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A A crescente competicdo mercadoldgicaindial,nos
guais os produtos tornarse cada vez mac®mplexos,
osindices de qualidade cada vez mexgyentes e 0s
prazos de lancamento de novos produtos menor,
mostrama necessidade de se utilizarem not@sicas
No processo de desenvolvimento de produtoie
possam auxiliar norescimento da confiabilidade
rapidamente;

A O rapido conhecimento das falhas propicia uma
diminuicao substancial no periodo de desenvolviment
do produto, alem da diminuicao de custos de projeto.
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A Introducao
A Como avaliar a Confiabilidade
A Requisitos para a Confiabilidade do Produto
o Definicao de Vida Operacional, Confiabilidade e Intervalo de Confianca
A A metodologia AQ2 (Analise, Qualitativo, Quantitativo)
A Porque os Produtos Falham ?

0 Os efeitos dos estresses de campo sobre o produto e quais o0s efeitos dos estresses do ensaio acelerado no
produto, durante o processo de seu desenvolvimento.

A Tipos de Ensaios Acelerados
o0 Ensaios acelerados para estimular falhas latentes e fraquezas de projeto.
0 Ensaios acelerados para simulacéo de uma vida operacional.

A Ensaios Qualitativos e Quantitativos
o O que séo ensaios qualitativos e qual o seu propaésito ?
o Como proceder e quais sdo as etapas de teste de um ensaio qualitativo ?
o O gue sao ensaios quantitativos e qual o seu objetivo ?

A Como Calibrar um Ensaio Acelerado Quantitativo ?

o O CALT, método mais otimizado, para encontrar 0s niveis de aceleracao a serem aplicados, durante a
execucao dos ensaios.

A Como verificar se a Confiabilidade minima foi obtida, através dos dados do ensaio acelerado quantitativo ?
0 Apoés encontrada a curva de aceleracdo, como definir a quantidade de amostras necesséarias ?
o Como realizar a prova estatistica, para comprovar a confiabilidade minima requerida ?

o Como conciliar a quantidade de amostras calculada para Prova de Estatistica vs. a quantidade de amostras
disponiveis para se realizar este teste ?
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A Para que a construgao da conflabllldade nos produtos seja possivel, €
necessario conhecer tanto sobreic o mo as ¢ o iosgaanto sea |
sabe sobre in @mo as coisas funcionam o.

A A utilizacido de ensaios acelerados propicia ao desenvolvimento :

o O rapido aparecimento das fraquezas e falhas de projeto, que apos a
sua compreensao, permitem que melhorias sejam implantadas;

o O produto se torna mais robusto, em um periodo de tempo menor, se
comparado aos processos de desenvolvimento tradicionais, que nao
costumam aplicar ensaios acelerados;

o Com a utilizacao de ensaios acelerados qualitativos é possivel
descobrir os modos de falha em potencial, que afetam a
confiabilidade do produto;

o Através dos ensaios acelerados guantitativos, conhecer o
comportamento matematico destes modos de falhas, estimar se a
confiabilidade estad ou n&o nos niveis desejaveis, proporcionando
maiores condicOes para decisédo sobre o lancamento no mercado.
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A Atualsituacaodo sistemabancarionaciona) noqual produtosde
automacadoancariatem sidoalvoda criminalidade exigiugque
novastecnologiagossemimplementadasem um curto espaco
de tempo,semqgue a confiabilidadeficassecomprometida

A Novosensaiogiveramque serdelineadosnovosmodosde
falhastiveramque serestimuladosa semanifestarem
rapidamente compreendidos mitigados

A\ Diferentescondicesambientaispercebidasem campo,
mostrarama necessidadele alterarmosos ensaiode simulacao
paraestenovo produto, semque o tempo eoscustosde projeto
viessenma comprometerasexigénciasie mercadao
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A Primeiramente o que nos interessa saber é quaisosio
modos defalhas mais provaveis que ir@gorrerem campo;

A Para isso, devemos acelerar o surgimeshds modos de
falhas, adotando técnicas de ensaszelerados
gualitativos;

A Compreender a causa raiz dos modos de falha e
Implementar as melhorias;

A Realizar ensaios acelerados quantitativos, com o objetivo
se obter dados de tempo até a falha;

A Através destes dados, estimar a confiabilidade, para a
tomada de decisao, sobre o lancamento do produto em
campa
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Os cinco parametros criticos dos requisitos de confiabilidade

R

Probabilidade
de executar
umadada
funcaoaté

de um dado
tempo :

WEX. 95%u
98%

C

Intervalo de

Confianca
nesta
probabilidade

WEX. 50%u
60%o0u 90%

Condicao
de Stress

Mecanismode
FalhaEx. :

wCarga
Ambiental
wVibracéo
wTlérmico
wFadiga

wCarga
Funcional

Tempo T

Tempo no

qgual se aplica

oR&C

o | Y s
Ex. 10anos
ou 20anos

Definicao
de Falhd
Sucesso

wEx.Falha
técnica

wEXx.Falha
percebida
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A Definirum requisitode Confiabilidade
I Ex.92% deConfiabilidadepara 100.00km

i E aprobabilidadede que 92 % dosprodutos NAOirdo falhar,
antes decompletaremos 100.000Km.

A Definir um requisito déntervalode Confianca

I EX. 50 % Intervalo de Confianca, apresemta estimativa do
range devalores,0os quais provavelmente podem conter o
parametro desconhecido da populagao
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A Adeflnlc;aoda Conflabllldadedeveter um periodode
tempo associada ela:
A Relacionap tempocronoldgicode usodo produto, com

a quantidadede operacOeglele,nesteperioda

I Ex Portadageladeiraguantidadede aberturasdaporta, Uso
Severg 30vezesaodia, 10.950ao0ano, 109.500em 10anos
ou Uma VIDA.
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lf Delineando Teste de Confiabilidade

Tipos de Demonstragao
Confiabiidade

Binomial Paramétrica Binomial Nao-Paramétrica l Exponendcial Qui Quadrada]

Fechar

Nivel de Confianca Quantidade de Unidades

Resultado

Valores de Entrada Requeridos pelo Usuario

Ajuda [En]

Relatorio...

Confiabiidade (%) |92

Nivel de Confianca (%) |5El

Quantidade de Falhas |[;1

Quantidade de Unidades |°

Calcular

Weibull++ 7

[v Mostrar a Quantidade de Unidades Requeridas em NUmeros Interiros

ReliaSoft

O wesULL++"

Andlise de Dados de Vida - Confiabilidade
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Ex. Geladeira

Confiabilidade

R =92 %

Intervalo de
Confianca

C=50%

Funcdo Pretendida

Condicaade
Stress
wCargaruncional

wN° Aberturasde
Portas: 109.500

wUsoSevera30
Aberturagdia

w Quantidadede
amostrasem
teste: 9 (ove

Tempo T

Tempo no qual
se aplicao R &
C

wVida: 10
anosou
109.500
aberturasde
porta

criticos
: Abertura

Porta

Definicaode
Falhd Sucesso
wFolgana
dobradica
wPortatrancada
wSensor ddPorta
Fechadaao
detecta
wOutrasfalhas

gue possam
surgir
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A ODesenvolvimentalo produto é parcionadoem trés fases
.. L .- ,1- . . Trés Oportunidades  : obter
I Analise¢ Analisevirtual doprototipo vantagens em cada uma !
I Qualitativo ¢ Descobriffalhasnosprimeirosprototipos
I Quantitativo ¢ navalidacaado projeto

A Institucionalizaeste processor toda a engenhariade desenvolvimento

. X0 )
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o™ S qee® ValidacaoFinal do

/ Projeto

AQ? as a Strategy

Squeeze Out Time
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A Reallzalanallsedo prOJeto utlllzandoferramentas
computacionai£omo: :

A Placa<€letrdnicas
I Analisede térmica
| Anélisedevibrac;éo =
" Andlisede interferenciaelétric = -
A Mecanlca

I |- Analise de multiplos corp (s ;
frequenC|ade Corpo ”gldo’ Velnr\lrlgrlg arnlararan n
deslocamento nas juntas aaa

| B1LE]

i 1I- Analise estatica : Obtenca .
deslocamento e deformacao 5 ;

i 1ll- Analise modal numérica :
naturais, com seus respectiv@g

i Andlisede ElementosFinitos % I
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I Ensaloualitativos
ADescobrir os modos de falhas.

I Ensalouantitativos
A Estimativa de confiabilidade dos modos de falha.
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| Existeumarelacdoentre adurabilidadedo

produto com ascondicoesambientaise/ou de
utilizacao?
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Distribuicéo da
Durabilidade do Produto

/

Distribuicao de Distribuicao de
Durabilidade Durabilidade
Baixa Alta
Durabilidade Durabilidade

Limite Inferior da Limite Superior da

Durabilidadepodeter (i 2 f S NIDt¢rapkratura,
vibracaq umidade tempo, etc., ou umacombinacao
destesfatorese outros.
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A O que entendemos por ESTRESSE?

| Caracteristicas das condicoes de operacao que
trabalham para aplicar danos aooduto;

I Estresseno produto é causado por sua utilizacao e
exposicao.

I Oconhecimento da distribuicao do estresse é
necessario para projetar e desenvolver produtos
confiaveis.
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A O estresse consome a vida do produto de diferentes
maneiras :

I Sobrecarga& A falha € um simples evento
AEx. fratura, perda deendimento;

I Desgaste; A vida é consumidgradativamente
AEx. Fadiga de uma peca mecénica pode criar uma folga;
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A O Estresse normalmente ndo é Constante, mas melhor descrite
por uma Distribuicao;

A A distribuicdo do estresse para um componente automotivo,
pode ser vista pela variac@e como os seus clientes utilizam
seus veiculos.

Senhora de Idade de
Pasadena

Ex. Carga Funcional

Freqliéncia Relativa

Seu Fitho
Adolescente

- Consumo de Vida
Mario Andretfi em seu
veiculo pessoal

Como fazer a confiabilidade acontecer utilizando ensaio:
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Distribuicaodos
‘E;tresseﬂo Campo

BaixoEstresses Alto Estresses

A Distribuicao do stress no campo
podem incluir, temperatura, vibracao,
umidade, tempo, poeira, choque, etc.
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DistribuicOes Estatisticas

Estresseno Durabilidade
Campo do Produto

Estresse mais

Produto com menor
Severo

Durabilidade

Area de intersecao = Falha
Produtosmaisfracosfalham
guandoosestressefio campasao
maisfortes doguea distribuicaode
durabilidadedo produto.
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DistribuicOes Estatisticas
Estressan0 Durabilidade

Campo do Produto

A durabilidade do produto
pode diminuir com tempo,
logo a distribuicédo de
durabilidade se move para
esquerda

== ey

Area de intersecido AUMENTA, logo a Probabilidade de Falha AUMENT

Produtosmaisfracosfalnam sobos efeitosdosestresseem campo.
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.

Durabilidade

Estresse de Camr

e

dade/Tampo

A durabilidadedo produto diminui
com o tempocausandoaindamais
falhas.

Frobabikidade de Faha
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A Ensaio no qual o nivel de estresse aplicado é
escolhido de forma axcedero estabelecidonas
condicoes de referéncia, de modo a encurtar o
tempo de espera necessario para se observar a
resposta do iten{ex. FALHA) @ste determinado
estresse, ou para ampliar o nivel da resposta durante
um tempoestipulado.
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Estresse do Ensaio Durabilidade do
Acelerado Produto

Area de intersecéo entre
as distribuicdes aumenta,
logo as falhas comecam
a se manifestarem.

Aceleracao do estresse

-‘RH""‘—-_.

Produtosmaisfracosfalnam, quando
osestresseslo ensaioaceleradosao
maisfortes doquea distribuicaode
durabilidadedo produto.

12ASimposio Internacional de Confiabilidade - SIC 2014 Como fazer a confiabilidade acontecer utilizando ensaio
acelerados no desenvolvimento de produtos



A Os Ensaios Acelerados podem ser divididos em dué
areas:

I EnsaiofAcelerados Qualitativos

I Ensaios Acelerados Quantitativos
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A OsEnsaiofualitativossdodelineadosp/ estressams
produtoscom oobjetivode seobter informacoessobreo
modode falha sem a necessidade de fazpralquer
previsao quanto a vida util dqoroduto, em condicoes
normais de uso.

A Umadasmetodologiasie ensaioaceleradoqualitativo
maiseficazesadotadasatualmenteparaprodutos
eletroeletronicose eletromecanico® oHALT(Highly
Accelerated Lifdest).
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A O termo HALT é um método dmaliseQualitativa.

A EumametodoIoC?iaquepermiteaumentaraconfiabilidadedo
produto, tornando-o maisrobustg;

A Produtoé submetidol  dzY  dnauitoduBradasespecificacdede
operacag -

A OnivelRS a 4 INNDRBMEATABE que asfraquezasio produto
aparecan)

A Oobjetivoé ESTIMULABs modosde falhae elimin&losdurantea
fasede projeto;

A COMPREMENDERnecanismadle falha, encontrandoa causaraize
promoveraagaocorretiva

i (FMEA @&maferramentapoderosaparaanalisee melhoria
I Sabercomoprocederparacompreendera CausaRaiz
A No EnsaicHALThao existeAPROVACAGD produto nostestes;

A Eum método que permite melhorara confiabilidadedo produto e ndo
paradeterminarquala suaconfiabilidade

RS 470

XKFMEA

ReliaSoft
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A Incrementar o nivel de stress, pelo teste verificar
se 0 produto ainda funciona, quando ocorrer
uma falha, diminuir o nivel de stress e verificar se
0 produto retorna a funcionar no teste, neste
momento é encontrado o limite da tecnologia.

HALT - Cold Step ! HALT - Hot Step
Limite da Tecnologia

Unikt Fails
oL

Temperature *C
IIIIIIIIIIIII|IIII

£
il
o
iy .
Temperature °C
fIIlIIII‘[IIIIIIII
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A Apos encontrado os I|m|tes da tecnologla é interessante
verificar, caso seja possivel, os limites de destruicao do produt

A Quando ocorrer uma falha, diminuir o nivel de stress e verifica
se 0 produto retorna a funcionar, caso nao volte a funcionar o
limite de destruicdo é encontrado.

HALT - Cold Step Stress

Unit Does Mok
Recover

T T T T T T
™ Limite de Destruicdo
Unit Recovers
'f"f‘_l__|_, /
Unit Fails
LOL

L1
| I—
Unit Fails
LDL

Temperature °C
IIIIIIIIIIIII[IIII
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Ex. : Temperatura °C

Limite Limite Inferior Limite Limite
Inferior Operacao Superior Superior
Destruicéo Operacao Destruicéo
- —_ — - - - >
10°C
Especificacao
Operacional
- 150C _ 5OC
0°C 40°C
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Ex. : Temperatura °C

Limite Limite Limite Limite
Inferior Inferior Superior Superior
Destruicdo Operacao Operacional  Destruicdo
DR — >
<< >

Especificacao
Operacional

Pior caso da distribuicao, fica distante da Especificacao Operaciol
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A Ensaidlérmico:
I TemperaturaExtremamenteBaixa
| TemperatureextremamenteAlta o

A CiclagenirérmicaRapidade Temperatura T/\/\/\/\/\F

A Ensaiade Vibracéo

A EnsaiocCombinada
I TransicacCiclicaRapidade Temperatura AZWM
I Ensaiade Vibracao
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A OsEnsaio®celeradouantitativossdodelineadoaracriar
distribuicbesde probabilidade atravésde dados de tempate a
falha, comoforma depredizer as caracteristicas de vida do
produto, como a sua Probabilidade de Falhas, o MTTF, etc., em
condicdOes normais de uso, a partir de dados obtidos em um ens:
de vida acelerado;

A S3oensaiogle Simulaciade Vida doProduto
A Com aDistribuiciode Vida,poderemos
i Estimarquala confiabilidadepara umdeterminadoperiodqg

I Saberse aconfiabilidademinimanecessarigpara omercadoa
gualo produto sedestinae se anesmafoi alcancada
Compararconjuntosde dados para sabeualé omelhor
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A Aumentando o estresse a vida diminui.

A Delineando um teste deida,que exceda as condicdes
normais deuso,com o Iintuito de aceleragis causague
provocama falha

A Utilize os dados deste ensaio de vida acelerado, para
extrapolar para as condicoes normais de uso.

12ASimposio Internacional de Confiabilidade - SIC 2014 Como fazer a confiabilidade acontecer utilizando ensaio
acelerados no desenvolvimento de produtos



]

00012
|
|
/
|
— l
=
|
|
|
|
|
o R, T, i e g ST o TR T
426
418 _z/ .ALT.AI:EI
h"ﬁ.—, 406 e Ensaios Acelerados de Vida
ReliaSoft,
Importante : Fator de forma é o mesmo, alteracdo somente no fator de escala
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A Temperatura

A Vl bragéo Instituto de Ciéncias Ambientais e Tecnologia (IEST

~ BCiclagem de temperatura
A Te nsaO w 350, BVibragio aleatoria
o BAlta temperatura
300 P
<
A CO rre nte E BEstresse elétrico
A I: = 250 OChoque térmi
- oque térmico
O r(}a E 200 BVibragdo freqiiéncia fixada
A P reSSéO uDJ 150 DBaixa temperatura
0 OVibragde varredura de freqiéncia
A Sal E 100 BAmbiente combinado
A ) E 50 BChoque mecanico
POel ra. (1 4 0 BUmidade
A OUtrOS TIPOS DE ESTRESSES AMBIENTAIS WAceleraglo
12ASimposio Internacional de Confiabilidade - SIC 2014 Como fazer a confiabilidade acontecer utilizando ensaio

acelerados no desenvolvimento de produtos



A As falhas n&o sédo so devidas as diferentes funcdes e
dimensbes de um produto, mas sim pela fisica da
resposta do produto pardiferentes estimulos

A Distribuicbes de Vida utilizadas para gerar estimativas
tem seu lugar, masao devemos esquecer

primeiramente 0 que a falha causa no produto !!!
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A O termofator de aceleracice usado para descrever a
relacao da vida caracteristica no uso e as condicoes (
ensaio,ou:

L(Use)

) —
L(Acceleratal)

F

12ASimposio Internacional de Confiabilidade - SIC 2014 Como fazer a confiabilidade acontecer utilizando ensaio
acelerados no desenvolvimento de produtos



ALTA®

Ensaios Acelerados de Vida

ReliaSoft,

12ASimposio Internacional de Confiabilidade - SIC 2014

Como fazer a confiabilidade acontecer utilizando ensaio:
acelerados no desenvolvimento de produtos



