi pioneira em unir as ferramentas para aumento de produtividade com as
ferramentas da qualidade: “Ninguém parece ter prestado muita atengfo & abordagem tnica da
Toyota até a primeira crise de energia em 1973, Contudo, quando a maioria das empresas
comegou a perder dinheiro depois de anos de crescimento constante, a Toyota continuou a gerar
lucros significativos em um mercado em declinio — evitando a fabricagdo de produtos
indesejaveis e reduzindo continuamente os custos — ¢ as virtudes do sistema enxuto da Toyota

tornaram-se repentinamente aparentes.”, conforme concluem Womack e Jones ?

Com a atual disseminacfo dos trabalhos para melhoria da qualidade, principalmente da
metodologia Six Sigma, vale lembrar o conceito de Deming, sobre a Reagio em Cadeia
Qualidade — Produtividade 1% em que € constatada a relacio direta entre qualidade e custos, da
seguinte forma: Eliminando problemas da qualidade, os custos diminuirfo devido & menos

retrabalho e melhor utilizacio dos recursos, o que fara a produtividade aumentar.

7 API -~ Associates in Process Improvement. O Manual de Melhorias — Modelo, Métodos e Ferramentas para
Melhorias. Austin, 1998, Cap.1, Iniciando a Melhoria, pp.1.1-1.22.

8 TQC — Controle da Qualidade Total {(ou TQM — Gerenciamento da Qualidade em Toda a Empresa). Instituto da
Qualidade Automotiva - Norma VDA 4 — Parte I, pp. 7-10.

¥ Womack , J. P., Jones, D. T., 4 Mentalidade Enxuta nas Empresas, 4. ed. Rio de Janeiro: Campus, 1998, Cap.10, 4
poderosa Toyota; a pequena Showa, pp. 270-271.

" Langley, Gerald J.; Nolan, Kevin M.; Thomas W. Et al. The Improvement Guide ~ A Pratical Approach to
Enhancing Organizational Performance. New York, 1996, Cap. 10, Eliminating Quality Problems, pp. 179-
180.
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2.1 Visdo Sistémica

A melhoria da qualidade deve envolver todas as fun¢des de uma linha de produgio
Portanto ndo se consegue enxergar com facilidade os problemas potenciais, se no existir uma

visdo mais ampla das entradas e saidas de cada processo que se executa.
. 11 - .
Segundo Deming ", “a producfo deve ser vista como um sistema”.

i2 o . .
Rother e Shook ™ afirmam que: “Considerar a perspectiva do fluxo de valor significa
considerar o sistema todo, ndo 36 os processos individuais”. Deve-se “melhorar o todo. nio s6
k]

otimizar as partes.”

Para melhorar, realmente, o funcionamento de um sistema qualquer, a otimizagdo das partes
isoladamente ndo € suficiente. Entdo, uma visdo mais ampla deve ser perseguida para que uma
observagdo minuciosa possa ser realizada. A partir do momento que se obtém um mapeamento do
processo, fica facilitado o entendimento dos acontecimentos e ¢ processo passa a ser mais

previsivel. Desta forma, a adogdo de agdes corretivas e/ou preventivas terd uma chance maior de

atingir seus objetivos.

13 :
Segundo Ferro As empresas instaladas no pais, em geral, deram um salto competitivo
nos Gltimos anos. Mas o formalismo exagerado e a fascinacio ¢ a ampla disposi¢do de adotar

técnicas consideradas modemas ocorreram ao mesmo tempo em que faltava ainda um

11 API — Associates in Process Improvement. O Manual de Melhorias — Modelo, Métodos e Ferramentas para
Melhorias. Austin, 1998, Cap.3, Por que Qualidade , p.3.2.

12 Rother, M., Shook, J., Aprendendo a Enxergar. Sio Paulo: Lean Institute Brasil, 1999, Parte 1: Comecando, p.3

13 Rother, M., Shook, J., 1999, Preficio da edicdo em portugués, por José Roberto Ferro.
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conhecimento mais profundo sobre estas técnicas. As empresas t€m lan¢ado mio de instrumentos
como o kaizen, o JIT/kanban e outras sem entretanto, ter uma visdo mais ampla e profunda de

suas implicagdes.”

Kersten '* modelou de forma simples a integracdo das ferramentas da qualidade para o
desenvolvimento de produtos, desde o projeto (planejamento do produto) até a fabrica¢do em
série. Esta visio global de Engenharia Simultinea (Engenharia de Valores e Engenharia da
Qualidade), chamada de IMS, pode ser vista na Figura 1 deste capitulo e mostra as interaces das
ferramentas voltadas para:

- Planejamento da Qualidade

- Analise de Funcdes

- Solugio de Problemas

- Analise de Risco

- Planejamento de Ensaios

- Controle de Processo

As normas internacionais da qualidade, também abordam o tema da visdo sistémica, para o
desenvolvimento de produtos, com o objetivo de minimizar ou eliminar definitivamente uma
série de problemas que podem comprometer o funcionamento adequado desses produtos. A
norma americana QS 9000 dedica um de seus cadernos exclusivamente ao Planejamento
Avanaado da Qualidade do Produto 15 , enquanto a norma alemd VDA 6 — Parte 1 exige, em

i6 . . . ~ :
seu Elemento n° 8 *°, que se¢ja assegurada a qualidade na area de construgio e desenvolvimento

Y Kersten, Giinter. Handbuch Qualitdtsmanagement, Miinchen (Wien): Carl Hanser, 1994, Cap.21, Integrierte
Methodenanwendung in der Entwicklung, pp. 427-444.

5 Ipstituto da Qualidade Automotiva - Norma QOF 9000 — Caderno APQP (Plangjamento Avancado da Qualidade
do Produto e Plano de Controle), 1997, 101p.

16 Instituto da Qualidade Automotiva - Norma VDA 6 — Parte 1, 1998 - Elemento 8, pp. 93-100.
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do produto. Ja a norma VDA 4 — Parte 1, cita tépicos, como: Gerenciamento da Qualidade em
toda a Empresa, Gerenciamento do Projeto, Engenharia Simultinea, Gerenciamento do

Desenvolvimento, com o objetivo de assegurar a qualidade dos produtos antes do inicio da

fabricacdo em série.

Todo o raciocinio utilizado para o desenvolvimento do AGF — Analise de Geradores de
Falhas, procurou ter uma visdo global dos acontecimentos do chio de fabrica, com a finalidade de

escolher de forma mais clara e eficiente, as necessidades das técnicas para melhoria da qualidade

gue devem ser implementadas.
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2.2 Sistema de Métodos Integrados - IMS

Kersten

17

Methoden System (Sistema de Métodos Integrados).

Abaixo segue um resumo da visdo IMS, considerando o papel do AGF ~ Analise de

Geradores de Falhas, que ¢ o foco deste trabalho:

visualizou a integragdo das ferramentas da qualidade, no IMS — Integriertes

Planejamento | Plangjamento Analise de Solugdo de Analise de Planejamentc| Controle
do Produto da Qualidade Fungbes Problemas Risco de Ensaics | de Processo
ENG® SIMULTANEA i
i FAST E 1 KT FMEA

0

I

E
£
o

Figura 1: Visio integrada das ferramentas da qualidade, desde o desenvolvimento até o controle de um

CEP

ENG® DE VALOR | !

ENG? DA QUALIDADE

PP = Plangjamento do produto
QFD = Desdobramenio da Fungéo Crealidade
FB[ = Diagrama de biocos de fungbes

FA = Hierarguia da analise de fungdes

KT = Técnicas de Criatividade

DFMA = Projetos para fabricagao e montagem
FTA = Andlise da arvore de fathas

AGF = Andlise de Geradores de Falhas

DOE = Planejamenio de Experimentos
Cm/Cmk = Andlise de Capabilidade de maquina
Cp/Cpk =Andlise de Capabilidade de processo
CEP = Controle Estatistico de Processo

FAST = Técnica de sistema de analise de fungbes

FMEA = Andlise de modo e efeito de falha potencial

produto (baseado na viséo IMS — Integriertes Methoden System, de Kersten).

7 Kersten, Gimter. Handbuch Qualitdtsmanagement, Minchen (Wien): Carl Hanser, 1994, Cap.21, Integrierte

Methodenanwendung in der Entwicklung, pp. 427-444.
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2.3 Desdobramento da Funcgdo Qualidade - QFD

O método QFD - Quality Function Deloyment (Desdobramento da Func¢do Qualidade), foi
aplicado pela primeira vez nos estaleiros KOBE da Mitsubishi Heavy Industries (Japdo) em 1972,
por Yoji Akao (que desenvolveu o método em 1966) e teve como objetivo fornecer meios de se
traduzir necessidades dos clientes, em requisitos técnicos apropriados para cada estigio do

desenvolvimento do produto e da producio.

Na década de 70, este método se difundiu no Japio, principalmente através das aplicaces
feitas com grande sucesso pela montadora de veiculos Toyota e seus fornecedores. Somente na

década de 80 ¢ que as empresas americanas comecaram a utilizar este método.

O QFD pode ser considerado como um método especifico de ouvir o que dizem os clientes,

para se descobrir exatamente o que eles querem e para poder-se determinar a melhor forma de

satisfazer essas necessidades.

Womack e Jones '® avaliam que o QFD é um método que “permite gue as equipes de
desenvolvimento padronizem o trabalho para que a equipe siga sempre a mestna abordagem.” E
acreditam que: “Com a formagdo de uma equipe realmente dedicada, usando rigorosamente o
QFD para especificar corretamente o valor e, em seguida, eliminar o retrabalho e os retrofluxos, o
projeto avanga continuamente até entrar totalmente em producio. O resultado é a reducdo do
tempo de desenvolvimento e do esforco necessario em mais da metade e a obtencdo simultinea

de produtos com um indice de sucesso muito mais alto, que reaimente correspondam &s

necessidades dos clientes.”

** Womack , J. P., Jones, D. T, 4 Mentalidade Enxuta nas Empresas, 4. ed. Rio de Janeiro: Campus, 1998, Cap.3,
Fluxo, pp. 49-50.
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Juran ¥ acredita que: “Para grandes projetos, a proliferacdo de clientes, juntamente com as
miltiplas necessidades dos mesmos € os varios graus de impacto, resultam em combinagdes em
grande nimero. O acompanhamento de todas essas combinagdes exige algum tipo de meméria
organizada”. Juran considera que a Casa da Qualidade do QFD é uma planilha que ajuda muito a

formacio destra “memoria organizada”.

O QFD pode ser definido ** como sendo: “um método especifico de ouvir o que dizem os
clientes, descobrir exatamente o que eles querem e, em seguida, utilizar um sistema ldgico para
determinar a methor forma de satisfazer essas necessidades com os recursos existentes. Permite
que todos trabalhem em conjunto para dar aos clientes exatamente o que eles desejam.
Igualmente, da a todos os membros da organizagio um roteiro como cada fase, desde o projeto

até a entrega do produto ou servigo, interage para satisfazer as exigéncias dos clientes.”

Akao *! afirma que: “O QFD ¢ utilizado em varias empresas ¢ podera ser considerado como
aplicdvel a qualquer tipo de atividade. No entanto, quanto a sua forma de aplicagdo pratica,
acreditamos que varia de acordo com o tipo de atividade e da mercadoria considerada.”, e conclui

que os procedimentos para a execucdo do QFD, podem ser diferenciados, dependendo das

caracteristicas da atividade a ser desdobrada.

9 Juran, J.M., 4 Qualidade desde o Projeto . Sio Paulo: Pioneira, 1992, Cap.3, Identificar os Clientes, pp. 62-63.
#® QPR - Qualidade Produtividade e Competitividade, MB&A — Consultoria e Treinamento Empresarial , QFD —
Desdobramento da Fungdo Qualidade, Sao Paulo, 1998, p. 1.

2 Ohfuji, T., Ono, M., Akao, Y. Mérodo de desenvolvimento da qualidade (1) - OFD. Belo Horizonte: Fundagio
Christiano Ottoni, 1997, p.192.
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Segue uma representagio esquematica do QFD — Desdobramento da Fungéo Qualidade,
com base no estudo de Yoji Akao, de 1966 **:

DESEJOS DO ENTENDER O ANALISAR 0S
CLIENTE QUE O CLIENTE DESEJOS DO
VOZ DO »
s Quantoao 2|~ queR@E | cLENTE RO —)>
= PRODUTO FORMA CLARA) PRODUTO
TRADUZIR / TRANSFORMAR
OMPARAR NOSSO TRANSFORMAR OS DADOS DE
PRODUTO CoM 05 [IE=> | DESEJOS DO CLIENTE, > | PROETOEM >
CONCORRENTES EM DADOS DE PROJETO DADOS DE
DO PRODUTO PROCESSO
TRANSFORMAR INCORPORAR
DADOS DE AO PRODUTO,
—) | PROCESSO,EM [ | asEXIGENCIAS
DADOS DE DO CLIENTE
PRODUCAQ

Figura 2: Representacio esquemdtica do QFD, baseada na teoria de Yoiji Akao,

& Ohfyji, T., Ono, M, Akao, Y. Método de desenvolvimento da gualidade (1) - QFD. Belo Horizonte: Fundacio
Christiano Ottoni, 1997, 256p.
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O QFD é representado graficamente pelas Matrizes QFD ou Casas da Qualidade QFD.

Para melthor entendimento, é mostrado a seguir um modelo da Casa da Qualidade do QFD e

a Inversio das Matrizes (ou Desdobramentos das Matrizes, ou Tombos das Matrizes).

O modelo classico de Akao 23

EXIGENCIAS
20 MERCADO

EXTRAGAD
TABELA DE
DESDOBRAMENTC
DOS ELEMENTOS DA GRAUADE PLANEJAMENTO
- IMPORTANCIA i
CONVERSAD QUALIDADE DA QUALIDADE
TABELA DE
DESDOBRAMENTO il
A QUALIDADE
XIGIDA
GRAU DE
IMPORTANCIA
QUALIDADE
PROJETADA

Figura 3: [lustragdo da Matriz da Qualidade QFD ou Casa da Qualidade QFD. Modelo classico de Yoji Akao.

3 Ohfuji, T., Ono, M., Akao, Y. Método de desenvolvimento da qualidade (1) - QFD. Belo Horizonte: Fundagio
Christiano Ottond, 1997, Parte 11, Exercicios de Desdobramento da Qualidade, pp. 53-181.
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Abaixo, pode-se observar uma representacdo simplificada da Inversio das Matrizes da

Qualidade QFD, conforme ¢ modelo de Akao **:

INVERSAQ
DAS
MATRIZES

Plangjamente do Produto

- REQUISITOS. . ;
DO PRODUTO. - - Plangjamento dos Recursos
- CARACTERISTICAS =
- DAQUALIDADE: 1 [ . Planejarnento do Processo
08 COMPONENTES:

Planejamento da P

AUNHMD 0O
SOLISINDHY

ESPECIFICAGOES
DE FABRICAGAO

Figura 4: Hustracdo da Inversdio das Matrizes da Qualidade QFD.

# Ohfuji, T., Ono, M., Akao, Y. Método de desenvolvimento da qualidade (1) - QFD. Belo Horizonte: Fundacio
Christiano Ottoni, 1997, 236p.
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A Inversido das Matrizes da Qualidade QFD, que s8o os desdobramentos propriamente ditos

(ou tombos), ¢ feita da seguinte forma:

1.) Levantamento dos requisitos do cliente

As exigéncias e necessidades do cliente, em relagio a um determinado produto (ou servigo),
devem ser pesquisadas. Informagdes de reclamagdes dos clientes, cartbes de consulta de produtos,
informacdes comerciais, noticiarios do meio, analise de produtos concorrentes, pesquisas de
mercado, enquetes, entrevistas com clientes e usuarios, sdo de grande auxilio para se construir
uma lista de dados primitivos. Esta lista de dados primitivos, deve retratar de forma clara e

objetiva os desejos do cliente.

A lista de dados primitivos, deve ser pontuada (Fase 0 — Matriz de Planejamento), com o
intuito de se verificar o grau de importancia de cada requisito levantado. Com base na pontuacio
de cada item é definida, pelo time de trabalho, a estratégia a ser adotada, ou seja, quais requisitos

do cliente devem ser desdobrados no QFD (priorizagio).

2.) Requisitos do produto

Na construcdo da 1* Matriz (Fase I — Planejamento do Produto), devem ser associados
aos requisitos do cliente (linhas), os requisitos do produto (colunas), ou seja, devem ser
analisadas quais as caracteristicas que o produto deve possuir (os atributos do produto) para
satisfazer as exigéncias e desejos do cliente. Desta maneira, inicia-se o processo de imaginacgio de

como o produto (ou servigo) deveria ser para atender as expectativas do cliente.

A analise da 1* Matriz do QFD, é feita, avaliando-se a interrelagdo entre os requisitos do
cliente e os do produto. Classifica-se como interrelagdo Forte, Média ou Fraca, conforme a
influéncia entre linhas e colunas da matriz. O grau de importancia de cada requisito do cliente ¢
discutido e pontuado pelo time de trabalho, de forma a mostrar a situacdo do produto em questéo
e seus concorrentes.
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A correlag@o entre os vérios requisitos do produto também deve ser observada e marcada,
na parte superior da Matriz QFD (telhado da casa da qualidade). Deve ser discutido se existe

correlacio Positivo Forte, Positivo, Negative ou Negativo Forte.

Deve ser questionado, também, a dire¢io da melhoria, isto é, se o requisito do produto €

melhor no valor maxime, no minimo ou no valor nominal.

A idéia basica desta fase, é transformar exigéncias do cliente em atributos do produto.

3.) Caracteristicas da qualidade dos componentes

Para a 2* Matriz (desdobramento Fase II — Planejamento dos Recursos), sdo comparados
os requisitos do produto que foram considerados relevantes na 1* Matriz (Fase I), com as

caracteristicas da qualidade dos componentes do produto. Portanto o que era coluna na 1* Matriz,

passa a ser linha da 2* Matriz.

Sédo feitas as mesmas comparagdes, discussdes e analises da fase I: Interrelagdes entre

linhas e colunas, correlagles entre colunas e direciio da melhoria.

Nesta fase, associa-se 0s atributos mais relevantes do produto as caracteristicas fisicas dos
componentes do produto. A idéia basica é transformar atributos do produto (qualidades genéricas)

em caracteristicas palpdveis (quantificveis).

4.) Operagdes criticas do processo

Para a 3* Matriz (desdobramento Fase III —~ Planejamento do Processo), sio comparadas
as caracteristicas da qualidade consideradas relevantes na 2° Matriz (Fase II), com as operagdes

criticas do processo. Portanto o que era coluna na 2% Matriz, passa a ser linha da 3* Matriz.

Sdo feitas as mesmas comparagBes, discussdes e analises da fase II: Interrelacdes entre

linhas e colunas, correlagdes entre colunas e direciio da melhoria.
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Nesta fase, associa-se as caracteristicas fisicas dos componentes do produto as respectivas
operagdes de fabricagdo (ou execugdo). A idéia bésica é transformar caracteristicas palpaveis
(quantificaveis) em dados de processo capazes de garantir o resultado planejado. Aqui deve ser
respondida a pergunta: Comeo deve ser planejado o processo de fabricagdo, para garantir a

gualidade dos componentes do produto ?

5.) Especificacdes de fabricacio

Na 4* Matriz (desdobramento Fase IV — Planejamento da Produaie), sio comparadas as
operagdes criticas do processo consideradas relevantes na 3* Matriz (Fase II), com as
especificagdes de fabricagfo. Portanto o que era coluna na 3* Matriz, passa a ser linha da 4°

Matriz.

Sido feitas as mesmas comparacdes, discussdes e andlises da fase IIl: Interrelaces entre

linhas e colunas, correlagdes entre colunas e direcio da methoria.

Nesta fase, associa-se dados dos processos das operagdes de fabricagio as respectivas
instrucdes (especificacdes) de producio. A idéia basica ¢ transformar dados de processo em dados
de producio. Agui deve ser respondida a pergunta: O que deve ser feito no posto de trabalho, para

garantir que a execugéo do produto seja feita sem falhas ?

Yoji Akao 3 considera que antes de se efetuar o Desdobramento da Fungdo Qualidade,
deve-se criar uma organizacdo das atividades do Desdobramento da Qualidade. Em seguida é
necessario que 0s objetivos do trabalho sejam claramente definidos, do mesmo modo que o
produto & ser trabalhado deve ser classificado em: Produto novo ou produto existente; produgio
por encomenda ou producdo em serie; produto tangivel ou intangivel; software ou hardware; etc.
Estas informagdes € esclarecimentos serfo imprescindiveis, para a escolha da forma de utilizagio

das Matrizes QFD e suas analises.

%5 Ohfuji, T., Ono, M., Akao, Y. Método de desenvolvimento da qualidade (1) - QFD. Belo Horizonte: Fundagio
Christiano Ottoni, 1997, Cap. 2, Parte I - Generalidades, pp. 33-44.
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Os tépicos para o Desdobramento da Qualidade, podem ser:

13.

- Transformar em Matriz as tabelas da qualidade exigida e dos elementos da qualidade

Formac#o da estrutura para implementacio do desdobramento da qualidade,
Classificacdo do produto considerado:

- Produto existente a ser melhorado / Produto novo 2 ser desenvolvido

- Produgio seriada / Produciio sob encomenda

- Possuem forma (tangiveis / palpéveis) / Ndo possuem forma (intangiveis),
Selecionar o produto a ser trabalhado,

Coletar dados,

Transformar dados coletados em itens exigidos,

Transformar itens exigidos em qualidades exigidas,

Elaborar tabela de desdobramento da qualidade exigida,

Extrair elementos da qualidade & partir da qualidade exigida,

Elaborar tabela de desdobramento dos elementos da qualidade,

»

. Avaliar correlagdes,

. Desdobrar o grau de importancia da qualidade exigida, para grau de importincia do

elemento da qualidade,

Extrair elemento da qualidade importante

2

14. Estabelecer a qualidade planejada.
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Conforme Akao, a elaborag@o da Matriz Qualidade, deve seguir o seguinte fluxograma:

C inicie >

| Transformar em matlriz as
¥ - tabelas (01) e (02)
Determinar o produto l
a ser considerado

i Langar a correlagdo i
=T

N ’¢
Pesquisar o grau de importéncia
da Qualidade Exigida

v

Pesquisar a situagio da propria
empresa & das outras

Existem informagtes
do mercade sobre
o produto considerado

h 4 ¢
Pesguisar o mercado
Elaborar & Qualidade Plansjada

v

. . = Converter o peso da Qualidade

Emt?ﬂ;:g;ﬁagoes Exigida para o peso do Elemento
[ da Qualidade
h4

Sim (———-—{ Coletar informagtes internas Desdobrar 0 grau de importancia
¥ da Qualidade Exigida para o grau

de impartancia do Elemento da

Lzngar dados Qualidade

primitives no formutario

h

Converter os dados
para ltens Exigidos

0O grau de importansia
do elemento da qualidade
& coerente ?

&
)

Converter ftens Exigidos "
para Qualidade Exigida Extrair Elemento da
Qualidade importante

Converter
Elarmento da
Qualidade em
Caracteristica

E possivel
medir ?

Tornaram-se
expressap da

Qualidacil)e Exigida da Qualidade Sim
) { -

. 4

Pesquisar a Caracteristica da Qualidade
da prépria emnpresas ¢ das outras
Elaborar tabela {01} do Desdobramente

¢a Qualidade Exigida v

Qr Eilaborar tabela de estabelecimento
da Qualidade Proletada
Extrair Elementos da Qualidade
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Figura 5: Fluxograma para a elaboracio da Matriz QFD.
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Capitulo 3

A concepcao do AGF — Anadlise de Geradores de Falhas

Conforme demonstrado nos capitulos anteriores, em linhas gerais, pode-se dizer que o QFD
— Desdobramento da Funcio Qualidade, traduz as exigénecias dos clientes (voz do cliente), em
especificagdes de projeto, as quais sdo desdobradas em caracteristicas ou dados de processo, que

por sua vez s@o desdobrados em requisitos técnicos de fabricagio.

Pela visdo IMS, mostrada na Figura 1 do capitulo 2, para se desenvolver a qualidade de um
produto é necessario fazer as Anilises dos Riscos envolvidos, para se Planejar Ensaios e

Controlar Processos.

A partir destes principios, foi desenvolvida uma metodologia para permitir o
aproveitamento das informacdes provenientes de insatisfacdes de clientes, com a finalidade de se

direcionar a¢des especificas nos projetos, nos processos ou na produgdo (chdo de fabrica), para o

aperfeigoamento de um determinado produto.

Normalmente as equipes de chio de fibrica tém informacdes sobre as exigéncias reais dos
clientes, através dos relatorios das reclamagdes e solicitacdes de acdes corretivas (SAC's), do
mesmo modo, que possuem informacSes sobre indices de defeitos internos (refugo / retrabalho),
estudos de capabilidade de maquinas e processos, resultados de auditorias de produtos e outras

informagdes, que se bem analisadas, podem ser transformadas na voz do cliente. Desta forma
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tem-se a informac#o precisa do que o cliente nfie quer. Portanto, se for analisado o que realmente
deixa o cliente insatisfeito e for avaliado o local onde a insatisfaclo pode ser gerada ou detectada

(projeto, processo ou produgdo), consegue-se visualizar e comparar o que o cliente ndo deseja que
aconteca (com o produto adquirido), e as especificacdes internas de projeto e fabricagio (cotas de

desenhos / controles de processo / cuidados de fabricagio / etc.).

O AGF — Anaélise de Geradores de Falhas, foi criado para ser um sistema de “auxilio” as
investigacdes de possiveis locais onde uma faltha pode ter sido gerada ou facilmente detectada. O
objetivo final € 0 aumento da satisfacBo dos clientes, as custas da reduciio da incidéncia de falhas

durante o processo de fabricacdo. Como consequéncia obtem-se a redug@o dos custos envolvidos.

Portanto, com informacgdes de ndo conformidades de um produto, faz-se os
desdobramentos, com o objetivo de se analisar as possiveis fontes geradoras das falhas.
Conhecidas as fontes geradoras das nfo conformidades em questdo, obtem-se um cenario
propicio para as defini¢des das agbes pertinentes, de forma estruturada, eficaz e otimizada. Os
desdobramentos propostos, levam a um entendimento mais completo das ndo conformidades,
auxiliando de forma decisiva, a identificagio dos locais de melhor detecgdio dos defeitos (que

ajudam a visualizagdo das acdes de contengdo necessarias).

As informacdes de nfo conformidades de um produto, podem ser coletadas através de:

- reclamacdes de clientes internos e externos,

- rteclamacdes de clientes internos,

- estudos de potenciais de falha (FMEA, Cartas CEP, Capabilidades de Processo h,
- indices de refugo e retrabalho,

- auditorias internas,

- workshop da qualidade.

! tnstituto da Qualidade Automotiva — Nomma QS 9000 (3. ed.), 1998.
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A analise das fontes geradoras dos defeitos, deve ser estudada, quanto as contribuicdes de:
- projeto — especifica¢des técnicas / desenhos
- processo — recursos disponiveis / parimetros de producio

- pradugio — operacionalizacfo / métodos / instrugdes

O QFD de Akao * | ¢ voltado para o desenvolvimento de um produto. A idéia central &
desenvolver o produto da forma que o cliente deseja, ou seja, o produto deve ser projetado com os
atributos necessarios para atender as exigéncias do cliente. Deste modo, o projeto e 0s processos

de fabricagdo devem ser desenvolvidos para garantir o atendimento da performance exigida.

O AGF, funciona de forma diferenciada: conhecidos os pontos frageis do produto, quanto a
sua performance, ¢ feita a associacio aos dados de projeto e processos de fabricacdo que devem
ser revisados (ou alterados), para evitar a ocorréncia de desvios em relagdo aos atributos para os

quais o produto foi desenvolvido.

Enquanto o QFD tem atuacfo focada na prevengio, durante o desenvolvimento de um
novo produto, voltado para o aprimoramento das caracteristicas da qualidade, 0 AGF tem seun
foco principal na atuagfo corretiva, visando o aperfeicoamento continuo das caracteristicas da

qualidade de um produto existente.

? Ohfigi, T., Ono, M., Akao, Y. Método de desemvolvimento da qualidade (1) - QFD. Belo Horizonte (MG):
Fundagéo Christiano Ottoni, 1997, 256p.,
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Segue ilustragdo da diferenca basica de conceitos do QFD e do AGF:

OFD:

IRANSFORMACOES DOS DADOS
Atributos Especificaades RESULTADO
ENTRADA - do Produto de Projeto Produto
s~ desenvolvido
Exigencias em menos tempo
do Cliente p
e com melhor
Dados de Dadosde |V Qualidade
Processo Fabricaade
AGF:
- ASSOCIACAO DOS DADOS
Reclamagoes
do Cliente
ENTRADA Espeeiﬁc.aqées Dados de
RAD. de Projeto Processo RESULTADO
Falhas -
Potenciais Direcionamento
correto e eficaz
Dados de das agbes e
Fabricaado alteraabes de
projeto e processo

Figura 6: Tlustragdo esquemdtica comparativa entre os conceitos QFD x AGF.
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3.1 Detalhamento do AGF

INEORMACOES

AGF - Andlise de Geradores de Falhas

DA QUALIDADE

RECLAMAGOES

\ DE CLIENTES.

NAO CONFORMIDADES

[ REFUGOT

. RETRABALHC RISCO POTENGCIAL)

DESDOBRAMENTO
QFD

rrocesso—>

fromad"

| FASE 1 PROCESSO' | . @B

[ FASE i PRODUGAC | - §§i

© | Récursos disponiveis /.
| I-Paramelros de processe

. Recursos disponifvais /

- Patimatios de piocésss:

- X | Operagtes go produsto |

| FASE Iv: DEFINICAO DAS AcOES JBEZZEE= > Cee Conrois de Pardmetros / Poka Yoke / Exame 100% | Instuces. |

Figura 7: Detalhamento do AGF — Analise de Geradores de Falhas.
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O funcionamento do AGF ocorre da seguinte forma:

- Informacdes sobre a Qualidade do produto devem ser coletadas. Para tanto, devem ser
avaliadas as reclamagdes de clientes, as ocorréncias de falhas de fabricacio e os

potenciais de falhas conhecidos, para um determinado produto.

- As informacdes da Qualidade levantadas, devem ter as suas respectivas nfo
conformidades desdobradas, de modo a serem associadas aos dados de projeto, processo
e fabricacdo. A finalidade dos desdobramentos ¢ analisar a contribuigdo de cada um
destes dados (projeto, processo e fabricacfo), para identificar o local onde as falhas

podem ser geradas ou facilmente detectadas.
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3.2 Detalhamento dos desdobramentos do AGF
3.2.1 Fase I: Planejamento do Produto

Os desdobramentos do AGF, sio feitos da seguinte maneira:
- Nas linhas da 1* matriz (fase I), sfo relacionados os problemas ocorridos ou as falhas
em potencial.
- Nas colunas desta 1° matriz, sdo listadas as informacdes do produto que podem ter
relacdo com os defeitos descritos nas linhas da matriz.
- S#o avaliadas as interrelaades entre lichas e colunas:
o Para interrelagdes fortes, utiliza-se o simbolo @, que corresponde & um
valor de 9 (nove) pontos.
o Para os casos de interrelagdes médias, o simbolo ¢ © » que vale 3 (trés)
pontos.
o Quando existir interrelagdes fracas, adota-se o simbolo A, que corresponde

a pontuagdo 1 (um).

A classificacdo das interrelagdes, serve para ordenar as colunas da matriz
(informagGes do produto que podem ter relacio com os defeitos analisados), de modo a
priorizar os pontos mais significativos do projeto em relagiio aos defeitos abordados. A
somatoria da multiplicagdo da “Importancia na Fungio” (detalhado no proximo capitulo)
pela interrelagdo, ird gerar um indice de prioridade (%), que sera utilizado para a escolha

dos quesitos a serern desdobrados.

- Na parte superior da matriz, sdo analisadas as correlaabes existentes entre as colunas

(informag¢des do produto):
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o Positivo forte deve ser registrado, quando as informacBes do produto
possuirem forte correlagdo entre si (uma influencia positivamente na outra).
O simbolo utilizado é o mesmo da interralagdo forte: &) .

o Positive deve ser considerado, quando as colunas da matriz possuem
correlacio fraca entre si (ainda com influéneia positiva: uma ajuda a outra).
O simbolo usado &:0) , que é o mesmo da interrelagdo media.

o Negativo sera listado, para os casos em que a influéncia de uma informagao
do produto tiver efeito oposto & outra (uma prejudica a outra). O simbolo
sera: X..

o Negativo forte ¢ utilizado para os casos onde a influéncia entre as colunas
apresenta forte oposigio (uma prejudica muito a outra). Neste caso utiliza-

se o simbolo # .

A classificacdo das correlagdes, serve para auxiliar a priorizagio dos pontos mais
significativos do projeto em relagio aos defeitos abordados. Apo6s os célculos dos indices de
prioridade (%), as colunas que possuiremn correlacdes entre si devem ter seus indices somados,
com o objetivo de participarem com um peso maior na escolha das prioridades para

desdobramento.

Para cada coluna descrita, deve ser discutida a diregdo da melhoria, que nada mais € do
que avaliar se o item selecionado deve estar em sua nominal (simbolo Q ), no valor maximo
(simbolof } ou no valor minimo (simbolo¢ ), para que o produto tenha sua performance

otimizada.
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3.2.2 Fase ll: Planejamento do Processo

Apos os calculos dos indices de prioridade da 1° matriz (fase 1), deve ser definido um ponto
de corte para os desdobramentos, ou seja, deve ser estudada a situagdo, com o objetivo de se
avaliar quais as informagdes de projeto que podem ser descartadas. O que deve ser avaliado é o
impacto da retirada de alguma coluna, em relagdo aos problemas atuais do produto. O objetivo
desta fase ¢ considerar somente as colunas que tenham maiores influéncias sobre os defeitos

abordados.

Quando aplicavel, podem ser levados para o desdobramento da fase iI, todas as colunas
listadas na matriz fase I, porém a recomendagio é que se faga um filtro nas informacdes do

produto, com a finalidade de se reduzir o volume de informagdes das matrizes seguintes.

Definidas as prioridades, inicia-se a construciio da 22 matriz (fase IT). Esta matriz, terd como
linhas as mesmas linhas da 1* matriz (fase I) acrescidas das colunas que foram consideradas
prioritdrias. Desta forma, a 2* matriz terd como linhas os “defeitos 3 serem estudados™ e “as
informagdes do produto consideradas prioritdrias na fase I”. As colunas da 2° matriz serdo as
informagdes de processo associadas aos defeitos e as informagdes do produto considerados

(linhas da prépria matriz).

Nesta fase, também sfo feitas as anilises e calculos de interrelages, correlagdes, direcio da
melhoria e prioridades, conforme demonstrado para a 1* matriz (fase I). Todo o processo de
analise da Fase II ¢ semelhante ao da Fase I ¢ o objetivo & escolher quais as informagdes de

processo que devem ser desdobradas na Fase III.
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3.2.3 Fase llI: Planejamento da Producgao

A 3% matriz é formada, colocando-se em suas linhas “as informagdes do processo”™ que
foram priorizadas na Fase Il e em suas colunas serdo listadas as “ferramentas” e “acbes” que
podem ajudar a evitar a ocorréncia dos defeitos ou simplesmente detecta-los. Nesta fase, somente

sio consideradas as interrelagbes.
3.2.4 Fase IV: Planejamento das Acdes
Para a 4% matriz, serfo levadas todas as colunas da 3* matriz, que serfio registradas como

linhas da fase I'V. Esta matriz, somente serve para transformar as ferramentas ¢ agdes da fase 11,

em acdes efetivas a serem introduzidas na produc3o, para eliminar ou mmimmizar 0s defeitos

existenies.
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3.2.5 Representacéo grafica dos desdobramentos do AGE

Fase l: Planejamento do Produto

(A) ETT T

(B)

Figura 8: Representacio gréfica da Fase | ~ Planejamento do Produto, do AGF.

Fase lI: Planejamento do Processo

(A + B)t

CORRELACOES
ENTRE COLUNAS
DEFEITOS INFORMAGOES DO COMPARACAC:
RECLAMADOS PRODUTO QUE PODEM | SITUAGAD ATUAL
ou -/ TER RELACAC COM 0% X
DETECTADROS | \/ DEFEITOS RECLAMADGS] EXPECTATIVA
Ol DETECTADOS DO CLIENTE
e
ESPECIFICAGOES DE
PROJETO
PONTUACAC FASE |
(C)
CORRELAGGES
ENTRE COLUNAS
RO A INFORMAGOES DO COMPARAGAC:
ou PROCESSO QUE PODEM SITUACAD ATUAL
DETECTADOS TER RELAGAQ COM 08 X
DEFEITOS RECLAMADOS EXPECTATIVA
+ QU DETECTADOS DO CLIENTE
INFORMACOES DO E COM AS INFORMAGOES
PRODUTO DO PRODUTO

(FASE

(FASE | - PONTUAGCAD ALTA)

PONTUACAO FASE Ii

Figura 9: Representagdo grafica da Fase II — Planejamento do Processo, do AGE.
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Fase lil: Planejamento da Producéo

()

INFORMAGOES DO
PROCESSO QUE
PODEM TER
RELACAC COM 0§
DEFEITOS DA FASE 2
{FASE il PONTUAGAQ
ALTA}

(C) ==

FERRAMENTAS QUE
PODEM

Y AUXILIAR A EVITAR O3

DEFEITCS, NA PRODUGAC
{FASE Il - PONTUAGAC
ALTA)

Figura 10: Representagio grafica da Fase 111 - Planejamento da Produgao, do AGF.

Fase IV: Planejamento das A¢des

FERRAMENTAS
QUE PODEM
AUXILIAR A
EVITAR OS
DEFEITOS. NA
PRODUGAO

(D)

AGOES PARA
EVITAR 0S
DEFEITCS,

NA PRODUGAC

Figura 11: Representacdo grafica da Fase IV - Planejamento das Acgoes, do AGF.




3.2.6 AGF — Uma ferramenta para a producio

O AGF — Anélise de Geradores de Falhas, tem como objetivos principais:
- Reduzir o ntimero de reclamaces dos clientes.
- Reduzir os indices de ocorréncia de falhas.

- Reduzir o custo de defejtos.

Recomenda-se a execugdo das seguintes medicBes, antes e apos a implantacio das acSes
propostas & partir da anélise do AGF - Andlise de Geradores de Falhas:
- Medir o numero de reclamagbes dos clientes, recebidas por unidade de
tempo (média mensal, por exemplo).
- Medir os indices de ocorréncia de fathas, em ppm (partes por milhdo).

- Medir o custo de defeitos internos e externos.

O AGF — Andlise de Geradores de Falhas, aplicado diretamente a produgdo, ¢ uma
ferramenta desenvolvida para dar maior trangiiihdade aos fabricantes (fornecedores), pois ¢é
possivel ter um controle e um entendimento melhor dos processos de fabricagfio existentes,
permitindo uma utilizagdo correta e otimizada das ferramentas estatisticas disponiveis para a

melhoria da Qualidade, conforme demonstrado no estudo de caso do capitulo 5.

A utilizagdo do AGF — Anélise de Geradores de Falhas, facilita a forma de se evidenciar
aos clientes (internos ou externos), os esforgos despendidos para sanar os problemas ocorridos,

de forma definitiva, criteriosa, sistémica e com resultados realmente eficazes.

Como a documentacio retrata a forma como os problemas foram analisados e atacados,
tambem sdo facilitadas as discussdes e/ou explicagdes que fregiientemente existem entre clientes
e fornecedores. Ao invés de se perder tempo com discussbes sem muito fundamento técnico ou
com desculpas que acabam ndo agradando o cliente, parte-se de imediato para a analise de dados
e aghes concretas, que estardo relacionadas as ocorréneias das ndo conformidades, conforme pode
ser observado no estudo de caso do capitulo 3.
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Capitulo 4

Passos para se aplicar a sistematica AGF

A finalidade da aplicacio do AGF é a implementagio de agles para solucionar, ou pelo
menos minimizar, os problema relativos a Qualidade de um determinade produto, de forma
organizada e eficaz. Os trabalhos devem ser realizados em times previamente formados com as
pessoas que conhecem bem o projeto, os processos, a fabricagdo e os problemas da Qualidade
envolvidos. Como o objetivo principal é o aumento do nivel de satisfagio dos clientes, a
participagio de um representante do principal cliente envolvido, deve ser bem vista pelos membros
do time de trabalho, quando possivel. Um lider, que detenha um bom conhecimento da técnica do
AGF, deve ser escolhido e os demais membros da equipe devem ter os seus papéis e

responsabilidades definidas.

Uma formacio tipica do time de trabalho, deve prever a participaco de representantes das
seguintes areas da empresa:

. Controle da Qualidade, que atue junto aos clientes externos (ou o préprio cliente),

- Controle da Qualidade de fabrica,

- Engenharia do Produto,

- Engenharia de Processo,

- Fébrica: Chefias, Supervisdes, Operadores,

- Suporte a fabricagdo, conforme necessidade,
cabendo ao lider do projeto a avaliagdo da participa¢iio de representantes de outras areas, conforme
0 ¢aso.
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Conceitos basicos de formaafio de equipes de trabalho ! devem ser observados, para
garantir o bom andamento dos trabalhos de aplicagio do AGF. Segundo Lewin 2 . quatro condi¢des

devem estar presentes para uma equipe ser bem sucedida:

Interdependéncia (projeto importante para os membros do time),

Lideranca (desejo de melhorar / posicdo de aprendizado),

3

Decisdes em conjunto (todos participam),

Infléncia igual (todos tm oportunidade de influenciar o trabalho).

O comprometimento e a motivagio da equipe ¢ essencial para a obtengdo dos resultados. O
lider do time AGF deve estar preparado para garantir a motivago e o comprometimento necessario
dos participantes, no decorrer dos trabalhos, pois as aplicagdes desta metodologia requerem tempo e
paciéncia de todos. Estima-se que o AGF consuma cerca de 10 (dez) reunides de trabalho, devendo
ser esperado em prazo de 3 (trés) meses desde o inicio dos levantamento até o inicio da
implementag@o das acdes definidas. E recomendado que as reumdes sejam moderadas em formato
de Workshop.

Para se estruturar um trabalho de AGF e para se concentrar os esforcos despendidos para o

objetivo final, deve-se seguir uma seqiiéncia 16gica de trabalho, que é apresentada & seguir:

1° passo: Levantamento dos defeitos e potenciais de falhas;

2° passe: Analise para desdobramento;

3° passo: Informagdes do produto;

4° passo: Planejamento do produto (Fase I);

§° passo: Planejamento do processo (Fase 1I);

6° passo: Planejamento da produgio (Fase I1I);
- 7° passo: Planejamento das agdes (Fase IV);

8° passo: Executar a¢des definidas.

' API - Associates in Process Improvement. O Manual de Melhorias — Modelo, Métodos e Ferramentas para

Melhorias. Austin, 1998, Cap.2, Trabalho em Equipe, pp.2.1-2.35.
2 APl — Associates in Process Improvement. O Manual de Melhorias — Modelo, Métodos e Ferramentas para

Melhorias. Austin, 1998, Cap.2, Trabalho em Equipe, p2.1.
40



4.1 Primeiro passo: Levantamento dos defeitos e potenciais de falhas

Deve-se relatar todo tipo de falha conhecida do produto, sejam defeitos ainda existentes ja

solucionados ou potenciais.

As falhas existentes devem ser discutidas cautelosamente, de forma a ficar muito claramente
definido o tipo de problema envolvido, ou seja, qual o fator que o cliente realmente nao aceita, ou
que o produto ndo suporta para o seu perfeito funcionamento. Neste ponto ndo pode haver duvidas
quanto ao defeito analisado ¢ a descriciio deve ser de tal forma que o time de trabalho possa associa-

la diretamente & falha ocorrida.

Para os problemas j& solucionados, levantados através do historico existente, o time de
trabalho devera definir alguns critérios, tais como uma data de corte, ou uma classificagdo do

impacto do defeito, isto &, deve trazer para o AGF os problemas mais recentes ou os mais criticos.

Potenciais de falhas devem ser levantados através de estudos de FMEA * ou outras
informacdes disponiveis, tais como andlises de capabilidades de processo, andlises de risco de

postos de trabalho, etc.

Num primeiro momento deve-se pensar em todos os defeitos ocorridos em um determinado
produto, que se deseja avaliar. Reclamagdes de clientes externos (falhas 0-Km e falhas de campo) ¢
defeitos observados internamente (refugo, retrabalho, reclamacdes de clientes internos, ouvir a
fibrica). Em seguida, deve-se coletar dados sobre potenciais de falhas, ou defeitos que podem

ocorrer a qualquer momento (pontos frageis do processo de fabricacdo), nas seguintes etapas:

3 Instituto da Qualidade Automotiva - Norma QS 9000 — Caderno FMEA (Andlise de Modo e Efeitos de Falha
Potencial), 1997, 66p.
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- Projeto: Verificar com o departamento responsavel pelo desenvolvimento do projeto do
produto (FMEA de projeto ¢ um bom inicio para a pesquisa);

- Processo: Verificar com o departamento responsavel pelo desenvolvimento do processo
de fabricag@o do produto (FMEA de processo é um bom inicio para a pesquisa);

- Produafio: Verificar junto ao setor de Produgéo, quais as insegurancas do processo de
fabricagdo (Consultar operadores e supervisores é essencial para a avaliagdo). Para este
levantamento € recomendada a criacio de uma folha de verificagdes {check-list), com o

objetivo de padronizar as informacdes coletadas em cada posto de trabalho.

Os dados coletados devem ser analisados criteriosamente, para que se possa entender

os defeito e os potenciais de falha.

A seguir, a figura 12, traz uma ilustragdo da folha que pode ser utilizada para a coleta
de informagdes sobre falhas reclamadas e/ou potencias de falhas. Este modelo tem como
finalidade documentar os dados iniciais para estudo e ¢ a primeira preparagdo para a
montagem da Matriz de Planejamento do Produto, que corresponde ao 4° passo deste

capitulo.
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BQSCH AGF - ANALISQE:DI_)};JC;A%ORA%&%S DE FALHAS  foma_/_

Dats _J_J__

INFORMAGOES SOBRE FALHAS RECLAMADAS E/OU POTENCIAIS DE FALHAS

PRODUTO: _Motor elétrico - PREPARACAG PARA A MATRIZ DE PLANEJAMENTO DO PRODUTOC (FASE )

N°DE

BEFEITOS DESCRIGAD DE DEFEITCS A SEREM ANALISADOS MOTIVO DA CONSIDERAGAD
ANALISADDS
14 Massa de balancgamento s0i1a RCE « Reclamacde de Chente Externo
z Motor com vibragio excessiva FIMEA - Andlise de Potencial de Fathas
3 tsalagac da vorgoaiha da bobina raspanda no indyzido Workshop da Qualidade

Elaberato por CaWi/FERS Hacellar

Figura 12: Modelo de uma folha de coleta de dados, para inicio do levantamento dos dados & serem analisados.

£ recomendada uma analise minuciosa dos defeitos listados, para que se possa entender bem
as falhas em questdo e verificar o que pode ser agrupado em um tnico defeito, ou seja, avaliar os
casos em que as causas ¢ os efeitos s80 os mesmos, porém a descrigdo ¢ diferenciada devido a
percepgio do cliente. Os defeitos devem ser muito bem analisados e podem ser reescritos de forma

mais clara, se o time de trabalho achar conveniente.
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4.2 Segundo passo: Andlise para desdobramento

Para a andlise dos defeitos que devem ser desdobrados, deve ser utilizada a Matriz de

Planejamento, que também pode ser chamada de Matriz da Fase 0 (zero).

Semelhante & Matriz Fase 0 do QFD, conforme descrito na pagina 19 do capitulo 2 deste
trabalho, a analise para desdobramento dos defeitos, ou seja, a definicdo das falhas que serdo
desdobradas nas Matrizes das fases 1 3 IV, deve respeitar o modelo (Figura 13) e a pontuacio

explicadas a seguir.

Na matriz de planejamento — fase 0, devem ser relacionados os defeitos levantados para

analise (reclamados pelos clientes, detectados internamente e/ou potenciais de falhas).

Os defeitos selecionados, serfo listados na coluna requisitos do cliente ¢ devem ser
pontuados, conforme item 4.2.1. Para a pontuacdo sio analisadas: a importéncia na funcio
(funcionamento do produto), a satisfagdo do cliente (situagdo atual), a expectativa do cliente {meta)
e a influéncia da falha na imagem do produto (fator). Uma estratégia para o desdobramento deve ser
definida pelo time de trabalho, em fungéo do calculo da prioridade da falha (quando viavel podem

ser considerados para o desdobramento, todos os defeitos listados).

Quando forem utilizados dados de estudos de FMEA s *, & recomendada a utilizacio dos

efeitos das falhas, ao inves do modo (tipo) da falha.

* Instituto da Qualidade Automotiva - Norma QS 9000 ~ Caderno FMEA (Andlise de Modo e Efeitos de Falha
Potencial), 1997, 66p.
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BOSCH

AGF - ANALISE DE GERADORES DE FALHAS
OFD - APLICABO A PRODUGAC

MATRIZ DE PLANEJAMENTO - FASE 0 P

Figura 13: Modelo para Matriz de Plangjamento — Fase 0. A indicacdo dos potenciais de falhas levantados

(rodapé), é apenas informativo para ilustrar a forma como os defeitos foram considerados para anélise.
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4.2.1) Pontuacao — Matriz de Planejamento - Fase 0

Deve-se tomar um cuidado especial, quanto aos critérios de pontuagdo a serem utilizados, pois
embora alguns fatores possam parecer subjetivos, o time de trabalho deve discutir e definir critérios
de ficil entendimento para todos, para que haja uma boa seguranca nos dados a serem trabalhados.
E recomendada uma discussio prévia sobre a forma de pontuagdo, que deve ser especifica para cada
aplicagdo, tomando-se como base as tabelas e figuras descritas & seguir. Deve-

a confiabilidade dos dados levantados e a pontuacgio dada.

Para o preenchimento da matriz de planejamento — fase 0 {zero), devem

referéncia as pontuacdes numeéricas listadas abaixo.

Coluna A:

Importancia / Fungdo (pontuagio de 1 4 5)

1
al &
S8 .
E4 v e
|2 |E
€| 8 E
REQUISITOS % < N -
H -t B 2
bo 5 & R | g
H 3]
~ L ﬁ =
2 CLIENTE el Bl 2% .
E 1% E& -~ (= Q
E b U 8
= B ~ ~ = H
£ DEFEITOS RECLAMADOS PELOS CLIENTES OU 2 < ) s &
B DETECTADOS INTERNAMENTE * 2 H ﬁ g z
- 2 g B H o
Coluna ndmero B C b E ¥
1 | MASSA DE BALANCEAMENTO SOLTA 3 5 167] 1 1835

Figura 14: Hustracdo da coluna A, na matriz fase 0.
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Qe o defeito relacionado tiver uma influéncia direta sobre o funcionamento do produto
(influencia diretamente alguma funcdo bésica do produto), deverd receber pontuagdo 5 (cinco).
Caso o defeito analisado ndo tenha relagfo direta com as fungdes basicas do produto (ou seja, ndo
prejudicam © funcionamento do produto), entfo a pontuagdo devera ser 1 (um). Para influéncias

indiretas, deve ser dada pontuagdo 2 (dois), 3 (trés) ou 4 (quatro), da seguinte forma:

e A pontuagdo sempre deve ser feita com nimeros inteiros, variando de 1 a 5.

(-) Significative
Menos influéncia
no funcionamento
do produte

{+) Significativo
Mais influéneia no
funcionamento do
produto

Figura 13: Tlustracio da pontuagio da coluna A, da matriz fase 0.

Deve ser avaliado o efeito do defeito, em relagio ao funcionamento do produto, utilizando-se

como base a tabela referéncia a seguir:

1 | O efeito do defeito nio provoca problemas funcionais no produto em estudo

O efeito do defeito pouco atrapatha o funcionamento do produte, que continua

3 | funcionando normalmente (atende as especificacbes)

0 efeito Ao defetto atrapalha o funcionamento do produto, mas ¢ produto funciona (ndo
3 atende totalmente as especificagdes)

O ofeito do defeito atrapalha muito o funcionamento do produto (ou de alguma fungio
4 basica), mas o produto ainda funciona

O efeito do defetto provoca o nao funcionamento do produto {ou de alguma de suas

5 funcdes basicas). N&o atende as especificagbes

Tabela 1: Referéncia para a pontuagio da coluna A (Importéncia / Fungdo).
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Obs.1): Para clientes internos e/ou sub conjuntos ou componentes, considerar também o
impacto no processo posterior. Portanto, o termo funcionamento do produto pode ser
entendido como dificuldades em prosseguir o processe de fabricaado (ou dificuldade em

executar alguma operagéo de fabricacfo posterior).

Obs.2): Para os casos em que existe o estudo de FMEA de Processo, dividir a pontuacdo da

severidade por 2 (dois), pode ser um bom referencial.

Na coluna A, deve ser discutido o comportamento do funcionamento do produto, em relacdo a
falha analisada. Muitas vezes um problema pode ser reclamado pelo cliente, porém pode nao ter
influéneia no funcionamento do produto. Casos tipicos, sdo os problemas estéticos e visuais, tais
como: manchas, riscos, marcas de ferramentas, residuos, tonalidade de cor, entre outros. O time de
trabalho deve avaliar o impacto do defeito para o cliente €, 8¢ necessdrio, deve alterar o texto da
tabela 1, de: “... problemas funcionais para o produte”, para: “... problemas para o cliente”,
principalmente se a caracteristica em questdo for uma caracteristica definida como item de

- = 5
aparencia .

° Instituto da Qualidade Automotiva - Norma OS 9000 — Caderno PPAP (Processo de Aprovacdo de Peca de
Producdo), 1997, p36.
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Coluna B:

Satisfacfio / Situacfo Atual (pontuacdode 1 2 5)

E
o -
; :
P
2 8 g
REQUISITOS 38 < o =
: a S| 2
B 0
° ~ g g | 4
o CLIENTE & = - 2 @
2 K] 2188
e (ﬁ |9 [a
£ = ~ ~ = [
= ! DEFEITOS RECLAMADOS PELOS CLIENTES OU 2 < 4 a =
& DETECTADOS INTERNAMENTE * & E« » & 5
= = 2] o
Coluna nimerc A C D E F
1 | MASSA DE BALANCEAMENTO SOLTA 5 5 1671 1 8,35

Figura 16: llustracgéo da coluna B, na matriz fase 0.

Nesta coluna € avaliada a satisfagdo do cliente, em relagio a atual situacdo de recebimento do
produto em estudo. Deve ser levado em conta a incidéncia do defeito e / ou o grau de

descontentamento do cliente.

Se o cliente estiver satisfeito com o fornecimento e nfo reclama do defeito em questdo, a
pontuagio sera 5 (cinco). Caso o cliente demonstre uma grande insatisfagfo (muito desconforto),

em relagio ao defeito estudado, a pontuagio devera ser 1 (um).

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAQ CIRCULANTE
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* A pontuacdo sempre deve ser feita com niimeros inteiros, variando de 1 a 5.

1 2 3 4 5

(-} Significativo
Cliente muito

{+) Significativo
Cliente rmuito
SATISFEITO

INSATISFEITO

Figura 17: Hustra¢fo da pontuacio da coluna B, da matriz fase 0.

Deve ser avaliado o efeito do defeito, quanto a satisfacio de quem recebe o produto (cliente

interno / externo), utilizando-se como base a tabela referéncia 4 seguir:

1 | Cliente muito insatisfeito (pela criticidade ou pelo alto indice de ocorréncia)

2 Cliente insatisfeito com o defeito

3 | Cliente comega a ficar insatisfeito com o defeito

4 | Cliente sente algum desconforto quanto ao problema analisado

5 | Cliente ndo percebe o defeito (cliente satisfeito com o problema analisado), ou o defeito nio
ocorTe

Tabela 2: Referéncia para a pontuacio da coluna B.
Obs.1): Muitas vezes o defeito nfo trés conseqiiéncias para o produto, mas o cliente se sente
insatisfeito com a ocorréncia (por exemplo, problemas de aparéncia / estética).

Obs.2): O historico das ocorréncias dos defeitos deve ser levado em conta.,
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Obs.3): Para os casos em que existem estudos de FMEA's de Processo ou estudos de

capabilidade, um bom referencial pode ser:

PONTUACAQ FMEA PONTUACAO AGF INDICE CAPABILIDADE

OCORRENCIA: COLUNAB: VALGOR DE Cpk:

1 o 5 <1 Cpk>=167
2 ;::::> 4 1,67 > Cpk >= 1,50
3 3 iz 1,50 > Cpk >= 1,33
40u5 z 2 <3 1,33>Cpk>=1,00
e ——

1 < ——1  Cpk<100

Tahbela 3: Correspondéncia entre a pontuagio da coluna B e a pontuagio da ocorréncia da FMEA de processo e

os indices de Capabilidade do processo.

Para esta coluna (B), a pontua¢do funciona de forma invertida da convencional, ou seja, a
situagdo ruim para o cliente tem pontuac3o pequena e a situacio boa para o cliente tem pontuacdo
elevada. Uma atencdo especial deve ser dada para este caso, durante as discussdes do time de

trabalho, para ndo haver equivocos.

A situacdo atual da satisfacdo do cliente, em relac@o aos defeitos, deve ser analisada, com
base na incidéncia e na criticidade da falha. O lider do grupo de trabalho deve definir quais os
critérios para a avaliacio da criticidade do problema analisado, sempre do ponto de vista do cliente
e ndo do ponto de vista funcional do produto (coluna A). O foco deve ser: O quanto a falha

“perturba’” o cliente.
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Coluna C:

Meta / Expectativa do cliente (pontuagio de 1 4 5)

2
E =
"‘ 5
REQUISITOS 8| 5 R
g & g |
DO e o] 2 2
e - g -
° CLIENTE < | o -
2 [%} ut m o a
£ 5% B g3
E 3 & < ﬁ ﬁ
2| DEFEITOS RECLAMADOS PELOS CLIENTES QU 2 @ H %
E DETECTADOS INTERNAMENTE * & | = g1 2 2
b w B =1 B¢
Coluna ninero A B D E F
1 | MASSA DE BALANCEAMENTO SOLTA g 3 1,671 1 8,35

Figura 18: Tlustracfo da coluna C, na matriz fase 0.

A coluna C mede o que o cliente espera em relagio ao defeito analisado. Algumas vezes o
cliente ndio percebe o defeito, ou no se importa com a ocorréncia (por entender que faz parte do
produto). Logicamente deve-se observar este tipo de comportamento, pois corre-se o risco de um
concorrente oferecer um produto que ndo contenha o defeito ¢ desperte a atencfio do cliente (deve-

se pensar em surpreender o cliente, antes que o concorrente o faga).

Os problemas reclamados e considerados graves pelo cliente, mesmo que ndo sejam graves
para o funcionamento do produto, ou seja, os que mais causam desconforto para o cliente, devem
ser avaliados com 5 (cinco) pontos. Em geral a pontuaciio da satisfagfio / situagdo atual (B) serd
mais baixa do que a meta / expectativa do cliente (C), porém casos inversos poderio ocorrer,
principalmente para defeitos relacionados & partir de anilises internas (auditoria internas, estudos

FMEA, etc.), onde o cliente ndo consegue observar o defeito.
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Os casos em que a pontuacio da satisfagdo / situagdo atual (B) for mais alta do que a meta /
expectativa do cliente (C), podem ser interpretados como potenciais de redugdes de custos dos
produtos ou exploragdo de marketing (como diferencial do produto), pois significa que o produto
supera as expectativas do cliente. Porém novos estudos devem ser feitos, para verificar as
conseqiiéncias de tal situacio, pois corre-se o risco de estar incorporando ao produto um problema
até entdo nio observado pelo cliente. Portanto estes casos devem sempre ser avaliados com causas
especiais ¢ & o time de trabalho deve iniciar uma discusso, com a finalidade de se entender melhor

o que esta acontecendo.

e A pontuagdo sempre deve ser feita com nimeros inteiros, variando de 1 a 5.

(-) Significativo
Cliente nio percebe
o problema

(+) Significativo
Cliente ndo aceita o
problema

Figura 19: Thustragio da pontuacio da coluna C, da matriz fase €.

Deve ser avaliado o que o cliente espera, em relagfo ao defeito analisado, utilizando-se como

base a tabela referéncia a seguir:

¢ Wheeler, J. Donald, Undrestanding Variation — The Key to Managing Chaos. Knoxville (Tennessee): SPC Press Inc,
1993, Cap. 3, The Pourpose of Analysis is Insight, pp. 33-59.

53



1 | Cliente nfo se importa com 2 ocorréncia (ou ndo percebe o defeito)

2 | Cliente aceita a ocomréncia (ndo sente desconforto)

3 | Cliente comega a sentir desconforto, em relacio & ocorréncia

4 | Cliente nfio quer o defeito

5 | Cliente ndo aceita a ocorréncia do defeito (devido a incidéncia ou 4 algum tipo de desconforto
durante a utilizacdo)

Tabela 4: Referéncia para a pontuac3o da coluna C.

Obs.: Para esta coluna, deve-se considerar tanto a incidéncia (volume de ocorréncia), quanto
a criticidade do problema. A questdo 2 ser respondida é: O que o cliente espera deste defeito ? Se o
cliente ndo se incomoda ou ndo percebe a falha, a pontuacio sera igual 2 1 (um) e portanto ndo deve
haver reclamacdes. Se o clzente n3o aceita, em hipdtese alguma, a ocorréncia do defeito analisado,
deve-se atribuir pontuagdo 5 (cinco) e deve-se observar um volume de reclamagdes alto, e/ou algum

tipo de reacio que defina o acentuado descontentamento do cliente.

Coluna D:

Taxa (C/B)
&
1)
Bl 3 =
[ O g
Q =] =
Q u a B
REQUISITOS ; }Eg* < - | _
= f [
DO Bl ETHE 2| 4
2 CLIENTE | o B8 S
g 9] g I o
= ﬁ O |5 A 2
£ ‘24 § - - a
£| DEFEITOS RECLAMADOS PELOSCLIENTESOU | & | & < 5 &
= DETECTADOS INTERNAMENTE * & | o | = g | 5
= =% g o
& ©w g &
Coluna ndmero A B C £ ¥
1 | MASSADE BALANCEAMENTO SOLTA 5 3 5 1 835

Figura 20: Ilustracio da coluna D, na matriz fase 0.
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Esta taxa ¢é o resultado da divisdo da pontuagdo dada para a meta / expectativa do cliente (C)

e a pontuagéo considerada para a satisfagdo / situagfio atual (B).

A taxa C/B mede a “distancia” entre a situagio atual e a situag@o que o cliente gostaria de

encontrar. Quanto maior a {axa, significa que o grau de satisfagio do cliente € menor.

Para valores da taxa C/B menores do que zero, valem as mesmas consideragdes do ultimo

paragrafo da explicacdo da Coluna C. Portanto estes casos devem ser estudados a parte.

Como C e B variam de 1 & 5, a taxa vai variar de 0,20 a 5,00, podendo assumnir os seguintes

valores:

Bvalores mais comuns / esperados

Dvaﬁores normais

lores pouce comuns ! requer analise adicional

rever eonceito do cliente / requer andiise adicional

Tabela 5: Valores da pontuagido da cotuna D.
Os valores mais esperados para a taxa C/B, sio os valores cotrespondentes a pontuagdo 5

(cinco) para a expectativa do cliente (C), pois ¢ previsivel que o cliente nio aceite a ocorréncia de
falhas.

33



Valores intermediarios, com B (satisfaadio / situazio atual) variando entre 1 e 4 pontos, C
(meta / expectativa do cliente) variando entre 2 e 4 pontos € os valores de B menores do que os

valores de C, devem ser indices considerados normais de serem encontrados.

Os demais valores da tabela 5, quando encontrados, requerem analises adicionais e revisdes
de conceitos, para methor entendimento do processo de pontuacio e analise das falhas listadas. B
recomendado que o time de trabalho reavalie os conceitos utilizados para a pontuacio das colunas B
e C, para verificar a coeréncia do trabalho. Estes valores podem indicar falta de entendimento ou
esclarecimentos do significado da falha para o cliente. A participacio do cliente no trabalho ou uma
pesquisa de satisfagiio do cliente  (voltada para os defeitos 4 serem analisados), podem ajudar a

continuidade do estudo.
Coluna E:

Imagem do produto (pontuacio de 1,0 3 1,5)

]
3| F
8 H
< | B
o | & 2
a
REQUISITOS 21 % &
= = [ =)
] E
DO BB E g
~ Eut E
5 ~ O z
g CLIENTE sl of 881 _
E ¥ | a 5 o §
E a1 gl 2] 9 g
£| DEFEITOS RECLAMADOS PELOS CLIENTESOU | & | & - =
£ DETECTADOS INTERNAMENTE * & | B i S S
= = ] 2 =
I Wi = M o
Coluna niimero A B c b r
1| MASSA DE BALANCEAMENTO SOLTA 5 3 5 16 8.35

Figura 21: lustragio da coluna E, na matriz fase .

7 Instituto da Qualidade Automotiva - Norma OS 9000 — Requisitos do Sistema da Qualidade (3. ed), 1998 pll
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E um fator que deve ser considerado conforme o defeito em analise seja critico para a imagem
do produto. Em alguns casos o defeito pode nio ser critico para o funcionamento do produto, porem
o usuario (cliente) pode se sentir desconfortivel com a situagdo e faz propaganda contra ¢ produto.
930 os casos em que embora o defeito ndo tenha grandes conseqii€éncias funcionais para o produto,

abala negativamente a sua imagem junto ao publico consumidor.

O objetivo principal desta coluna ¢ chamar a atencio para problemas reclamados pelo cliente
e que ndo tenham conseqiiéncias funcionais para o produto. Porém, devem ser discutidos também os
casos onde o cliente ndo percebe a falha (ou ela ainda nd3o ocorreu), mas pode comprometer a

funcionabilidade do produto.

Portanto, se o cliente se sente muito incomodado com o defeito, mesmo nio sendo funciona, o
fator deve tender & méxima pontuagdo. Do mesmo modo, para os potenciais de falha levantados
(FMEA s, auditorias internas, etc.), onde o problema ainda nfo chegou para o cliente (consegue-se

filtrar, antes do embarque), deve-se buscar a maxima pontuagio.

Uma forma simplificada de se avaliar a coluna E, ¢ atribuir fator maximo (1,5) para os casos
que o time de trabatho considerar mais polémicos e fator minimo (1,0) para os demais. Mas para os
casos onde se consegue visualizar uma sensivel diferenca de abalo da imagem do produto, entre os

defeitos em andlise, é recomendado adotar a graduagdo & seguir.

Este fator, chamado de imagem do produto, deve ser mais alto, quanto maior for a

repercussio negativa na imagem do produto e deve variar de 0,1 em 0,1 ponto.



Lot Lt 1211310 1,41 1,5

(-) Significativo
Nio abala a
imagem do produto

{+) Significativo
Abala muito
negativamente a
imagem do produto

Figura 22: llustra¢do da pontuagdo da coluna E, da matriz fase 0.

Deve ser avaliado o impacto que o defeito pode produzir na imagem do produto, utilizando-se

como base a tabela referéncia a seguir:

1,0 O defeito nfo abala a imagem do negativamente produto

1,1 O defeito pode abalar a imagem do produto (pouca probabilidade)

1,2 O defeito pode abalar a imagem do produto (grande probabilidade)

13 O defeito abala muito pouco a imagem do produto (baixo)

1,4 O defeito abala pouco a imagem do produto (médio)

1,5 O defeito abala muito negativamente a imagem do produto (alto)

Tabela 6: Referéncia para a pontuaciio da coluna E.
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Colupna F:

Prioridade (pontuagdo variando de 1,0 337,5) [ F=AxDxE.

B
i =4
= ﬁ g
= o o
g% = &
REQUISITOS S| 4 <
g g > o
BB 5
DO . o = 8
~ £ o
- ~ 9] g
e CLIENTE slel 8| 210
(=
= <§ g w 23 [
= H -] ~ - ﬁ
=| DEFEITOS RECLAMADOS PELOS CLIENTESOU | & | & < i
= DETECTADOS INTERNAMENTE * g8 al 8 % g
1 = & 2]
i W = B =1
Coluna niimero A B C D E
1 | naSSA DE BALANCEAMENTO SOLTA 5 3 5 1671 1

Figura 23: llustragio da coluna F, na matriz fase 0.

A prioridade é calculada atraves da multiplicagio da pontuagio das colunas AxDxXE (A =
Importéncia / Funcfio; D = Taxa C/B; E = Imagem do Produto; C = Meta / Expectativa do Cliente;
B = Satisfacio / Situa¢do Atual).

O indice de prioridade é o indicador da importincia de cada um dos defeitos analisados.
Quando desdobrados os problemas, para visualizar as agdes corretivas / preventivas necessarias,

deve-se dar maior importancia para os casos em que os indices de prioridade forem os maiores.
Através do grau de prioridade de cada defeito relacionado para analise, & que sera discutida a

estratégia de desdobramento das matrizes, isto €, o time de trabalho deve analisar a pontuagio da

prioridade de cada falha e decidir qual serd o ponto de corte para desdobramento.
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A finalidade da coluna das prioridades é mostrar quais dos defeitos levantados sio mais
importantes do ponto de vista do cliente, cabendo aos integrantes da equipe de trabalho, definir

quais defeitos serdo desdobrados e quais podem ser desconsiderados neste estudo.

A idéia basica € descartar alguns defeitos insignificantes, para que o grupo possa concentrar
esforcos nos problemas de maior repercussiio para o cliente ou para o funcionamento do produto. O
que se deseja € reduzir o volume de falhas 4 serem analisadas, para agilizar o estudo, porém se o

numero de defeitos ndo for muito elevado, todos os defeitos podem ser desdobrados.

Se o estudo estiver considerando somente falhas ocorridas e reclamadas, pode ser interessante
o desdobramento de todas as fathas, mas como em geral os dados de FMEA s e Auditorias Internas

sdo considerados, uma boa estratégia para corte das prioridades menos significativas pode evitar a

tomada de agbes para evitar defeitos que nunca ocorrerio.

Coluna Estratégia de Melhoria:

Caso ideal: Desdobrar todos os defeitos levantados.

Recomendagdo: Desdobrar prioridades maiores ou iguais a 6,0 pontos.

)

%

%

) O Satisfaado /

= Situaado Atual (B)

g /\  Meta/Expectativa

= =

2 do cliente ()

% Prioridade ® _6_ > Desdobrar

F 1 213 :4] 5
8,35 . A
4,00

Figura 24: [tustragio da coluna Estratégia de Methoria, na matriz fase 0.
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Com base na prioridade (F), deve ser tragada uma estratégia para os futuros desdobramentos
(produto / processo / produgdo). Uma boa estratégia € que prioridades maiores ou iguaié a 6,0

pontos, sejam desdobradas.

O valor 6,0 para a prioridade (F) é apenas um referencial, onde s3o previstos alguns casos
ext{remos, tais comao:

1. Situacio em que A=1 (defeito ndo tem importancia funcional para o produto), B=1

(cliente muito insatisfeito com o problema), C=5 (cliente ndo aceita mais a ocorréncia

da falha) e E=1,2 (grande possibilidade de abalar a imagem do produto). Por exemplo,

problemas estéticos, como tonalidade de pintura, riscos ou manchas.
P=A.D.E=1.(/1).12 =% P=60

2. Situacio em que A=5 (defeito provoca o ndo funcionamento do produto), B=5 (cliente
niio percebe o problema), C=5 (cliente ndo aceita a ocorréncia da falha) ¢ E=1,2
(grande possibilidade de abalar a imagem do produto). Por exemplo, problemas de

tratamento térmico ou tratamento superficial .

P=A.D.E=5.(55.12 % P=60

A principio devem ser considerados os maiores valores da prioridade (F), mas também ¢
recomendada uma considerago especial para os valores da importdncia / funado (A) = 5,0 e para
os valores da imagem do produte (E) = 1,5. Caso nfio seja um complicador adicional, todos os

defeitos com valores de A =15e E = 1,3, devem ser desdobrados.

Outra consideracio que pode ajudar na definiciio da estratégia para desdobramento, ¢ a
verificagio de quais falhas representam uma diferenga acima de 2,0 pontos entre a meta /
expectativa do cliente (C) e a satisfagfio / situaaio atual (B). Portanto se C-B 2 2,0 , o

desdobramento € recomendado.
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Grifico: Situaaio Atual (B) x Expectativa do Cliente (C)

E a visualizacdio do diferencial entre a satisfacdo atual do cliente e sua expectativa (que passa

a ser a meta). Mostra de forma simples em quais situagdes (defeitos) atendemos a expectativa do

cliente (ou ndo).

)
%
0
2 ESTRATEGIA DE MELHORIA
<2
2
[
g
5 Prioridade » =) Desdobrar
Ba
F
8.35 Desdobrar - QFD
4,00 N&o desdobrar

Figura 25: llustragio do grifico Situagdo Atual (B) x Expectativa do Cliente (C), na matriz fase 0.

O Satisfaado /
Situaado Atual

A Meta f_!-lzgegtgtivg
do cliente

LN

Desdaobrar - QFD
N&o desdobrar

N&o desdobrar

Desdobrar - QFD
Desdobrar - QFD
Desdobrar - QFD
Desdobrar - QFD
Desdobrar - QFD
Desdobrar - QFD
N&o desdobrar

Desdobrar - QFD

1B %g

B>

h

olpid| [bld]
[:; \

Figura 26: Tlustragio do grifico Situaadio Atual (B) x Expectativa do Cliente (C).
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4.3 Terceiro passo: Informa¢oes do produto

Deve-se pesquisar informagdes sobre o produto (especificagdes de desenho), que podem ter
relaciio com as falhas selecionadas no 2° passo. Estas informagdes devem ser avaliadas em fungdo

das especificagdes do projeto do produto.

O objetivo € analisar (conhecer) o processo de fabricagdo e identificar os locais de trabalho

(méaquina / operagdo / processo / montagem / etc.), onde os defeitos (cada defeito) podem ocorrer

e/ou onde podem ser melhor detectados.

Nesta etapa deve-se relacionar quais as informagdes do produto (projeto / engenharia /
desenho) que tém relagdo (direta ou indireta) com os defeitos levantados nos passos anteriores € que

foram selecionados para desdobramento (na matriz fase 0).

Para cada descrigdo de defeito selecionado para desdobramento (conforme passos anteriores),
deve-se relacionar todas as informagdes de projeto relacionadas. E esperado que uma mesma

caracteristica de projeto se correlacione com varias falhas.

Obs.1): Nao deve-se esquecer que todos estes levantamentos e analises servem tambeém para
o time de trabalho entender e conhecer melhor os processos de fabricaciio envolvidos e

relaciona-los com as falhas a serem analisada.

Obs.2); Para os casos de analise de componentes (ou produtos), onde a descrigdo do defeito
analisado for uma dimensdo (ou caracteristica) do projeto (desenho), ndo € necessirio
acrescentar outras informacdes. Por exemplo, se o defeito levantado para desdobramento for
um comprimento de 10 = 0,2 mm maior ou um didmetro de 19,2 = 0,1 mm menor do que
o especificado em desenho, basta relacionar a propria caracteristica de projeto (Comprimento

10:0,2 ou Didgmetro 19,2+0,1, respectivamente).
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BOSCH AGE- ANALISE DE GERADORES DE FALHAS

INFORMAGOES DO PRODUTO QUE PODEM TER RELAGAD COM AS FALHAS

Quta: [ F. . Fobia |/
- PREPARAGAD PARA A MATRIZ DE PLANEJAMENTO DO PRODUTD {FASE}
N°DE LOCAL DE | N
DEFETOS DESCRICAC BE DEFEITOS A SEREM ENALISANOS DCBRRENCIA E IHFORMACOES DG PROGUTO RELACIONADOS ADS DEFEITOS (PROJETO) IHFCRRACGES
ANALISADOS O DETECCAD BO PRORUTS
1 iiassa te Dalanteaments soka ] iEspaciicagae de balantsaments
2 Solda do rermingl da bara a bobira sota (cabats da parafusn) BGE [Espaciicazin d materal 5 masea g2 baksnceamento rd
3 Bobing com papel isolantd msgade BoB IEspacifcaso e matpnal de 3
F3 Brobing com pagel iselanie selo BOB Especificagso da sokdz da barma de figzy#o da bebing com o parafuse terminal 4
E Dara de hgagio da bobing am cuto cam ¢ parabisa trante BO% ifragde dos mamenaic 43 bama e bgagSo 43 Bobina e do parsfuse tewmnal 5
B fohing de CIMPS COM SUND 4 Masss 2GR
7 Dobina dg tamps em curlo 2om 3 cansga 3o parafuso tarminal BOB
o 2 -
PRODUTS: MOTOR ELETRICG e

* LEGENDA. MWMSLMDETWMMMWGWQSWM%MWM

2] BALANCEAMENTO 00 MOUZED
305 BODINAGEM

Figura 27: Modelo para coleta de dados de informagdes do produto, relacionados a falha.
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4.4 Quarto passo: Planejamento do produto (fase I)

Montar a casa da qualidade, para analisar o 1° desdobramento (semelhante a matriz QFD).

\GF - ANALISE OF GERADORES DE FALHA Fon

BOSCH : QFD - CASA DA QUALIDAD

IPLA?\‘EJAMEI\'TO DO PRODUTO - FASE

i 3 - INTERRELAGA

MELHORA § & posivo rorTe EQE ?B::TEQ (:
1 mdxmo © poSITVO o row o
§ MiNMMo X KEGATING o ua
O NOMINAL |I 4 NEGATIVOFORTE

NE €3 Sarlringda
& : 3 SHzeado Alsal
oquisis § 4
: s A v fnpreutig,
Requisitos do produte! | o Goctieane
do pross §
chiente SEONE a
i
Tiefoitos rigrlammuidos pekiy \g\
cliemes b desortmios E\\ o
TR a3 14,88 16 w 25 110 | i1 [ 12 1 13124 E18 F 16 | 17 | I8 § 19 120 [ 23 | 22 125 [ 24 § 25 12601 27 | 28 §20 1 50 F 311 52 | 33 {34 (35 136 § 471 38 | 3% | 40
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Figura 28: Modelo para Casa da Qualidade — Fase L.

InformagGes do produto

Requisitos que podem ter relagio
do com as falhas
cliente
(O QUE)

Requisiios

Defeitos reclamados do produto /
pelos clientes ou empresa
detectados {COMOY
internamente
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A elaborag@o da matriz da fase I, chamada de Planejamento do Produto ¢ feita da seguinte
forma:

- Nas linhas sdo descritos os defeitos selecionados no 2° passo;

- Nas colunas sio listadas as informacdes do produto, conforme 3° passo;

- Acoluna A — Importincia / Fungio do 2° passo ¢ colocada como 12 coluna da matriz;

- O grafico Situagdo Atual (B) x Expectativa do Cliente (C) ¢ também incorporado a esta

matriz.

Com a matriz montada, o grupo passa a discutir as Interrelacdes e as CorrelacOes existentes.
Entre as linhas (defeitos selecionados para desdobramento) e as colunas (informagdes do produto)
da matriz, sdo avaliadas as Interrelagbes, conforme grau forte {9 pontos), médie (3 pontos) ou

fraco (1 ponto). Os simbolos especificos sdo representados nas linhas e colunas correspondentes.

Na parte superior da matriz, sio avaliadas a dire¢io da melhoria (se o desejado é o maior
valor, o menor ou a medida nominal) e a Correlaciio entre as colunas {(informac¢des do produto). As
correlagdes entre as colunas sio discutidas, conforme exista relagdo positive forte (uma mformacio

colabora com a outra), positive, negativo (uma informacfo atrapalha a outra) ou negativo forte,

Na parte inferior da matriz, sfo totalizados os resultados, de cada coluna (informagdes do
produto), multiplicando-se o valor dado para a coluna A — Importincia / Funafo , pelo valor da
Interrelagdo considerado (forte / média / fraca). Em seguida as somatérias das multiplicacBes em
cada coluna sfo transformadas em percentuais (%), chamados de prioridade (%). Os maiores

valores percentuais serdo transportados para a préxima matriz (fase II).

O time de trabalho deve discutir o ponto de corte para as informagdes do produto (colunas)
que serfo levadas para a proxima fase. Correlagdes positivas devem ser consideradas, atribuindo-se
o valor da soma das porcentagens, isto €, se uma determinada coluna obtiver somatdria equivalente
a 2,7 % e apresentar correlacio com outra coluna com somatéria 2,3 %, entdo considera-se para as

duas colunas o valor 2,7 + 2,3 = 5,0 %.
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4.5 Quinto passo: Planejamento do processo (fase H)

Montar a casa da qualidade, para analisar o 2° desdobramento (semelhante 4 matriz QFD).

BOSCH - ' QFD - CASA DA QUALIDADE

[PLANEI.MVIENTG DG PROCESSO - FASE
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Figura 29: Modelo para Casa da Qualidade — Fase 1L
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A elaboracio da matriz da fase I1, chamada de Planejamento do Processo é feita da seguinte

forma:

- Nas linhas sdo mantidas as mesmas da matriz fase I e sdo acrescentadas as colunas
(informagdes do produto) selecionadas da matriz fase | {conforme prioridade %);

- Nas colunas sio listadas as informagdes do processo de fabricacdio, que podem ter relacio
com as falhas e com as informacdes do produto selecionadas (que foram transformadas
em linhas);

- Acoluna A — Importincia / Funadoe do 2° passo continua como 1* coluna da matriz;

- O grafico Situaado Atual (B) x Expectativa do Cliente (C) também ¢é mantido nesta

matriz.

Com a matriz montada, o grupo passa a discutir as Interrelagdes e as CorrelacBes existentes.
Entre as linhas (defeitos selecionados para desdobramento e informagdes do produto transportados
da matriz anterior) e as colunas (informagdes do processo) da matriz, sdo avaliadas as Interrelacdes,
conforme grau forte (9 pontos), médio (3 pontos) ou fraco (1 ponto}. Os simbolos especificos sio

representados nas linhas e colunas correspondentes.

Na parte superior da matriz, sdo avaliadas a direcio da melhoria (se o desejado é o major
valor, o menor ou a medida nominal) e a Correlagio entre as colunas (informagdes do processo).
As correlagles entre as colunas sfio discutidas, conforme exista relacdo positivo forte (uma
informagéo colabora com a outra), positive, negativo (uma informagio atrapalha a outra) ou

negativo forte.

Na parte inferior da matriz, sfo totalizados os resultados, de cada coluna (informacdes do
processo), multiplicando-se o valor dado para a coluna A — Importincia / Funaio, pelo valor da
Interrelaglo considerado (forte / média / fraca). Em seguida as somatérias das multiplicagdes em
cada coluna sdo transformadas em percentuais (%), chamados de prioridade (%). Os maiores

valores percentuais serdo transportados para a préxima matriz (fase HI).
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O time de trabalho deve discutir o ponto de corte para as informagdes do processo (colunas)
que serdo levadas para a proxima fase. Correlagdes positivas devem ser consideradas, atribuindo-se
o valor da soma das porcentagens, isto &, se uma determinada coluna obtiver somatdria equivalente
3 0.5 % e apresentar correlagio com outra coluna com somatonia 4,4 %, entdo considera-se para as

duas colunas o valor 0,5 + 4,4 =49 %.

Para a definicio do ponto de corte, o grupo deve levar em conta quais as informagdes de

processo que serdio desconsideradas e conseqgilientemente os defeitos correlatos.

Em casos de dificil consenso entre o grupo, quanto ao ponto de corte (a partir de que valor da
prioridade % deve ser transportado para a proxima matriz), ¢ recomendado fazer um comparativo
de quantos defeitos ainda temos relacionados com as informagdes de processo e escolher um valor
para corte, que abranja cerca de 75 % dos defeitos selecionados para desdobramento (principio de

Pareto °).

% Instituto da Qualidade Automotiva - Norma VD4 4 — Parte I (3. ed), 1996, pp.176-178.
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4.6 Sexto passo: Planejamento da producio (fase ll)

Montar a casa da qualidade, para analisar o 3° desdobramento (semelhante 3 matriz QFD).

e e R . g o - - g 3 FOLHA i/
| 'AGF :ANALISE DE GERADORES DE FALHAS .
BOSCH QFD - CASA DA QUALIDADE
[PLANEIAMENTO DA PRODUCAG - FASE 3]
MRECAD DA LOBRELAGAD INTERRELACAQ
Mm & POSITIVO FORTE & rORTE M
4 koMo o PoSTIVG O WEDA o
1 MINmO % NEGATIVD A )
¢ NOMINAL ji # NEGATIVO FORTE A FRaca (1
Prroedo da mothona ]
Femumentat que pu | =
ansfiar z werar 2 Sibas v ] 5 .
165 Lar Ip:‘l(l:;;‘ - o qu:;.';
3
2 AM"'?-:M'-'.."
E
R
e VERERENE 3 s v iz iwinlerinbalis]as g !519203]2223212526'.'728293@“323334353637383&
I,
~
) o~
4 \
5 '\\
L3
= -~
B 6N
5 3
10 \
133
i3 3.
13
T4 \\
15 ™
13
17 .:
1% ™,
19 N
™ -
71 I
22 N
5 N
24 P
=
Total
Priandade

Ferramentas que podem
auxiliar a evitar as falhas

Figura 30: Modelo para Casa da Qualidade — Fase 1. \ na produgio
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A elaboragio da matriz da fase III, chamada de Planejamento da Produado € feita da

seguinte forma:

. Nas linhas sfo transportadas as colunas da matriz fase II {informagbes do processo),

selecionadas pelas maiores prioridades %;
- Nas colunas sio listadas as ferramentas (ou controles), que podem auxiliar a evitar (ou

identificar) as falhas na producio, que podem ter relagiio com as informagdes do processo

selecionadas na fase II;
- A coluna A — Importincia / Funafo do 2° passo ¢ suprimida;

. O grafico Situaaie Atual (B) x Expectativa do Cliente (C) também ¢ suprimido.

Com a matriz montada, o grupo passa a discutir as Interrela¢des existentes. Entre as linhas
(informagdes do processo) € as colunas (ferramentas que podem auxiliar a evitar as falhas na
producdo) da matriz, sio marcadas as Interrelagdes fortes, com o simbolo especifico.

As partes superior ¢ inferior da matriz ndo sfo mais utilizadas nesta fase.

Todas as colunas desta matriz serfo transportadas para a proxima fase.
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4.7 Sétimo passo: Planejamento das agées (fase IV)

Montar a casa da qualidade, para analisar o 4° desdobramento (semelhante & matriz QFD) ¢

avaliar a¢Oes a serem tomadas, com base em ferramentas estatisticas.
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A elaboracdo da matriz da fase IV, chamada de Planejamento das Aabes ¢ feita da seguinte

forma:
- Nas linhas sdo transportadas todas as colunas da matriz fase III (ferramentas que podem
auxiliar a evitar falhas na producio);

- Nas colunas sio detalhadas a¢des para evitar as falhas na produgéo.

Com a matriz montada, o grupo passa a discutir quais devem ser as agOes a serem
implementadas na produgdo, de tal forma que os atributos ¢ paridmetros de producdo listados
anteriormente (ferramentas que podem auxiliar a evitar falhas na produgfo) sejam atendidos.

As partes superior e inferior da matriz também ndo s3o mais utilizadas nesta fase.

Esta é a discussdo final do grupo sobre as agdes & serem tomadas. O que se pretende &

transformar ferramentas genéricas em agdes concretas.

Alguns exemplos de transformac@o das ferramentas (fase III) em agdes (fase IV):

FASE HI FASE IV
Alterar dispositivo XYZ,
Poka - Yoke ﬂﬂ para centralizar arruela

Introduzir carta de CEP
por variaveis, para

EU controlar a variagdo da
medida 10+0,1 mm

Carta de CEP

Controlar temperatura

Controlar pardmetros do ¢ amperagem do
Processo [”] banho de tratamento

superficial

Figura 32: Exemplos de transformacdes das ferramentas da fase Il em agOes da fase IV,
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4.8 Oitavo passo: Executar agdes definidas

Apos definidas as agbes & serem introduzidas, conforme anélise da matriz fase IV, o grupo de

trabalho deve providenciar os recursos e acompanhar as implementacdes na fabrica, assim como
3

monitorar os resultados obtidos.

Um cronograma para as atividades a serem introduzidas ¢ de grande auxilio, para a

coordenacio dos trabalhos.

Para acompanhamento dos resultados sfo aconselhdveis os seguintes levantamentos
(histdrico):

- n° de reclamacdes de defeitos recebidas dos clientes,

- indices internos de ocorréncia de fathas,

- custo da nfo qualidade.
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Capitulo 5
Estudo de caso: Motor elétrico para exportacao

Uma primeira aplicacio de AGF (Analise de Geradores de Falhas / QFD aplicado 2
producio) fol modelada no final de 1999, Nesta ocasido foi imaginada uma forma diferenciada
de se abordar problemas da qualidade no fornecimento de um produto, para exportagdo, pois o
tratamento convencional mostrava-se insuficiente para a magnitude da repercussdo das falhas

observadas pelo cliente.

Conforme os problemas ocorriam, os fatos eram relatados pelos clientes e ages eram
tomadas pelo fornecedor apés avaliages das possiveis causas das falhas !, Porém os problemas
continuavam a aparecer nos lotes recebidos: alguns se repetiam; outros eram diferentes entre si,
mas percebia-se uma ligagdo na causa ou no local de geragdo da falha; e ainda contribuiam

negativamente para o contexto, o surgimento de falhas nunca ocorridas anteriormente.

Observou —se a formacgldo de uma situaclo cadtica, aparentemente sem légica e sem
controle. O formecedor gastando muito tempo e dinheiro, com anélises, refugos ¢ retrabalhos. Os

defeitos continuavam a ocorrer e os clientes cada vez mais insatisfeitos.

A explicacio para esta situacdo dramética era o fato de ter havido uma alteragio no estado

inicial do sistema: a fabricacgiio deste produto acabava de sofrer uma transferéncia de plantae

"IQA -121stimto da Qualidade Automotiva, S&o Paulo (SP), Norma VDA 4 - Parte 1 (3. ed.), 1996, pp.60-80e 174
3. , o “
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estas falhas comecaram a aparecer apés o reinicio da producfo. Notava-se também que
internamente o indice de defeitos observados em auditorias da Qualidade ¢ os niveis de refugo e

retrabalho aumentavam significativamente.

Notou-se que problemas nunca ocorridos, comegaram a aparecer de forma aleatdria, em
conjunto com outras falhas que ja haviam sido eliminados anteriormente. O caso era critico e a
situagdo estava fora de controle. As analises e acdes eram tomadas de forma convencional:
equipes multi-disciplinares eram reunidas, os problemas eram analisados, vérias acdes eram
tomadas, mas mesmo assim, novos defeitos apareciam e nem todos os defeitos atacados eram
totalmente eliminados. Era preciso ordenar as analises e a¢des tomadas e trabalhar de forma mais

sistémica.

Para estruturar este trabatho, inicialmente foi pensado em escolher uma ferramenta para
melhoria da qualidade, que tivesse o poder de proporcionar uma visdo sistémica ao mMesmo
tempo que pudesse fornecer informagdes precisas do que realmente perturba o cliente. Estes
dados sendo analisados em conjunto com a seqiiéncia de fabricacfo, teriam que ser capazes de

indicar pontos de melhoria desde o projeto até 3 entrega do produto para o cliente.

A ferramenta para melhoria da qualidade escolhida para ser a base de uma forca tarefa
especial, foi o QFD de Akao * Mas, o QFD original deve ser aplicado durante o
desenvolvimento de um produto e o que se desejava, naquele instante, era determinar quais
corre¢des deveriam ser feitas desde o projeto até a expedi¢do do produto, de modo a minimizar o

impacto dos problemas para os clientes.

O trabalho foi realizado em 8 etapas, 4s quais foram chamadas de passos, conforme

relatado a seguir.

* Ohfuji, T., Ono, M., Akao, Y. Método de desenvolvimento da qualidade (1) - QFD. Belo Horizonte (MG):
Fundacéo Christiano Ottoni, 1997, 256p.
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5.1 Primeiro passo: Levantamento dos defeitos e potenciais de falha

Inicialmente foi definido um time de trabalho e foram relacionados os defeitos ocorridos,

da seguinte forma:

w Workshop para discutir ¢ entender os principais defeitos que estavam

sendo encontrados intema e externamente:

- O objetivo fot trazer para o time de trabalho esclarecimentos sobre a situagio
do produto entregue aos clientes e as ocorréncias durante a fabricacdo. Este
evento foi essencial para equalizar o nivel de informacSes entre os
participantes e para o profundo entendimento das principais reclamacdes dos

clientes.
= [evantamento de potenciais de falhas, com base em FMEA de processo:

- Os estudos de FMEA s de processo existentes foram analisados pelo grupo de
trabalho ¢ os casos com severidade ° acima de 5 (cinco) pontos foram
selecionados para analise de desdobramento (matriz fase 0).

*  Analise e esclarecimentos sobre todas as reclamagdes dos clientes:

- O historico das reclamacdes dos clientes foi analisado e as falhas que ainda

tinham possibilidades de acontecer, conforme discussio do grupo, foram

levadas para analise de desdobramento (matriz fase 0).

3 Instituto da Qualidade Automotiva - Norma OS 9000 ~ Caderno FMEA (Andlise de Modo e Efeitos de Falha
Potencial), 1997, pp-31-34.
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] Analise e esclarecimentos de todos os defeitos encontrados intermamente:

- A analise completa dos defeitos encontrados internamente, pelo pessoal da
producio e do controle da qualidade, garantiu que falhas até entiio somente
detectadas internamente (nfio existiam para os clientes) fossem consideradas

para desdobramento (matriz fase 0).

" Os defeitos foram analisados e relacionados aos postos de trabalho

correspondentes:

- Todas os defeitos € os potenciais de fathas discutidos, foram relacionados
aos respectivos locais de fabricagdio onde poderiam ser gerados, ou onde

fosse possivel a sua deteccio.

Obs.: Um agrupamento por afinidades * pode ser também utilizado,
dependendo de avaliagio do time de trabalho. Neste caso, o grupo ndo

visualizou vantagens.

Desta maneira foi elaborada a relagdo de defeitos para serem avaliados na matriz de

planejamento — fase 0.

Os impressos apresentados a seguir, sdo diferentes dos que sio sugeridos no Capitulo 4,

porque este caso de utilizagdo da ferramenta AGF, foi desenvolvido sem a preocupagio de se ter

planilhas especificas para coletas de dados. E recomendada a utiliza¢do dos modelos do Capitulo

4, pois foram desenvolvidos apés esta primeira experiéncia e facilitam a organizacdo e a

documentacdo dos dados de entrada do trabalho.

O levantamento dos defeitos e potenciais de falha foram listados, conforme tabela 4 seguir:

* API - Associates in Process Improvement. O Manual de Melhorias - Modelo, Métodos e Ferramentas para
Methorias. Austin, 1998, Cap.17, Diagrama de Afinidades, pp.17.1-17.9.
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| TEM

QED / PRODUCAD - MOTORES BIC/ MM " CLASSE

‘RELACAO DOS DEFEITOS RECLAMADOS - MATRIZ DE PLANEJAMENTO {FASE 0)

Massa de balanceamenta solta

.lsnlacan da :ordaetha da bobina raspando no induzido

Mator com vibragdo excessiva

Solda do terminal ffa barra da bobinz solta

Baobina com papel isolanie rasgado

‘Hohina com papel lsolame stito

‘Carcaga com rmsta padads

Falhas de soi idz na carca;a

Cags SeMm rosiks

‘Falha de usinagern nes furos de fixaclo do solendide o e

Pallet faltandn motores

‘Pallet com dimensées fora do especificado

_iMotor mal posicionade no pallst

hanta de plastica menar do que a pal et

Falta contato massa na carcaca

Sapata polar com torgue ahaixg do sspacificade i ?CARC
Farafuso terminal com torgue abaixo do especificado P FCARC
Farafuso terminal A montado 4 cada) i I FCARG

Parca de fixacéo do bome co baixo do especific FCARC

25 :Trava do rolamento quebrada o FINAL

) ‘Piicto de calagem danificade CFINAL
:Massa de balancear em atrito com 3 corgnalha da bobing _ FINAL

‘Cordoalha das escovas press na tampa

‘Motor sem placa de identificacdo

Farafyso tirante igrta

Tampa tincads

‘Tampa quebrada

‘Massa de balancear em airto com a trava de transparie

:Motores em curto-circuito

Parafuso tirante som comprimento maier

Eixo marcado na regific da bucha ) . CFINAL G
Folaa axial abaixo do especificado I - FINAL
Ruido na bucha traseira ) FINAL
Matar com pecas soltas {mela dz escova / porca de fixagdo do porta escovas) i Fl :
Eixa do induzido marsads o FInaL
1 Bucha com desgasie excessive {nduzido) FINAL
42 Wotor corn desgaste excessive na regida do mangal FINAL °
43 nduzido raspa nas sapatas FINAL
o L Fiag e
: ] trava danificada L FINAL
iinduzicdo raspa nas cordoalhas COFINAL
{Tampa sem feftro . FINAL
‘Barra de ligagéo da bobina com porta sscovas sem parafusg L FINAL
_Pleca de identificacés trocada o FiNa,
:Porca alojada entre porta escova e carcacs P OFINAL
‘Parafuso de fxagds 4o porta escovas salienle na carcacs i FINAL
:Parafuso tiranle sobressatente no mencal de acionamentg i _FINAL
Altura do pino guia maior i COFINAL
Néo montar pino guia L OFINAL
Maontar pino guia de outro produto | FINAL
Parafyso de fixacdo da barra de gacdo ac porta sscovas com rosca espanada . FiNAL

Parafuso de fixagdo da barrs de Hgacdo 3o porta gscovas com tarque ahaixg do espec;fcada FiAL
orta escovas moentado fora de calagem FiNAL
Parafuso tirante encosta na hobina e FiNAL
‘Parafuso tirsnte solio | FiNAL
Plara de identificagdo mal fixads | OFINAL
Placa de identficagao invertida FINAL
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8580 de verniz no paco )

..B

Eixo com excesso de vermiz na ponta _ o il

65

‘Furo e}éﬂlpama do sixe cam @

dmetrs menor

Bb

‘Coletor com bangeira deslocada

B7

‘Coletor com bandsira sem simetria

B8

EIXO com iibFEZB menor

B9

_Coletur danificado

0

Eixg com oxidagso

7 -
¥

.. Eixg com sujeira n

73

do induzide com dureza menor

74

-Eixa com rebarba ne fure

I8

:Eixo tom didmetro do fury fore do especificade

.78
77

:Rolamento ndc assenta corre na induzide o
Rasco no fnaI do aine fera de
irduzida ﬁan;ﬁcadc uevsda 5 batide

‘Cofetor com. ba'}de}ra dan’fcada
N Colemr cgm iamma destacada

Eixo som rebarba na entrada do rolamen

:Coletor com lameta corn fatha de rmatel
Caletar com rebaaxo da mica des|oc:

Moior com raiamenta solte no rnduzado -

Coletor frncado o

Barre de ligacdo com rosea sspanada

Feonta escovas com base empenada

Bs

escovas com deficiéncia de saida
Porta om rosca espanada

E
B

_Guia do porta escovas solte
Gu;a das barrss do portag escevas quebrato

g3

Barra da temminal positive do porta escovas maior

e

“Egtavs sem mola

g4

. Alojamsnm 44 bamra de Ezgagao maior 4o que 0 porta escovas

95

Harra de ligagdo mal su!dada

28

‘Cordoalha das escovas com soida seficionts no parafusg terminal

TaF Cordoatha da escova positiva rompida / quewnada
98 Carcaga COI CUTIO @ Massa no poria escovas
93 Esceva com mola fora dg posicho B
"0 Corcinea em difarenga de tonalidade PinT
101 Falha de pintura na tampa aletada PINT
162 Pintura da tampa danficada —— B _PINT
1683 Motores com ferrugem PiNT
L4094 Motor com pinturs escomida i PINT
B Motor com falhas de pintura {terminais / parafysn da sapata) FINT
108 iTinta mat curada ) PINT
107 :Falha de pintura ne herda da carcaca ) PINT

108 Piaca do ientificacdn suja de tinta
182 Falha de solde no induzide Si
_.118 {Parafuso terminal danificado por mal conlato da miguina de teste
Ak Mator com ruido
112 iFresa da mica deficiente _ ) . U
LeGeNDa JLOGAL T
LB BALANCEAMERNTO 0O INDUZIDO
BOB _BOBINAGEM
CC __CELULA DE CARCACA
EMBALAGEM
MONTAGEM FINAL DA CARCACA
FINAL MONTAGEM FINAL
i MPREGNADORA DO INDUZID
NG NDUZIDO
_PE PONTAESCOVAE
PINT__CABINE DE PINTURA
RET _RE?RABALH_Q
~Si_SOLADOINDUZDO T
. TESTE  MAQUINA DE TESTE
Ul USINAGEM BO INDUZIDS

Tabela 7: Levantamento dos defeitos reclamados e os postos de trabalho conespondehtes.
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5.2 Segundo passo: Analise para desdobramento

Com os defeitos relacionados para analise, foi montada uma matriz, com o objetivo de se
priorizar as ocorréncias, com base na importincia funcional, na situacdo atual de satisfagdo do
cliente e sua expectativa. O que se pretendia era pontuar as falhas relacionadas, de forma que

fosse possivel visualizar a criticidade de cada uma delas.

Como estratégia do trabalho, foi adotado como pontuacdo para futuro desdobramento, as
prioridades maiores ou iguais 4 6 pontos. Desta forma, dos 112 defeitos relacionados
inicialmente, 74 foram desdobrados e tratados como os mais criticos. Foi entfo construida a

Matriz de Planejamento — Fase 0.

O objetivo de se definir uma estratégia para desdobramento (pontuacdo minima da coluna
das prioridades), & reduzir as entradas (linhas) da casa da qualidade fase I, agilizar o processo de
analise como um todo ¢ focar a discussio das acdes em problemas de maior repercussio

funcional ou aborrecimento para o cliente.

Esta matriz — fase 0, foi construida conforme descrito no Segundo Passo do Capitulo 4. O
time de trabalho discutiu a pontuagdo das colunas A (importancia / fungdo), B (satisfaglo /
situacdo atual), C (meta / expectativa do cliente) ¢ E (imagem do produto — fator), calculou a
coluna D (taxa: C/B) e a coluna F (prioridade: AXDxE). Para este estudo, o grupo entendeu que
seria interessante desdobrar os defeitos que obtivessem Prioridade (coluna' F) igual ou superior a

6 (seis) pontos.

Para este caso, ndo foram considerados para desdobramento, as falhas com pontuagdo 5
(cinco) na coluna A (importancia / fungdo) e nem a diferenca de 2 pontos entre as colunas C
(meta / expectativa do cliente) e B (satisfagdo / situacio atual) e prioridade (coluna F) menor do

que 6 (seis) pontos, conforme recomendado no Capitulo 4.
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BOSCH @) QFD / PRODUCAO - MOTORES MM

MATRIZ DE PLANEJAMENTO - FASE 0 Dara: 25/10/99

Fotha: 173
M
g lE
274 5
=< B g
v s 8|8 ] &
REQUISFFOS ;“:; s g § )
DO N ERE] 213 o ESTRATEGIA DE MELHORLA
sl ELLrEE o e
CLIENTE é % s g 2 g s
EIE|~1% |« |8 A Metar Expecaticn : I
DEFEITOS RECLAMADOS PELOS CLIENTESOU | X E = 3 F = do cliente Prioridade maior ou igual a
DETECTAD0S INTERNAMENTE E S & 2 g E
Colunis niisacrs A+fBlelpig|rF Fi2i53147 3
1§ MASSADE BALANCEAMENTS S0sTa S 13 3 1871 1 1aas Q| L&y 1 Desdovrar - QFD
2 | MOTOR CoMVIBRATAS EXCESSIVA 4 4 4 1 * 4,50 Noo desdobrar
3 | BOLAGAD DA CORDOAL-A DA BOGINA RASPANTT NO NR/ATO 5 5 5 3 1 5.00 Nao dasdobrar
4 |00 00 TERMNL D BRRIA 06 BORINA SOLTA § f4 15 f125{ 16 [was AT buscobrar . oFG
5 | BORINA COM PAPE I50OWTE RRSGAD0 5 3 & 16571t |&as A 1 Desdobrar - QFD
| BOBINA COM PAPEL ISSLANTE SOLTG: § {24 13 {125{ 1 isas © [ AT Desaoorar- aro
7 _jeannaoe usackconsma excustovomasaresotanel 8 14 15 {1251 15 | 838 A1 pesdotrar- orp
B BOIBINA G DAMPT SOM: GURTS & WASSA 5 i3 |s 1677 .5 j1z52 A | Desdatrar- oFD
2 | EdAMA O TAMPC EM CURTC & CABEGA DO PARAFUSS TRV, | 5 4 5 125] 1.5 | o238 ﬁ) A 1 Desdabrar- ofD
L0 | CARGAGA TOM ROSCA SADATA LR 'S Mo desdobrar
11 | exncaga sewRosee s 14 15 |12l 1 {528 A | Desdobrar. aFD
12 § FALMAS DE SOLDA HAGARCACA 2 5 5 1.60f T | 530 NEG desdobrar
13 | PAHADE UBINAGEM NOS FURDS DE FIRASA 05 ScR.ENdIoE 514 15 | 12s] 1 Jezs F 1 A | Desdotrar - GFD
[P T — 1 e | o4 11 {100 & N0 desdobrar
15 {#A0ET COM MENSEES FORM DO ESFECEICADG 1 4 3 e7sl 1§ oors K-l & Nia desdobrar
F6 | MOTOR Mad POSIGINIGE RO EMLET 4§ 4 18 1 128 3 10 @ T | Niodesdovrar
17 ] MANTA CE PLASTIC HEROR 00 DUE & PALLET . 41 5 | 1250 ¢ {s00 |- | & | Nk gescobrar
T8 | SUmon oAt o BORNE P+ AT 4 4 265 §oas 1 Ho.00 (AT Descobrr - oFD
15 | Maszapoian cowrEearans 5 40 4 100l 1 {500 X NiC doseubrar
20 | FALTA CONTATO seasts A CARTAZA 5 418 1 1250 1 {825 @ 1“4 | Desdoprar. QFD
21 | SAPAYA POLAR COM TERTUE ABAXD 3G SAPECIRGADS 5 21 5 | 2506 1 |20 2 A Cesdobrar - QFD)
22 | PARRPUSC TERMPNAL OOM TORCAJS ABAIED D0 ESWESRTAGG 8 3 5 1687 1 835 A Desdobrar - QED
23 | Pasarso TERMNAL AMONTATO ERRADG (ROGADD; 5 4 5 1 125¢f t | 628 A | Desdosrar. oF0
24 | PORCA FIGACAL 00 BORNE £ TORGUE ABRXS DO ESRECRILAnG [ § 2 5 250] 1 12,50; & Desdobrar - QFD
P T ————— 5 24 5| 167 1 |&as e A | Desdobrar- QED
26 | Pr.om0 oF caacem nusineans 5 3] sier| 1 Pass 4 Al Desdobrar- aFp
27 § MASSA DF RALANCEAR Ch ATRHIG COM A CORDOALRA DR 9CBINA | 4 3 5 18671 1 5,68 A Desdobrar - OFD
2§  CORDUALHA DAS ESOOVAS PRESA NA TAMPA s 4 54128 1 le2s Desdobrar - OFD
29 | MOTOR SEM PLACADE SENTRAGAD 3 5 5 100 1 350 Nao dasdobrar
3 | PARAFLSO TRANTE TaRYS 4 4 5:125] 1 ] 500 ¥, Néo desdobrar
1) L — 51 Al sii28] 1 {528 & | AT oesdobear - arp
32 | TAMPA G1EBAADE 5103 51 100f + | 500 o Nzo desdobrar
33§ MASSA DS BALANCEAR B3 ATISTS CON A TRAYVA LE $Ranseorme | 4 2 3 1.50 7 6,60 —2:: L Desdabitar - QFD
34 | moTones e tuntta. cReee: 51 31 5| w67 1.5 a3 “A | Desdobrar . GFD
3§ | PARAFLISC TIRANTE COM COMPRIMENTO MAIR 5 4 5§ 125 1§ 2 A | Desdobrar - orp
36 | X MARCADS WA REGUAD Bk U 4 4 4 ) 1001 1 | 400 ” Nao desdobrar
37 § POLEA AN ABAAD D0 ESFELNTALD S 1415 1125] 1 jem A | Desdobrar - 0FD
38 § RSO NA BUCHA TRASEIRA 4 4 4 106: 1 4.00 (k: Néo desdobrar
38 [MOTOR com racas Stx ndeeca L sscounponeasarrazse] 5 | 4 1 5 | 1.95] 9.5 1 535 © =4 | Desdobrar. aFD
40§10 DO NOUDDO WARCEDO 4 4 4 1081 1 | 4,00 ﬁ: Nao desdobrar
41 | Bt COM SERGISTE SHTESIND INDLBDG: S5 ) 54 1] 1 ez S [PA | Desdovrar-of D
42 | WOTOR Coa B SGASTE EXGE S60vC ok REGHAS DO MANCAL s a5 lazsi 1 |ees D | AT Deedobrar- aro
43} INDUZICO RASPANAS SAPATAS 5 4 5 128 15F 258 g A | Desgabrar- arn
24 | SENSCR DE TEMPERATURA SC4TS 5 4 £ ] 128 11835 g Dasdabrar - QFD
2% | SENGOR OF TEMFERATRA COM TRAVA DANIFICADA 5 4 S {125 1 | 525 € Desdobiar - QFD

Eluborado pur: CATERA Bacvilar
CHTEGS Reips.
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BOSCH @) QFD / PRODUCAO - MOTORES MM

MATRIZ DE PLANEJAMENTO - FASE ¢ Data: 25/10/99

Folha: 273
4
g E
B3 ]
SERE g
REQUISITOS FRERE ol
Do ElE & g4 ESTRATEGIA DF MELHORIA
RSN B2 o g
2 CLIENTE flelelals z Sitwasio Arval
H PR I N A et/ Expenaun
DEFEITGS RECLAMADCS PELOS SLIENTES GU [ E £ 5 4 = do cliente Prioridede maior ou igual 8 § ===> Desdobrar
E DETEGTADOS INTERRAMENTE slElg |z g g
Colupa simere Al B |C DIE[F i 2134147415
45 | g RasRA NAD SORDSA HAS 5 §3 15 {gerlas bass &, | A | Desdobrar- CFD
47 | ravmasin FETRO 4 4 4 100f 1 1400 - N gesdobrar
mmmﬁmmmwmu»@mass:ﬁﬁ seapanaruso] 5 3 5 167§ 1.5 11253 a( ‘A (Sesdobrar - QFD
6 Lo no E GENTRGAGAD TRODADS 2 |5 |s t100] 1 jaeo Nao cesdabrar
54 § FORGA ALGUADA ENVTRE PORTA SSTOMS & CARCACR 5 4 K 125{ 1.5 [9.38 ?f E Dasdesrar - QFD
1 Daariren o oA O POTASIUAS SUBTE A careaed B | & F 8 1 eS| 1 1625 D A Desdobrar- OFD
£7 | PARAFUSC TIRANTE SOSRESSALENTE NO MANGAL AECNAMENTS 5 4 5 1,280 1 8.25 é A Dasdoprar - QFD
PR PR S |2 |5 | 125 1 |625 A | Dsscoprar- 0FD
£ | NAD MOHTAR PO BUIA 5 3 k] 1.00] 1 J560 Nas dasdobrar
55 IMONTAN NG GURA DE SUTRC FRODSTO 3 5 5 ‘o0l 1 |508 Nao dasdebrar
56  Fet O AR O L. 2 a08CA L 5 3 5} 1e7h 48 bzsa [ E Desgohmar - QFD
o7 omesoss o om e e o pamAEeas ot atuaoe] 8 1 3 | 5 | 1671 1 fps3 & | A | oesdobrar-aFp
5% | PORTA ESCINVAS MONTAOS FORA OF CALAGEM El 4 5 1258 1,5 :9.38 5 Dasdobrar - QFD
29§ PARAZISS TIRANTE ENCUSTA A BOBIA 5 A 5 125 1 8.25 A o - QFD
60 |paparuso nRre 3T 5 5 £ 100+ f 500 Nao desdobrar
51 | PURGAGE DENTIFGATAD AL FIRAT 2 |« 5§ sasl 1 fas0 @ | A | nao desdaprar
62 | PuAic DE ENTFIGAGAD PAERIDA z ] a3l s 100 1 100 | T A 1 Mo descabrar
7 § xcusss Ok VERNIZ NG PACCTE 5 ] 2zt a ] 2e0 1 |soe ] A7 Desdnhesr - QFD
64 | E1XO COM EXCEESO LE VERE NA BONTA 3 3 5 1671 1 | 504 A i nNao cesdobrar
65 }FURO A PONTA DO EIXC COM THANETHO MEROR {DEM 75) < 4 5 25| 1 628 ,A Desdobrar- QFD "4 considrmdo
56 | 20LETOR COMBANDEIRA DESLOTAGA s | 2§ ¢ {aoel s {1000 @] 'S -aFD
&7 | coLETOR COM BANDEIRA SEM SIMETRIA Bl 2 4§ 2000 1 j10.00 &\ A‘ Dasdebar - QFD
£ | 5000 COMQUSEZA MENGR (DER T § 3 5| 1877 1 | 835 My A | Desdovrar-QFD -1 conmdenes
50 | coleves pavncane 5 2 5 | 167 ¢ | 835 ¢\ A | Cesdobrar - OFD
70 | eveo com ORmACHS 3 44 514zt 4 tazs £ | Nzo desdobrar
Tt | 1o oM suaEiRe sas ESTRIAS ] 3 5 1.00 1 5,00 I Mo desdobrar
72 | Lavsa nesLonaca s ] af s3d28| 11s28 A | Desdobrar - OFD
72 | £ 00 WOUHOA COMDUSEIAMERDR s 4| siizs| 4 | s A | Bescobrr- oFD
44 | Bt COM BERAREA MO FURS E] 3 S| g7t | B3 E Descobrar - OFD
75 | gop coss GRS DO FURD FORZ DO ESPECIREADC: 5 3 5 | 187] 1 | 838 o Q, Besaobrar - OFT
76 | ROLAMENTO NAO ASSENTA Sz Ivousse s a3+t 516 11838 B £ | Desdobrac- OFD
77§ RASGONO FinL, DO SIKT FORA DE SWETIA 5 4 5 125 | £.28 )) A Desdobrar - QFD
T | IDumn0 S FALG DTS ABATIDA 5§ s i s | 1671 1 | 838 é Desdobrar - OFT
79 } GO ETOR CoM BAKDEIRA DABFIGADA 5 4 5 1258 1 | 6.2% LA | Desdgobrar- QFD
20 | TR Con LAMINA CESUCEADA 5 3 a4 | 1333 1 14685 - Pasdobrar ~ QD
B |00 cows RERARn K EATRADA D0 ACLAANTD a{ 3t & | 133 1 tase ¢ 1A Na
BT | COLETOR SOM{AMELL COMFALBA DE RATERA, 5 3 4 133 4 i £65 L] A Desdobrar - OFD
3% 00 ETOR Cass REBAKD DAWSCA DEELOCARS s 1 35| 8§18 1 |sae : “A | Desdobrar- OF
34 | MOTOR GOM RTURMENT SOLTE NG INDLAIDS I3 3 5 1871 1 6,68 A Desgobrar- QFD
[2) [oP—— s ts 1 s | rerl 3 |sss & A | Desdobrar-oFD
oo | o oA Gl GO SOA ESRANADA s | 51 5 | 1e7] 15]tmss & A 1 pessoorar- oFD
R | 50Th ESCOVAT GCAAASE EMPENADA 51 af 51 12| ¢ |6zs Mo | A | Desdobrer-aro
po - . 51 4| 51 128 151938 A Desuobrar- OFp
89 JPURTAESCOVAS Cin ROSCA ESPARATA 3 3 3 1871 LB [12.83 A Desdobrar - QFD
'S0 | G DD FORTA ESGOVAS S0LTD s | a5 | 187 1 [838 ) A | Desdoorar- oFD

Elitrade por CHFER Bacefixr
CuFEGS3 Raiph
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BOSCH @) QFD / PRODUCAO - MOTORES MM

MATRIZ DE PLANEJAMENTO - FASE 0 Diate: 2571099

Folha:3/3
£
£1E -
g 18 g
R g
REQUISITOS ‘g}- g‘f E g s
bo SRR : g ) ESTRATEGEA DE MELHORIA
~ R A © :;ﬁsrﬂ?ﬂa:uai
CLIENTE 5 2 E &g 2 Sititagio Atual
2iE|~1¢8]% E £ M/ Especaivg )
DEFEITOS RECLAMADROS PELGS CLIENTES OU & E 2 Hl H do cliente Pricridade maior oy iguat & B s=ea Desdobrar
DETECTADOS INTERNAMENTE % g 8 § g 5
Cobunz mimera AfBfec | b & i 213415
QY T U TAS BARRAS DO PORTA ESUOVAS QUEIRADC 5 3 5 1571 1 835 g A Dasdobrar - QFD
a7 { BARRA DO TERMINAL POSITVE DO POATA EECOVAS MAKR 5 4 8 1251 1 &25 A Dasdosrar « QFD
[ e — 81 3) 5 |18 1 [&3s A 1 Desaobrar - OFD
$i b L LTGARAG MADR DO GUE O PORTAZSC. | 3 3 5 187 * 501 D F: Nao desdabrar
05 | BARRA DE LoACAS Wi, SOLEADA s poa{ s [ ter| 1550 [ h | Desdobrar - aFD
6 | CoRpOa A DA [EOIVAS COMCLOR REACINTS NG PrusD TERMm, | 5 3 £ L167] 15 {1253 =] Desdotrat « QF
57 | comntLama on st positvaRoTOR raUE G 5 34 8 14873 1 |33 a, A | pesdobrar- oED
G | CARTAGA COM DURTD A RASSA NG PORTA BSCOVAS 3 4 H LZEf 1.5 | 938 } A Dasdobrar - GFD
0 FESCOVA GOM ML FORK DE POSCAC 3 3 S | 4571 1 835 ( A Desdobrar - QFD
100] COR CINZA COM DIFERENTA OF TONALIDADE 1 47 4 1166) 4 1100 Y Nao desdebtar
103 Fauna b Faruka va tavea ALETAGS, 3 3 5 1167 1 iso C{ “A | Mo desdobrar
102] ocra i e asors cain 41 at sluas] v s A T wao cascoprar
£03] MOTORES SO FERRUTGEM 5 5 B} 1.00 1 500 Néo desdabrar
04 METOR 00N PINTLRA ESCORRTA 4 4 El 125 1 4,00 ,t:& Nic desdabrar
505 MTOR o FaLaS UG TR NS RARATUSO TA SRaRl & | 3 | 8 | 187 1 | 801 @ % | wean cmsdoorar
106] Toeraona cumana 3 13 s ber] 1 is01 &, | A | N desdotrar
07] FALMA DE PINTURA MA BORDADA EARCACA S {4 38 11250 1 ia2s A | Desvobrar- FD
0B} PLATA DE WENTFIGAGAD SUIA IE TIrTS 1 5 5 TEO| 1 1,00 N&o desdobrar
00 FRLA 5 SO0 NO DU 5 3 R REARE EE: = é Dasdobrar « QED
T SeeAL momse| 3 1 8 | 5 | 250 151125 & J_ & | Desdobrar- afC
FET; [Py $ {413 [ars] 4 Taws £z N gesdobrar
112] FrEsa g caTERGENTE s 1 3% & 2187| 1 i3 @ | 1A | ossdovar-oFD
Daboride por: CAFES Hacelixr
CHPEGH Raiph

Tabela 8: Matriz de planejamento fase 0.
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5.3 Terceiro passo: Informagdes do produto

Foram analisadas e relacionadas as mformagdes do projeto (especificagdes de desenho),

que podem ter relagiio com os 74 defeitos selecionados para desdobramento.

Apbs um bom entendimento dos defeitos, o grupo discutiu quais as especificagbes de
desenho que poderiam ter relacdo, direta ou indireta, com as falhas selecionadas no segundo

passo. Uma tabela foi criada para documentar esta analise.

e _GFD/PRODUCRO . MOTORESBIC/ M CLaSSE| PRODUTO

HAGOES Do PROCUTO

;Tcm‘e da sapsta poler
cC ;'f’a 1ave do parafuso terminal
ite 55 trave do X
do miamem,
do piloto de gafan
Material do pdulo dg calagem

“Ivateral gg mancal ds motor .
Ivaterial ga bucha do induzita {mancal do motor) |

3 o guia ffado 1 da chente)
Sopecificacbes ta parafust de fxagdo s bard g8 figag:
£spessyra da borma de ligacdo de portd estovas

1

Foina axial 2baixn do esgect ficads

specificacdn do m:
saitas molz da es:cva 7 porea de fixatdo go ports escoves)

Especiizagho do parsfuss.
Tcrqt.e de ¥ .xxagao & cordoal
£:
jFgrmna de fixacdo do §-f.‘?..4.°. 3 BSLOYS
Espassura do guis das bamas 3
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41 Exceseo de verniz no pacote |

U432 T oister com handeira desioracs
bandaira sem simetria
AR Coletor danifinady

.48 Lamela geslocada -
Sx0d comdwezamenoe o

10 4o fure fora dc espacitcade
rta gometamente no nduzide
o fars de simetria

5. Barra de ligagso com rosca espanada.

........... Forta gscovas com base empenany
_Cordoaiha das escovas com deficitneia de selds
Porta g3covas com rosta aspanada

s qu_e_b_ﬁdé et v e

B4 Bares do terminal positvo do podta estevas maier | T T T S g e i i+
B8, Estora sem maly
B8 Bamadslgaclomalseldada oo
&7 Cardealha das escovas cam solda deficiente ne parafuso terminal
58 'Cordeslha da 2scova positiva rempida f queimada o
B3 Carcagacomsunic d MasEa ng pOMA @SCOvas T T T T T Qe s
.7a molaforade gasicda T T g b e e e
TUFEUBaihg 6 oinioia a botda da carcags
" EFT i de selfe e fedeaide, T e g T

74 Frass damica deficiente |

BALANCEAMENTD DO INDUZIDG
BOBNAGEM .
CELULACE CARCACA
FCARS MONTAGENM FINAL DA CARGACA

CEINAL MONTAGEM Final

i G
BOLBA DO WOUDD0
MAQUIRA DE TESTE

Tabela 9: Informacdes do produto.

Como estratégia do grupo de trabalho, foi definido acrescentar um item nas mformacdes do
produto, chamado de “Desenho do Produto”, para evitar o detalhamento das cotas do projeto

(devido & sua complexidade) que poderiam ter relacio com as falhas listadas.

Para este caso, 0s dados de projeto com influéncia direta sobre as falhas, foram detalhados
e analisados em relagdo i todos os defeitos listados, porém as influéncias indiretas foram
agrupadas no item “Desenho do Produto”, pois se imaginava que seriam pouco relevantes.
Tambeém o fato do foco do trabalho ndo ser a revisio do projeto, pelo menos principio,

contribuiu para a decisdo do agrupamento. Foram listadas 38 informacdes do produto.
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5.4 Quarto passo: Planejamento do produto — Fase |

Os 74 defeitos selecionados para desdobramento foram inicialmente desdobrados pelos 38
requisitos do produto, listados no item anterior (5.3). Desta forma foi criada a Casa da

Qualidade — Planejamento do Produto — Fase 1.

Como o foco principal do trabalho era identificar os problemas no processo ¢ na fabricagdo
(e ndo falhas de projeto), a consideracdo do item genérico Desenho do Produte para relacionar
as falhas ocorridas com cotas de projeto (tais como: distdncias, folgas, formas geométricas, etc.)

foi de grande valia para reduzir o volume de informagdes de projeto a serem avaliadas.

Na matriz fase I, foram analisadas as correlacdes e as interrelagdes entre as informacdes do
produto (que podem ter relagdo com as falhas) e os defeitos reclamados pelos clientes (ou

detectados internamente).

Apds o desdobramento da Fase 1 (74 defeitos x 38 requisitos de projeto), a estratégia
adotada foi:
»  Transportar todos os 74 defeitos listados para o desdobramento da Fase 1I

(Planejamento do Processo):

- O objetivo foi ndo perder de vista os defeitos considerados mais criticos sob o

ponto de vista da pontuacio da matriz fase 0.

= Transportar para a Fase I, todos os requisitos do produto, que na Fase |
tenham alcancado grau de prioridade percentual maior do que 3,0 %, juntamente
com Os que apresentaram correlacdes positivamente fortes ( @ ) ¢ somados
ultrapassaram os 3,0%:

- A prioridade da Casa da Qualidade (matriz fase II) ¢ a ultima linha da matriz,
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que ¢ calculada fazendo-se a somatéria dos produtos entre as pontuacdes da

importancia / funado pelas interrelacdes existentes em cada coluna.

= Fol recomendado para o setor de Engenharia do Produto, a aplicacio da
técnica do DFMA ° (Projeto para Manufatura e Montagem), para revisdo dos
projetos, devido ao fato de 16,2 % dos defeitos analisados terem relac3o indireta com

cotas de desenhos do produto:

- Esta recomendagdo foi util para a Engenharia alterar algumas
especificagdes de projeto, até entfio consideradas ndo relevantes, por nio

serem consideradas funcionais, do ponto de vista do projeto, tais como:

O Reduzir o comprimento maximo permitido para as cordoalhas das
€5Covas, para ndo permitir uma montagem muito préxima da tampa

traseira e evitar curto circuito apés montagem.
Q  Alterar ligeiramente a forma geométrica da tampa traseira, para
evitar curto circuito apés um possivel aperto excessivo dos

parafusos de fixa¢do e/ou parafusos fora de especificagio.

A seguir a figura 33 ilustra a Matriz de Planejamento do Produto — Fase I.

? Instituto da Qualidade Automotiva — Norma QS 9000 (3. ed.), 1998, p.111.
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5.5. Quinto passo: Planejamento do processo - Fase i

A matriz fase I, chamada de Planejamento do Processo, tem como objetivo desdobrar os
defeitos selecionados para andlise ¢ as informagdes do produto, da fase I, em informaagbes do

processo.

Para este caso pratico, a matriz fase 11, foi construida considerando-se todas as linhas da
matriz fase I, acrescidas das colunas que obtiveram prioridade percentual acima de 3,0%. Desta
forma todos os 74 defeitos iniciais € os 16 requisitos de projeto, selecionados na matriz fase 1,

foram considerados como linhas da matriz fase IL

Foram analisadas as correlacBes e as interrelacSes entre as linhas e colunas desta matriz

fase Il e adotada a seguinte estratégia:

=  Transportar para a Fase I1I, todos os requisitos do processo, que na Fase I1
tenham alcancado grau de prioridade percentual maior do que 1,0% e os que

apresentaram correlagdes fortemente positivas, tais que somados ultrapassaram 1,0%.
Nas discussOes em grupo, para cada defeito listado nas linhas da matriz, procurou-se
descrever quais os requisitos de processo que poderiam ser relacionados. Os pontos principais da

anélise foram: par@metros do processo, manuseios e operagdes manuais, postos de trabalho que

podem gerar as falhas, opera¢es de exame, ete.

Para este estudo foram discutidas as influéneias de cada operagio do processo de

fabricacdo, com as falhas levantadas.

A seguir a figura 34 ilustra a Matriz de Planejamento do Processo — Fase I1.
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5.6 Sexto passo: Planejamento da produgéo - Fase lll

As linhas da matriz fase III, foram construidas com os requisitos de processo selecionados
na fase II. Para a descricie das colunas, o time de trabalho abriu uma discussio sobre como
garantir os requisitos de processo necessarios, para evitar ou detectar as falhas mais criticas.

Sendo assim, para a fase IIl, foram levados, para desdobramento, os 30 requisitos do
processo, selecionados na fase II, que obtiveram pontuacdo maior do que 1,0 % (individualmente
ou com inter-relagdes). Desta forma foi criada a Casa da Qualidade — Planejamento da

Produado — Fase 111

Foram analisadas as interrelagdes entre as linhas e as colunas desta matriz fase IIL A partir

desta fase, as correlagdes e as prioridades percentuais ndo sdc mais necessérias.

Ap6s o desdobramento da fase III, com 30 informagdes do processo e 16 ferramentas que

podem ser adotadas na produgfo, a estratégia adotada foi:

=  Transportar para a fase IV, todos os requisitos da produgio da fase 1.

A seguir a figura 35 ilustra a Matriz de Planejamento da Producio — Fase 111
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5.7 Sétimo passo: Planejamento das agoes — Fase IV
Para a Fase IV foram levados para desdobramento, os 16 requisitos da producgéo,
selecionados na Fase III. Desta forma foi criada a Casa da Qualidade — Planejamento das

Aabes — Fase IV,

Foram analisadas as interrelagdes entre as agdes que devem ser adotadas para evitar as

falhas na producdo e os recarsos / ferramentas da produgdo que foram definidos na Fase 1IL

Apds o desdobramento da Fase IV {16 recursos da produgio x 32 agles voltadas para a

producdo, para evitar ou detectar as falhas analisadas), a estratégia adotada foi:

s Introduzir todas as acdes previstas.

A seguir a figura 36 ilustra a Matriz de Planejamento das Ac¢des — Fase IV.
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5.8 Qitavo passo: Executar agbes definidas

Apds a definigo das agdes a serem introduzidas, foi elaborado um cronograma das

atividades envolvidas, para o time de trabalho acompanhar:

0OFD/ PROGUCAD « MOTORES BIC 7 MM

ACOES PROPOSTAS RESE, BRAZO

A BALANCEAMENTC DG INDUZIDO

q fimpiantar registros de hordrios de entrada & saida da massa da balanceameanto pronta {miskdrade), para o
freszer.

implantar regisros de horérios de entrada e saida da massa de balanceamanto pronta (misturada), para &
estufa,

molantar controle de parametros de orocesso para o freezer (lemperalura), CalFEG331 FaviOl
mptanar controle de parametros de nrocesso para a estufa (temperatura)

Regiatrar / controlar peso (massa) dos comoonerties gue formarn 8 masss de halancear,
Adequar Roteiros de Fabricacio,
Adgquar 1FE n° B00RPB1021

[~

~t|eniendandw

B} FABRICAGAQ DA BOBINA

Solda da barra de ligacdo da bobina com a gabeca do parafuso terminal:
—itroguzic cana de CEP pars o posicignamenio da barra de ligacdo (affuray
- ParAmeiros ge scida devern saf registrades no Cademo de Liberagao de Maquinas {Presse/ 19 e 2° CafFEG33: Mar/io
Compressio / Tempe | Retenclie / Pausa f Potenciay

whm

C) MONTAGEM SO INDUZIDO

18 infroduzic carta ge GEP para controlar posicho do coetor em relagao ag gixe 4o induzidg (aitura do coletar)
11 Cadastrar no sisiema de aferigio de FCA

- Galibragor 3.83.0541.001 - Vencido em 08/99;
« Padréo - Sem afericao;

- Relégio - Vencido em 02788,

12 Aiterar dispositivos para ainhamento de lamelas, conforme modelo de 24 v. Acrescentar chaveta guia para CafFEG33| MariQl
cenirgizando das lamelas { Poka-Yoke),
13 Adaptar suporie ipo "calmeéia” nos garinhos para fransporte des induzidos. para eviter danificacies.

14 Melhorar ideniicacao dos induzidos antes da operagdo de fresar mica, para evitar mistura de pegas {retra-
balhg [ am execucio).
15 Rebaixar mica; alterar dispositive para posicionamento rotacional auiomatics do induzido (Poka-Yoke),

D FABRICAGAD DO PORTA ESCOVAS

i6 Introduzr Carta CEF para controtar o foraue dos parafusos de fixagao das cordoaihas do parta escovas (BIC).
17 introduzy carta GEP para controlar os deteitos no teste de curto & massa do porta gscavas (M),
18 Acerar Roteire de Fabricac3o para soidas 3 ponto do porta escovas {ultra-som gesativada).

K Implantar teste de arrancamento pana soldas da cordoaina Na escova & Na bara de ligacho do ports escovas, CaFEG3Y| Marfh
20 Controlar parmetros de processo das méquinas de solda 3 ponto.

21 Elaborar IFE’s sobre tesies de arancamento e controle dos parametros de processo das maquinas de solda.
22 impaltar Cadarma ge Liberawdo de Maguinas para as maqguinas de solda.

E) MONTAGEM FINAL

Montagem da carcaga
53 Jinciuir exame visual 100 % - pecas isentas de rebarba. ha operacao de montar sapatas polares.
%4 |introduzir carta CEP para contrgie do torque das sapatas polares,

25 lintroduzir carta GEE para contrsie do torque dos paratysos terminais F1 e F2. CalfFEG33| Mari00
78 introduzic carta CEP para controle do torgue de parafuso terminal A
27 introduzic carta CEF para controlar os defeitos na tegte de curto a4 Massa da CAICACS.

Prensar pino guia
- Introduzic canta GEP para controlar aitura do pino guia da carcaca. | Ca/FEG33| Mar/og

Monitar porta eseovas
{ 25 jDesenvolver dispositive para posicionar porta estovas (BIC) no moler, para garantir o fechamento / calagem Ca:’FEGasl Marih I
{Poka-Yoke).

Fixar barra de lgagao da bobina no porta escovas

Introduzir carta CEF para confroig do torque do parafuso de fixacso da barra de ligaelo. 1 CalFEG33] MarfO0
Teste eléttice final

{31 JAkerarforma de contats dz maquing de leste com 0§ parafuses teminals do motor. [ CalFEGEST Marflo |

Prensar rolamento

[ 3% niroduzi carta CEP pare confrolar pusigac do rolamento em raiacag a0 eixo do INduzido. [ CaffECAsT Marod |

Tabela 10: Relacio das agdes  serem tomadas.
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Para melhor identificar o tipo de agdes tomadas pelo grupo de trabalho, apos a analise das
matrizes do AGF - Anilise de Geradores de Falhas (QFD aplicado a producdo), segue um

resumo das ferramentas e controles indicados ne cronograma da tabela 10:

)

Definigbes / Controles / Registros de parametros de processos
Medicdes durante o processo
CEP - Controle Estatistico do Processo

Poka ~ Yoke / Dispositivos a prova de erros

T S T

Desenvolvimento de embalagens especificas para transporte durante producéo

o

Acréscimo de testes / exames durante produgio

i

Controle / Registro para liberaco para producfio em série

0 Alterar dispositivos de fixagio de operagdes de producio

5.9 Resultados Obtidos

1. Reducdo do n°® de reclamagdes dos clientes.

Quantidade de reclamacdes de clientes - Percentual de reducgio
(Situagéo 1999 = base 100 % - Média mensal)

g @ Cliente Externo

o Clierte Intemo

1088 2000 2001

Grifico 1: Evolugiio do n° de reclamacdes de defeitos.
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2. Reducdo dos indices de ocorréncias de falhas (1).

indice de Refugo Médio - principais componentes - Percentual de reducio
{Situacdo 1999 = base 100 % - PPM anual)

100 -
90
TV R T

R — v s s SR W
40 e rersre e en]

10

1999 2000 2001

Grafico 2: Evolugio do indice de ocorréncia das falhas.

3. Redugio dos indices de ocorréncias de falhas (2).

Acompanhamento do indice de refugo do componente de maior custo -
Porcentual de reducao
{Situagio Cut. / 1999 = base 100 % - PPM mensal)
100%
90%
80%
50% A
40%
30%
20% -
10% o —~y
0% . . : : . = y
out/89 nov/99 dez/@9  jan/00 fev/00  marf00  abr/00 maiy0C un/C0 jul/0o
Més / Ano

Grafico 3: Evoluciio do indice de ocorréneia das falhas do componente de maior custo.
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4. Redugdo dos custos de defeitos.

100
80
80
70
60
50
40
30
20
10

Custo de defeito interno - Percentual de redugio
(Situagdo 1998 = base 100 % - Média mensal)

1069

2000 2001

i Custo dos defsitos |

Grafico 4: Custo de defeitos internos.
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Capitulo 6

Préximos trabalhos

O AGF — Analise de Geradores de Falhas (QFD aplicado & produgiio), tem se mostrado de
grande utilidade, para as situagbes onde um volume grande de defeitos passa a ocorrer de forma
imprevisivel e incontrolavel. Para os casos de ocorréncias consideradas normais ou previsiveis
(baixos volumes de defeitos), também ¢ interessante a sua aplicagio, pois proporciona um melhor
entendimento das falhas, assim como, uma facilidade na escolha das ferramentas preventivas ou

corretivas 4 serem implementadas.

Durante o desenvolvimento, o AGF — Anélise de Geradores de Falhas, foi aplicado em um
produto, de certa forma complexo: um motor elétrico de médio porte. Em seguida a técnica foi
testada em componentes que sdo fabricados internamente, para montagem de outros tipos de

motores elétricos de aplicagdo automotiva.

Fazendo-se as devidas consideracdes e analises, conforme o tipo de produto a ser
trabalhado, a pratica da técnica do AGF espelha a influéncia do projeto, do processo e da
producio fisica, em relac8o aos problemas existentes. A grande vantagem de se ter esta separacio
de informacdes, ¢ o direcionamento adequado das acdes, gerando uma eficiéncia maior nos
resultados obtidos, do mesmo modo que se consegue ter uma concentragio de esforgos, do time

de trabalho, para o foco principal.
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Utilizando como base 0 QFD de Akao ', 0 AGF também procura garantir que as
informacdes dos clientes, referentes 4 um determinado produto, sejam repassadas por varios

setores de uma organizacido, chegando de forma clara e traduzida até o local de fabricacgo fisica.

Como experiéncias futuras, para avaliacdo do AGF, deve ser testado o seu potencial durante
o desenvolvimento de novos produtos, desde que existam informagdes sobre o que o cliente nio
aceita como falha do produto ofertado. Estas informages podem ser obtidas 2 partir de historicos
de produtos semelhantes, de pesquisas 2 junto aos clientes, de benchmarking 3 com os atuais

concorrentes, etc.

Outra analise interessante € a avaliagio do quanto o AGF pode contribuir com os trabalhos
regidos por Metodologia Six Sigma / Black Belt *, no sentido de se agilizar os estudos
preliminares em projetos voltados para a 1* categoria de melhoria: eliminando problemas da

qualidade °.

' Ohfuji, T., Ono, M., Akao, Y. Método de desenvolvimento da qualidade (1) — QFD. Belo Horizonte (MG):
Fundacio Christiano Otoni, 1997, 256p.

# APT - Associates in Process Improvement. O Manual de Melhorias — Modelo, Métodos e Ferramentas para
Melhorias. Austin, 1998, Cap.13, Pesquisas, pp.13.1-13.22.

* API - Associates in Process Improvement. O Manual de Melhorias Modelo, Métodos e Ferramentas para
Melhorias. Austin, 1998, Cap.14, Benchmarking, pp.14.1-14.16.

* Motorola University — Introduction to the Black Belt Development Program, 1999,

° Langley, Gerald J.; Nolan, Kevin M.; Thomas W. Et al. The Improvement Guide — A Pratical Approach to
Enhancing Organizational Performance. New York, 1996, Cap. 10, Eliminating Quality Problems, pp. 176-
196,
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Acredita-se que o AGF pode ser utilizado como inicio do levantamento e anélise das falhas
existentes (mapeamento do estade atual 6) e pode ser referencial valioso, para direcionar as
analises Six Sigma, voltadas para projeto, precesso e produado. A idéia central é que o pacote
de ferramentas Six Sigma seja direcionado, conforme o AGF indicar a contribuicio em cada fase
de acompanhamento do produto. Desta forma ficaria mais ficil eleger as ferramentas

estatisticas ' & serem utilizadas, como por exemplo:

0 Projeto: DFMA (Projeto para manufatura e montagem), FMEA de projeto (Analise
de modo e efeitos de falha potencial), Pesquisa de Kano, Benchmarking, QFD, etc.

o Processo: CEP (Controle estatistico do processo), FMEA de processo {Analise de
modo e efeitos de falha potencial) Controles de parametros de processo, Andlises de

capabilidades de processo, etc.

o Produadoe: Poka Yoke (dispositivos & prova de falhas), Exames adicionais durante a

fabricacdo, Folhas de verificacdo, etc.

Portanto, a continuidade deste trabalho deve ser a aplicagdo do AGF, em desenvolvimento
de produtos novos ¢ em projetos de melhoria da qualidade, com base na metodologia Six Sigma,

que provavelmente dard inicio a uma nova dissertagio académica.

¢ Rother, M., Shook, ., Aprendendo a Enxergar. Sio Paulo: Lean Instinste Brasil, 1999, Parte II: O mapa do estado
atual, pp-9-34.

"1QA - Instituto da Qualidade Automotiva, Sdo Paulo (SP), Norma ¥DA 4 - Parte I (3. ed.), 1996, 182p. e Norma
QS 9000 (3. ed.}, 1998, Requisitos do Sistema da Qualidade, 113p.
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