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Comentarios

* “Nem todos os problemas podem ser resolvidos
por essas ferramentas, mas pelo menos 95%
podem ser, e qualquer trabalhador fabril pode
utiliza-las efetivamente.” (Ishikawa)

e Essas ferramentas deveriam ser ensinadas
amplamente para toda a organizagao;

* O gréifico de controle é mais eficaz quando
integrado em amplo programa de CEP.

Ferramentas da Qualidade

* Auxiliam nas etapas de:
\ Geracdo e organizacio de idéias;
v Anélise de dados;
\ Defini¢ao de estratégias e planos de ac¢io;
\ Defini¢ao e priorizacio de agdes

¢ Podem ser usados com:
v Dados quantitativos;
\ Dados qualitativos.

Cuidados

* Erro comum:
v Procurar um problema que se ajuste a ferramenta.

¢ Raciocinio correto:

v Procurar as ferramentas que ajudam a resolver o
problema.

* Importante:

v 0s dados precisam ser analisados para gerarem
informacdes tteis e conseqiientemente agdo (decisdo)




A Importancia da Informacao

» Existem casos em que:
VA empresa nao coleta dados;
VA empresa coleta dados e ndo analisa;

\ A empresa coleta dados e analisa superficialmente
ou de forma incorreta;

VA empresa coleta, analisa e ndo atua;

VA empresa coleta, analisa e atua.

Estratificacao

Estratificacao

* Agrupamento de elementos com caracteristicas
iguais ou muito semelhantes, baseando-se em
fatores apropriados (fatores de estratificacdo);

\ As principais causas de variabilidade sdo os
possiveis fatores de estratificagao;




Objetivos

* Encontrar padrdes que auxiliem na
compreensdo dos mecanismos causais € nas
variacdes de um processo.

 Divisio dos dados em subgrupos homogéneos
internamente (estratos) e heterogéneos entre si;

v Permitir melhor entendimento do problema.

¢ Elementos com mesmas caracteristicas tendem
a ter causas e solugdes comuns.

Tipos de Estratificacao

* Tempo:
\ Os resultados relacionados com o problema sio
diferentes de manha, a tarde ou a noite?
¢ Local:
v Os resultados sdo diferentes nas diferentes linhas de
produg@o?
e Individuos:

\ Os resultados sdo diferentes dependendo do
operador do processo?

Tipos de Estratificacao

 Sintoma:
\ Os resultados diferem em funcdo dos diferentes
defeitos que podem ocorrer?
* Tipo:
\ Os resultados sdo diferentes dependendo do
fornecedor da matéria-prima?




Exemplo

* Medidas de dureza de molas de ago:

2
s

Dureza (HB)
H

* 3 medidas acima do LSE, indicativo de
problema no processo de produgdo

Dureza (HE)

* Grifico estratificado por fornecedor:

i

Tempo Fornecedor

* Todas as medidas acima do LSE correspondem
ao fornecedor A

* Ordenando por fornecedor

Dureza (HB)




Folha de Verificacao

Folha de Verificacao

* Planilha ou formuldrio para registro de dados;
\ Itens a serem verificados definidos previamente;
 Coleta fécil e concisa de dados;

e Utilizacdo de dados histéricos ou correntes
sobre operacdo do processo em investigagao;

« E ponto de partida de todo procedimento de
transformacdo de opinido em dados e fatos.

Usos

* Facilitar e organizar o processo de coleta e
registro dos dados;

* Facilitar uso posterior dos dados;
* Dispor os dados de forma mais organizada;
* Verificar o tipo e a freqiiéncia do defeito;

* Verificar a localizagdo do defeito.




Vantagens

* Permite percepcdo rdpida da realidade e
imediata interpretagdo da situacdo;

* Auxilia na diminui¢@o de erros e confusdes;

* Resumo orientado no tempo € valioso na
pesquisa de  tendéncias ou  padrdes
significativos.

* Importante:
 Deve-se conhecer a estratificacdo dos dados antes
da construgdo da Folha de Verificagdo;
\ Deve-se registrar sempre:
¢ Local da coleta;
¢ Data da coleta;
* Responsavel pelo trabalho.

e Caracteristicas:

\ Permite organizagdo imediata dos dados, sem
necessidade de rearranjo;

\ Otimiza posterior andlise dos dados.

Tipos de Folha de Verificagcao (1)

* Para distribuicdo de freqiiéncia de um item de
controle:

\ Estuda distribui¢io dos valores de um item de
controle associado ao processo;

 Permite classificagio dos dados no instante de sua
coleta
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o
7
otal 51

* Para classificagdo de defeito:

\ Permite andlise da freqiiéncia de cada tipo de
defeito;

\ Possibilita estratificacio dos dados.

Componente: Conjunto ABC Secdo: Linha de montagem
Processa de trabalho: montagem Data da produgdo: 30/03/05
Quantidade produzida: 1.000 pegas Inspetor:
Tipo de - Frequ % %
defeito TS do item et individual | acumulada
Alinhamento INH I 12 ° 8%
Solda SN TEHE T TIE L 21 ¥
Parafuso solto [ J/ I IHE.. 1T 1T 68 ° 4
Juncao TN I T 15 ® 7
Sujeira JHHTEHE TIIE. T 22 20
Riscos SN TIE.. 0 HEE £ 14
Trinca JHH IHE » 05
Rebarba I 1] 8° 03
Bolha I 0 g° 01
totais 202 - 100%

* Paralocalizacdo de defeitos:

Tank number
Serial number

Bottom

Bottom,
end

Figure 421 Defect concentration diagram for the tank

D = Moon

v Também denominado diagrama de concentracio
de defeitos (Montgomery).




\ Permite determinar se a localizagio fornece
informacao ttil sobre causas potenciais de defeitos;

\ Permite registro da localizagdo fisica de ndo-
conformidades, defeitos, acidentes, etc.

\ Possui geralmente um tipo de croqui ou vista
ampliada, permitindo a marcacdo da localizagdo do
defeito;

* Para identificacdo de causas de defeitos:
\ Amplia a possibilidade de classificagdo;

\ Permite estratificacdo mais detalhada dos fatores
constituintes de um defeito

Causa
Produto 5731415
Produto 1 X X
Produto 2 X
Produto 3 X XX
Total 1]1]1]2]1
<
Exemplo

e Folha de controle sobre defeitos relativos a
tanques em industria aeroespacial
\ Dados resumidos mensalmente

\ Identificacio de tantos tipos de defeitos quanto
possivel
\ Objetivo:
« investigar os tipos de defeitos
¢ Resumo orientado no tempo
* Pesquisar tendéncias ou padroes significativos




CHECK SHEET
DEFECT DATA FOR 2002-2003 YTD

2002 2003

Defect 1203 45 67 8 9101112

Planejamento

* Definir objetivo da coleta de dados;
* Determinar o tipo a ser usado;
* Incluir campos para registro de:
\ nomes dos departamentos envolvidos;
v pessoas responsaveis pelo preenchimento (QUEM)

\ Origem dos dados (turno, data coleta, instrumento de
medida, etc.

* Instrucdes simplificadas para preenchimento

Planejamento

* Conscientizagdo das  pessoas envolvidas
(PORQUE)

* Certificar-se que todos os fatores de
estratificac@o de interesse tenham sido incluidos:
\ Maiquinas,
\ Operadores
v Turnos;
\ Matérias-primas;
V Etc.

* Validar o formato e o planejamento (rodada de
teste)
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Diagrama de Pareto

Principio de Pareto

* Técnica que busca separar os problemas vitais
(poucos) dos triviais (muitos)

20% de problemas
80% de impacto
80% de problemas
20% de impacto
Problemas

e “Poucos e vitais’:

S Representam um pequeno nimero de problemas
que, no entanto, resultam em grandes perdas.

* “Muitos e triviais”:
V' Sdo um grande nimero de problemas que
resultam em perdas pouco significativas.

11



Objetivo

* Identificar as causas dos “poucos problemas
vitais”;

* Focar na solucio dessas causas;

* Eliminar uma parcela importante das perdas
com um pequeno nimero de acdes.

Diagrama de Pareto

* Distribuicdo de freqiiéncias de dados
organizados por categorias:
\ Marca-se a fregiiéncia total de ocorréncia de cada
defeito vs. o tipo de defeito
\ Uma escala para freqiiéncia absoluta e outra para a
freqiiéncia relativa acumulada.

Diagrama de Pareto

* Identifica-se rapidamente os defeitos que
ocorrem com maior freqiiéncia

* Os defeitos mais freqilentes ndo sdo
necessariamente os defeitos mais importantes.

12



Exemplo

* Defeitos em tanques

Stat > Quality Tools > Pareto chart <&

Pareto Chart.

.
3
.

Labels in:

Help

@ Chart defects table

Frequencies in:

Combine defects after the first

 Chart defects data in:

——
—

% into one

Options...

Defetos em 1968

Defettos em 1989

4
-
¢ Grafico Pareto
160 p— gy " 160- b
140 o 140 .7/‘,/.—7/ 0
g 120 K} 120- —
ié 12: 0 o é 1:2 60
i « |3 @ A
20 — 2- ’_‘ D
M FLLEL S S ' S E ST DS
& TEF T fff Q & &S @ﬁ & & o
« <
Outros: 95% Outros: 85%
4
* Estratificando por ano
120 100 50- L
100 80 4o 8
b L £ 30- 60
i “e |3 g
o ) & °
. ;e o < 3 y & ° e
YT EIIE EANC A
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Defeitos com Conseqiiéncias Diversas

* Se ha defeitos com conseqiiéncias sérias,

misturados com outros de menor importancia,
pode-se:

\ Usar ponderacdo para modificar as contagens de
freqiiéncias;

\ Acompanhar a andlise do diagrama de Pareto de

freqiiéncia com uma grafico de Pareto de custo ou
de impacto

Grafico de Pareto Ponderado — Causas

* Quando o Pareto for para causas, pode-se
ponderar pelas:

\ Probabilidade de ser a causa principal;
\ Facilidade de atuacio

» Fator de ponderacdo=probabilidade x facilidade

Ponderacées

* Probabilidade de ser a principal causa do
problema:

v 1,0 : muito provével
v 0,5: moderadamente provavel

v 0,1 pouco provével

* Facilidade de atuacdo:
V1 dificil de atuar

v 50: dificuldade de atuagdo moderada
V 100: facil de atuar

14



Exemplo

Causa Probabilidade Fiilill:;gge P(l):r?(tlzi;w
Causa A 0,90 50 45,0
Causa B 0,10 80 8,0
Causa C 0,30 100 30,0
Causa D 0,90 80 72,0

Causa D

Causa A l

Causa C
Causa B

10 20 30 40 50 60 70 80
Fator de Ponderagio

Grafico de Pareto Ponderado — Defeitos

* Quando o Pareto for para defeitos, pode-se
ponderar a freqiiéncia dos defeitos pela:
V Criticidade do defeito;
\ Custo do defeito.

* Fator ponderador=freqiiéncia x criticidade x
custo

15



Outros Critérios

e Método REI
 Resultado
\ Exeqiiibilidade
v Investimento

e Método GUT
\ Gravidade
\ Urgéncia
 Tendéncia

e Método REI

Resultado Gibili i Prioridade
(R) (E) (1) (P)
Resultado que a alternativa [ Facilidade de implantagéo da ~ [Custo de implantagéo da
alternativa:
Elimina todas as dif Facil de ser i Baixo custo de a
Peso: 5 Peso: 5 Peso: 5 P=RxExI
Elimina parci Dificuldade i Custo
Peso: 3 Peso: 3 Peso: 3
Elimina totamente’ Dificil de ser i Alto custo de i a
Peso: 1 Peso: 1 Peso: 1
* Método GUT
etodo
Gravidade Urgéncia Tendéncia Prioridade
(G) (U) (T) (P)
Prejuizo que a situagdo podera [Urgéncia na tomada de Situagéo no caso de no ser
causar: ecisao: efetuada nenhuma agao:
Muito importante imediata Situacéo deteriorara
Peso: 5 Peso: 5 Peso:5 P=GxUxT
importante | A médio prazo Situacéo estavel
Peso: 3 Peso: 3 Peso:3
Pouco importante Pode ser adiada Situagéo melhorara
Peso: 1 Peso: 1 Peso: 1

Aplicac6es Nao—industriais

e Muito utilizado em métodos de melhoria de

qualidade

q

lo

Wong Wiong Wiong  Wiong  Wrorg
contract pro- supplier part schedule
number cedure code number  data

Figure 418 Various examples of Pareto charts.

‘Completed Medical Miscel- Resched- Anesthesia Finan-

Histay, Clearance  laneous
Physical,
and Lab

@

cial
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Comentarios

* Grificos de Pareto sobre causas de problemas:

' Se ndo aparecerem diferengas claras, reagrupar os
dados

* Se a categoria “outros” apresentar freqii€ncia
elevada, significa que as categorias nao foram
adequadas;

Comentarios

* Comparagdo dos graficos de Pareto “antes” e
“depois” permitem avaliar o impacto de
mudancas efetuadas no processo.

* Nem sempre eventos mais freqiientes ou de
maior custo sdo os mais importantes.
v Ex. Um acidente fatal vs. 100 cortes nos dedos

Exercicio

* Andlise do processo de preenchimento de
apolices de seguro:
' 2 modelos diferentes de formulario
\ 4 operadores trabalharam no preenchimento
\'5 tipos de problemas com os formularios
* Pede-se:
\ Identificar os problemas vitais e triviais

v Considerar estratificacdo na analise

e Banco de dados: seguro

17



¢ Comandos Minitab
Stat > Quality Tools > Pareto Chart &

§ Pareto Chart

=1 Wt Clienta| © Chart defects data in: Defeito']

cz Orden

c3 Dureza BY variable in: (optional]
c4 Fornecede e

cs Dureza_oz

s Fornecede 9

c7 codigo

c8 Defeito (ol

cg Quantidac

Cio Hes

[SER  Chart defects table

c1z

C13

Cl4  Defeita ]

C15  Quantidac

C16 Defeito 1

c17 Quantidac

c1g Combine defects after the first  [95 % into one
c19 v

Options...

7
* Grifico global « Estratificag@o: turno
600 c B D A E
e 0 o Tumo =1 Tumo =T
0 =
80 - B
w =
i g e
i o is
100 £ 100
, =
O N T
-0 L T 3
- I Teo oKt
S -
g
« Estratificac@o: operador
e w——— e — ‘ N
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Grafico Seqliencial

Grafico Seqiiencial

* Grifico de dados ao longo do tempo;

* Ferramenta de constru¢do e atualizagdo
simples;

* Pontos marcados em grafico a medida de sua
disponibilidade;

Exemplo

Exemplo e comandos minitab
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Construcao de Grafico Seqiiencial

* Obter dados quantitativos ordenados no tempo;
* Escolher escala da unidade de tempo;
* Escolher escala para os dados quantitativos;

' Quantidade de erros, reclamacdes, quebras, etc.

* Marcar os pontos e ligd-los através de uma
linha

Uso

* Monitoramento da média esperada ao longo do
tempo;

* Pesquisar tendéncias, que poderia indicar
presenca de causas especiais;

* Utilizagdo comum em ocorréncias de:
\ Paradas de maquinas;
' Quantidades produzidas;
' Quantidades de refugos

v Outras varidveis no tempo

* Observa-se o aspecto global do grafico;

* Indicativo de processo fora de controle:

' Algo diferente de uma nuvem de pontos distribuida
ao acaso, em torno de um valor constante e com
amplitude aproximadamente constantes;

* Em estado de controle estatistico:
v Todas as causas especiais foram bloqueadas;
' A variabilidade existente deve-se 3s causas comuns

* Variac#o natural do processo

20



Exemplo

* Producdo de dispositivos para medir radiacio
\ Varidvel: Filter
v 20 dispositivos, em grupos de 2
\ Planilha: radon

©

Filter Data are amanged as

Stat > Quality Tools > | |5 G=res |« snoecotumn: fiowsmane
—_ Subgroup size: [2

Run Chart & sG]

b © Subgroups across rows of:

Options...

i For data in subgroups
|  Potsubgraup means
€ Plot subgroup medians

|
Help Cancel

Interpretacao Testes para Aleatoriedade

* Se ha apenas causas comuns de variacdo
(processo sob controle) os dados exibirdo
comportamento aleatdrio:

\ Nimero de rodadas (runs) observadas estd préximo
do niimero esperado de rodadas;

\VOs testes para padrio aleatério sdo ndo

significativos
<
Run Chart of Filter
.
27,5 .
. . .
25,0 . . . - .
PR
R - =" o > o
E - N P =
. o N . o T
w
20,0 .
.
17,5 .
. .
15,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sample
Number of runs about median: 6 |[ Number of runs up or down: s11 o b do ~ e d
Expected number of runs: 6,00000 || Expected number of runs: eamn | - D oDservado = n-esperado
Longest run : 2 || Longest run up or down: 3
Approx P-Value for Clustering: 050000 || Approx P-Value for Trends: _ 0,13455
Approx P-Value for Mixtures: ___0,50000 || Approx P-Value for Oscllation: 086545

* Todos os teste ndo significantes:

\/ Apenas causas comuns atuam no processo.
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Testes de Aleatoriedade

¢ Rodada (run):
\ Um ou mais pontos consecutivos do mesmo lado da
mediana

» H,: dados estdo em seqiiéncia aleatdria vs
H,: dados ndo estdo em seqiiéncia aleatdria
' Se n° observado > n° esperado H,: mistura
V' Se n° observado < n° esperado H;: cluster

Cluster

* Grupo de pontos em uma area do grafico
\ Indica variacdo devido a causas especiais

\ Sugerem problemas de medi¢do ou de amostragem

Run Chart of Membrane
45{e M .
7N A
40 s N 2 =~
- - Va N ° ° .
] ~ . [y -
S 359 N H .
L] . v
£ . .
2 30 .
[
—a——
254 M . M
.
20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sample
Number of runs about median: 3 Number of runs up or down: 5
Expected number of runs: 600000 || Expected number of runs: 633333
Longec Longest run up or down: 3
[ approx p-value for Clustering: 002209 ]| Approx p-value for Trends: ~ 0,13455
"Approx P-Value for Mixtures: 0,97791_|| Approx P-Value for Oscillation: __0,86545

* Teste significante para clustering:

 Causas especiais afetam o processo. Deve-se
investigar as possiveis fontes.
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Mistura

» Auséncia de pontos préximos a linha central
v Indica combinac¢do de duas populacdes

v Processos operando em niveis diferentes

Amixture s
characterized by
an absence of
polntsnear the
conter ine.
Miures often

populations, or

operaiing at
different levels.

“The p-value for mixtures Isless than 0.05, 1 you would
ot the null ypothesls of rndom ness n favor of e
alternalive for mixtures—suggesting the data comes
fom diferent processes

Oscilagcao

* Dados flutuando rapidamente para cima ou para
baixo;

v Indica que o processo ndo estd estavel.

Oselllation 15 when the data flucluates
up and down rapidly, ndicating that
the process s not steady.

P\ (ﬁ W

| s I5ess than 05,

\ you wold reject
7 l-/ - the null

V) hypothesis of
| non-randormnoss
In favor of the
v altemative for
oscllaton. Here,
rapid osclllation—
data that varles
e ok i f  Upand down
Longesin souimegan 30m0 Laosst e o 000 quickly —Is
soef digened

Tendéncia

* Pontos que movem-se para cima ou para baixo
v Movimentos sustentados por fontes de variagdo
sistematicas;
 Podem indicar que o processo estd se tornando fora
de controle
¢ Mdquina desajustando-se
* Rotacio periédica de operadores
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Run Chart of N° Clientes
80000
)
-

75000 »
@ — =
o9 »
£ A
g 70000+ 7 v

e

2 .

65000 e

»
-
v
60000-L%_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Observation

Number of runs about median: 2 || Number of runs up or down: 3
Expected number of runs: 846667 || Expected number of runs: 9,66667
Longest run about median: L P -
Approx P-Vaue for Clustering: ~ 0,00025 | |_Approx P-Value for Trends: o000 | |
Approx P-Value for Mixtures: 10,9975 Approx P-Value for Oscillation:: 0,99999

* Teste significante para tendéncia:
 Podem alertar que o processo estd se tornando fora
de controle.

¢ Tendéncia ascendente ou descendente:

a

* Possiveis causas especiais:
S Desgaste de ferramentas ou matrizes de uso
continuo;
\ Mudanca gradual de condi¢des ambientais:
¢ Temperatura, umidade, etc.
\ Mudanca gradual em pardmetros do processo;
\ Deterioragio gradual de equipamentos

24



* Mudanga brusca (salto) no nivel médio da
caracteristica de qualidade:

* Possiveis causas especiais:
\ Mudanca nas condicdes operacionais do processo;
 Uso de matéria-prima diferente

v Utilizacdo de métodos diferentes.

* Variagdes periddicas formando ciclos que se
repetem:

* Possiveis causas especiais:
\ Alteracdo sazonal na matéria-prima;
 Ocorréncia de eventos periddicos:

« Ambientais, fisicos, quimicos, etc.

* Alteracdo brusca na amplitude de variagdo:

* Possiveis causas especiais:
\ Aumento na amplitude:
* Operador inexperiente;
¢ Matéria-prima com maior variagdo
\ Diminuicéo na amplitude:
¢ Operador mais experiente;
¢ Matéria-prima mais homogénea

25



* Alteracdo gradual na amplitude de variagdo:

* Possiveis causas especiais:
v Aumento na amplitude:
« Diminuicéo habilidade operador (fadiga, etc.)
* Matéria-prima de pior qualidade
¢ Auséncia de método de manutengio de qualidade;
\ Diminuicdo na amplitude:

* Situagdes opostas.

¢ Pontos outliers:

A S\
T

* Possiveis causas especiais:

v Erros de célculo, de medicdo, de transcri¢do de dados;
v Instrumentos de medicdo descalibrados;
v Descontrole tempordrio dos pardmetros do processo;
v Defeito repentino nos equipamentos (corregdo
imediata)
v Amostras coletadas de processos diferentes (mistura
4 de dados).

Diagrama de Causa-e-efeito
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Diagrama de Causa—e—efeito

* Representa a relacdo entre o “efeito” e suas
possiveis “causas’;

» Utilizado para identificar, explorar e ressaltar
as possiveis causas de um problema ou
condigdo especifica

e Ferramenta 1til na eliminacdo de causas
potenciais

Outros Nomes

* Diagrama de espinha de peixe;

* Diagrama de Ishikawa;

* Diagrama 6M

N
/

Causas
Primarias \
Causas
Secunddrias

Espinha N\ .
Dorsal Caracteristica
Causas /
Tercidrias
Fatores Problema
4 (causas) (efeito)
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Diagrama de Ishikawa

falta de
insumos de manutengdo
baixa qualidade
falta
de padroes

= de Analise]

desmotivagdo

Construgao do Diagrama

* Defina o problema a ser analisado;

* Forme equipe para a andlise
vV Em geral, as causas potenciais sdo descobertas em
brainstorming;
¢ Desenhe a caixa de efeito e a linha central;

» Especifique as principais categorias de causas
potenciais e coloque-as em caixas ligadas a
linha central;

Construcao do Diagrama

* Identifique as causas possiveis e classifique-as
nas categorias do passo anterior. Crie novas
categorias, se necessario

* Ordene as causas para identificar aquelas que
parecem mais provdveis de causar impacto
sobre o problema

* Adote a¢des corretivas
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Causas — 6M

* As principais causas podem ser agrupadas em 6

categorias:

v Método;

v Maio-de—obra;
v Material;

\ Méquina;

v Meio Ambiente;

\ Medida.

4M

(para alguns autores)

Detalhamento

* Método:
\ Instrucdo
v Procedimento

¢ Maio-de-obra:

* Méquina:
S Deterioracio
S Manutencao
* Meio Ambiente:

v Fisico; v Intempéries;
v Mental. v Clima.
* Material: * Medida:

v Fornecedor;
\ Préprio.

v Instrumento;
\ Inspecdo.

Diagrama de Causa-e-efeito

DIAGRAMA ESPINHA - DE - FELXE

DIAGRANMA DE CAUSA E EFEITO ‘
DIAGRAMA DE ISHICAWA

EFEITO
o T ﬁ
FIM
‘META

*RESULTADO
*FRODUTO
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* Em dreas administrativas, mais adequado:
v Politicas;
v Procedimento;
v Pessoal;
v Planta (layour).

4P

* 6M e 4P sdo apenas sugestdes;

* Deve-se usar qualquer classificacdo que auxilie
as pessoas a pensarem criativamente.

Exemplo

* Causas dos defeitos em tanques

v Planilha: causa-e-efeito

Stat > Quality Tools > Cause-and-effect =

Cause-and-Effect Diagram X
Branch Causes Label
1 [in column ~] Pessoal Personnel
2 In column - Miquinas Machines
3 In column | Materiais Material
4 In column ~| Métodos Methods
5 In column ~|Medida Measurements
6 In column ~|'Méquinas_1' Machines
7 In column ~|
8 In column ~|
9 In column ~|
10__In column ~|

Effect: [Defeitos nos tanques

Tite: |

" Do not label the branches
I” Do not display empty branches

« Help 0K Cancel

Exemplo
¢ Acidentes de Trabalho

\ Planilha: causa acidentes

ko Ambiene Meteril Mo deobra
Condigdes (D
g
5
“
wate 4 % s,
trabalho @% %, EN
%)
rergoos reriades
Deftos nos
tanques

Dificuidade de operagio
Plano de manutengio

Falta de manutengio

Processo operacional
Tempo de vida elevado

Métodos Méquinas
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Defeituoso a partir do
forecedor

Medidas Material Pessoal

Planejamento

Temperatura ambiente
ita

muto a ‘Seqiéncia errada ce
trabaiho

Maquinas Métodos Maquin:

Especticagies Atues imprépras
(neorretas Tipo da tirta de base
Gorentia imperfeta Darficado no Treiramerto insufcerte
Viscosidode da tinta de
Inspetores ndo e Supervisio Inadequada
tendem especificostes | Viscosidade da pintra
Defeitos nos
tanques
Taxa e fuxo de pintura
Maniseio de mateils / pcapamento da superticie
Pocra

Muita atividade
Ferramenta errada
Ferramenta gasta

Velocidade da pintura com
spray

as

¢ Causas de Custos da M4 Qualidade

ANOMALIAS ANOMALIAS

s e
s s
Devolugies
Recluangies e s i oo
trande) =6 Desclaseiticaslo
B3% ER—
”
0,004 % Retrabalho:
17 Ertoques anbenmedidrios
s o e
* 40 -
E—
QUALDADE
. [
Salizios LE f——
o e -
i
o o s PR—
s
.
0% Anilice do walor
v
prECcho —
o

Comentarios

* O diagrama deve ser construido por pessoas
realmente envolvidas no processo;

e A técnica de brainstorming auxilia o
levantamento completo das possiveis causas;

* Deve-se expressar de forma mensurdvel os
efeitos e as causas (sempre que possivel);
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Comentarios

* Diagrama muito detalhado pode servir como
um eficiente auxiliar para localizar e reparar
defeitos

* A construcido de um diagrama de causa-e-efeito
como uma experiéncia de grupo tende a levar
as pessoas envolvidas a atacar o problema e nao
a atribuir culpas

Fluxograma

Grafico de Controle
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Razées para Uso

* S30 uma técnica comprovada para melhoria da
produtividade;

* S3o eficazes na prevengdo de defeitos;
* Evitam o desajuste desnecessario do processo;
* Fornecem informacdo de diagndstico;

* Fornecem informacdo sobre a capacidade do
processo;
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