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1 INTRODUCAO AO CEP - CONTROLE ESTATISTICO DE
PROCESSO

11 A Metodologia do Controle da Qualidade e o CEP
O controle da qualidade de um processo produtivo envolve a redlizagdo das
seguintes etapas consecutivas:
definicdo de um padrdo a ser atingido
inspecdo (medir o que foi produzido e comparar com o padrao)
diagndstico das nao-conformidades (descricdo do desvio entre o que
foi produzido e o padrao)
identificacdo das causas dos ndo-conformidades/defeitos
acao corretiva para eliminacdo das causas
atualizacdo dos padrdes (produto ou processo)
O CEP, tradicionalmente, € uma ferramenta com base estatistica, de auxilio ao
controle da qualidade nas etapas do processo, particularmente no caso de processo de
producdo repetitivo. A figura 1 mostra um esguema de controle do processo, destacando a

presenca das técnicas de controle da qualidade, que inclui o CEP.

Voz do Processo

Técnicas do Q} .
Controle da Qualidade /

N

Pessoas ﬁ‘
L Materiais Local
‘ Produto ou Cliente
_ Equipamentos de Servico
Métodos Trabalho ‘
Ambiente

Identificagdo das
expectativas e das
necessidades de

mudancas

Voz do Cliente

Figural.l- O sistemadecontroledo processo
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1.1.1 A visdo modernade CEP

Hoje, mais do que uma ferramenta estatistica, 0 CEP é entendido como uma
filosofia de gerenciamento (principios de gerenciamento) e um conjunto de técnicas e
habilidades, originarias da Estatistica e da Engenharia de Produgéo, que visam garantir a
estabilidade e amelhoria continua de um processo de producéo.
Em resumo, visa o controle e a melhoria do processo.
Os principios fundamentais para implantacdo e gerenciamento do CEP s&o:
pensar e decidir baseado em dados e fatos;
pensar separando a causa do efeito, buscar sempre conhecer a causa
fundamental dos problemas;
reconhecer a existéncia da variabilidade na producdo e administrala;
usar raciocinio de prioridade (Pareto);
girar permanente e metodicamente o ciclo de controle (Ciclo PDCA: Plan,
Do, Check, Action), visando a melhoria continua do desempenho;
definir o préximo processo/etapa/posto de trabalho como cliente da etapa
anterior. O cliente define a qualidade esperada;
identificar instantaneamente focos e locais de disfuncdo e corrigir os
problemas a tempo;
educar, treinar e organizar a mao de obra visando uma administracéo
participativa e o auto controle.
As principais técnicas de apoio ao CEP sdo:
- Amostragem (Inspecéo, Planos de Amostragem)
Folha de Verificagdo
Histograma/Gréficos
Diagrama de Pareto
Diagrama de Causa e Efeito/6M/Espinha de Peixe
Edtratificagdo
Gré&ficos de Controle (Graficos de Shewhart)
Diagrama de Correlacdo
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Atualmente ainovagdo fundamental em relacdo ao CEP € que esses principios e
técnicas devem ser compreendidos, e aplicados, por todas as pessoas da organizacdo e nao

apenas pel os técnicos e engenheiros da area de Qualidade.

12 Por Que Controlar o Processo?

Porque, do processo de producdo, podem resultar itens (produtos) ndo-
conformes/defeituosos ou a porcentagem de defeituosos pode variar ao longo do tempo.

O que causa a producéo de defeituosos é a existéncia de variagdo nos materiais,
nas condi¢des do equipamento, nos métodos de trabalho, na inspegdo, nas condicdes da
mé&o de obra, e em outros insumos, etc.

A variagdo que ocorre num processo de producdo pode ser desmembrada em
duas componentes: uma de dificil controle, chamada variacdo aeatéria; e outra chamada
variagdo controlvel.

Assim a equagdo da variagdo total de um processo pode ser escrita como sendo:

variacaototal = variagdo aleatéria+ variagao controlavd

Se as variagdes forem conhecidas, controladas e reduzidas, os indices de
produtos defeituosos certamente se reduzirdo. Esses dois tipos de variagdo exigem esforgos
e capacitacao, técnica e gerencial, diferenciados para o seu controle.

O CEP auxilia na identificacdo e priorizagdo das causas de variacdo da
qualidade (separacdo entre as poucas causas vitais e as muitas triviais) e tem o objetivo de
controlar ou eliminar (aprisionamento) as causas fundamentais dos defeitos.

Os defeitos podem ser separados em:

defeitos cronicos (sGo  inerentes a0 proprio processo, estdo sempre
presentes);

defeitos esporéadicos (representam desvios em relacdo ao que 0 processo é
capaz de fazer, sdo mais facilmente detectéveis).

As causas de variagdo podem ser separadas em:

causas comuns ou adeatdrias (S30 inerentes a0 proprio processo, sdo
relativamente dificeis de serem identificadas, consistem num ndimero muito

grande de pequenas causas);
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causas assinalaveis ou especiais (representam um descontrole temporario do

processo, sao possiveis de serem identificadas e corrigidas, as causas e 0s

efeitos sdo facilmente observéveis).

Observe 0 Quadro 1.1 eaFigura 1.1.

Quadro 1.1- CausasComuns ou Aleatérias, Especiaisou Assinalaveis

Comunsou Aleatérias

Especiaisou Assinalaveis

S30 inerentes ap processo e estdo sempre
presentes

. S80 desvios do comportamento "normmd"

do processo. Atuam esporadi camente.

Muitas pequenas causas que produzem
individualmente pouca influéncia no
processo

' grandes variagdes no processo.

Uma ou poucas causas que produzem

Sua corregdo exige uma grande mudanca
no processo. Justificavel economicamente
mas nem sempre.

. Sua corregcdo €, em gerd, judtificavel e

pode ser feitana proprialinha

A mehoria da qualidade do produto,
guando somente causas comuns estdo
presentes, necessita de decisdes gerenciais
gue envolvem investimentos significativos

. amelhoria da qualidade pode, em grande

parte, ser atingida através de acdes locais
gue nd envolvem  investimentos
significativos

Sdo exemplos: treinamento inadequado,
producéo apressada, manutencao
deficiente, equipamento deficiente, etc.

. S0 exemplos. méguina desregulada,

ferramenta gasta, oscilagdo temporéria de
energia, etc.

Causas Comuns

Acédo sobre o sistema

Resolve 85% dos

problemas do processo

Causas Especiais

Acéo no local de trabalho

Resolve 15% dos problemas
do processo

Figura 1.1 Causas Comuns e Causas Especiais
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O controle do processo prevé a identificacdo e priorizacdo das causas da
variacdo da qualidade e visa a eliminagdo das causas fundamentais.

Quando a variabilidade de um processo é devida somente a causas comuns, ele
é suficientemente estavel para predizermos sua qualidade, comportamento e resultados. E

assim dizemos que o processo esta sob controle e tem um comportamento previsivel . Vide

figura 1.2.
LSC
/\ /\ LC
VR N/
LIC
Figura 1.2Processo sob controle; causas comuns
LSC = Limite Superior de Controle LC = Linha Centra

LIC = Limite Inferior de Controle

1.2.1 Controle do processo e ciclo PDCA

E importante observar que o conceito tradicional de controle se groxima de
idéias como: inspecdo, verificagdo, supervisdo, coercdo, etc. Ja o conceito moderno se
aproxima de idéias como administragdo, gerenciamento e aperfeicoamento.

Controlar um processo significa:

conseguir manter ESTAVEL o desempenho do processo, ou seja, estabilizar
os resultados e causas de variagdo do processo;e

buscar MELHORAR o desempenho do processo através da eliminacéo de
causas que afetam as varias caracteristicas de controle do processo que esta
sendo gerenciado.

O controle, na sua vertente que busca ESTABILIZAR e manter uma rotina do
processo visaestabelecer e melhorar continuamente um sistema de padrdes, atuando nas
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causas fundamentai s de problemas detectados pela observagéo de caracteristicas de controle
previamente selecionadas. Portanto, visa obter um processo mais estavel e previsivel.
Na sua vertente de busca de MELHORIA o controle visa:
estabelecer um plano e uma meta de aperfeicoamento voltados para
problemas prioritarios dentro dos objetivos da empresa;
implementar o plano de melhoria;
atuar nos desvios do plano de forma a garantir que se atinja a meta.
A melhoria visa obter um processo cada vez mais competitivo através de uma

mel horia continua do desempenho.

1.2.2 Ociclo PDCA de controle

O ciclo PDCA é um método gerencial auxiliar na busca da estabilizacdo, bem
como da melhoria do processo.

O controle do processo deve ser realizado de forma sistemética e padronizada.
Para tanto, todas as pessoas, de todos os escaldes da empresa, podem utilizar o mesmo
método gerencial denominado Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) composto das quatro
fases basicas do controle: plangar, executar, verificar e atuar corretivamente.
Individualmente nenhuma dessas fases constitui 0 controle. O controle efetivo é obtido pela
sequiéncia e pelo giro metddico dessas quatro fases. E, portanto, um ciclo continuo que se

inicia e termina com o plangjamento.

1.2.3 Beneficios dos gréaficos de controle

Os gréficos de controle sdo instrumentos simples que permitem a0 processo
atingir um estado de controle estatistico (estado do processo em que estdo presentes
somente causas comuns de variagao).

Podem ser aplicados pelos proprios operérios, que poderdo discutir com 0s
supervisores, engenheiros e técnicos através da linguagem dos dados fornecidos pelos
gréficos de controle obtendo, assim, as informagdes necessarias para decidirem quando e
gue tipo de agBes podem ser tomadas para se corrigir e prevenir problemas no processo.

Os gréficos de controle servem para monitoramento do processo, mostrando a

ocorréncia de um descontrole (presenca de causas especiais) e/ou a tendéncia dessa
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ocorréncia, evitando as frustragdes e os custos de interferéncias (corregdes) inadequadas
sobre 0 processo.
Ao melhorar o processo os graficos de controle permitem:
aumentar a porcentagem de produtos que satisfagam exigéncias dos clientes;
diminuir os indices de retrabalho dos itens produzidos e, conseqiientemente,
dos custos de producéo;

aumentar a produtividade.

13 Observagdes sobre o CEP

O objetivo maior na implantagdo do CEP é atingir um estado de atitude e
comportamento, do pessod de linha e gerencial, voltado continuamente para a melhoria do
processo, o que é conhecido como KAIZEN, termo japonés para aperfeicoamento continuo
(melhoriacontinua).

Os conceitos e as técnicas estatisticas sdo importantes para o CEP, mas devem
ser vistos apenas como auxiliares. O mais importante é desenvolver uma nova cultura na
empresa (cultura para produzir com qualidade) que permita a motivacéo e a cooperagdo de
todos na busca da melhoria continua de todo o processo. Sem essa nova cultura as técnicas
tém pouco efeito significativo. E a nova cultura que propiciara as condicdes bésicas para se
extrair o maximo da potencialidade das técnicas estatisticas. Essa nova cultura passa
fundamentalmente pela melhoria no nivel de educacdo e de motivagdo da méo de obra.

A fdta de visdo sobre a necessidade de se criar um novo tipo de
comportamento e de relagBes de trabalho, adegquadas ao CEP, explica muitos dos casos de
implantagdo mal sucedidas nas empresas brasileiras.

Nessa nova cultura a geréncia deve ter como meta delegar o controle rotineiro
do processo para 0 proprio pessoal de linha (isso supde treinar, organizar e oferecer
meios/recursos para o pessoal de producdo) e procurar se concentrar nos problemas
crénicos, nas mudangas de tecnologias, nos projetos de melhorias, etc. Ou sgja, "a geréncia
ndo deve ficar apagando incéndios, mas deve estudar formas de eliminar,
permanentemente, as causas do incéndio".

Nesse ambiente a implantacéo do ciclo PDCA de gerenciamento, em todos os
niveis da empresa, seguida da delegacéo e descentralizacdo do controle, permite liberar o
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tempo das geréncias e da alta administragcdo para os projetos de melhoria (do processo, da
qualidade do produto, etc.) que tornam a empresa mais competitiva. Facilita também a

implementac&o de novos paradigmas da gestdo da qualidade:
"FAZER CERTO DA PRIMEIRA VEZ"
"AUTO CONTROLE"

“MELHORIA CONTINUA”



2 GRAFICOS DE CONTROLE

21 Esquema Geral dos Gréficos de Controle

A construcdo dos gréficos de controle, também chamados de gréficos de
Shewhart, obedecem a um esquema geral que é adaptado a cada caso (Fig. 2.1).

Envolve registros cronolégicos regulares de uma ou mais caracteristicas
calculadas a partir de amostras obtidas da producéo. Estes valores sdo plotados, pela ordem
cronologica, em um gréfico que possui uma linha central e dois limites, chamados limites
de controle.

Limite Superior de Controle

Limite Central /\ /\/\
/\/ A4

Limite Inferior de Controle

LSC = Limite Superior de Controle b LSC= u+3s
LC = Limite Central b LC=m
LIC = Limite Inferior de Controle P LIC=m 3

Figura2.1- Esguema geral dos gréficos de controle

22 Tipos de Graficos de Controle
Existem dois tipos basi cos de gréficos de controle
gréficosdevariaveis
gréficos de atributos

Dentro de cada tipo bésico algumas variantes também sdo utilizadas. So el as:

2.2.1 GréficosdeVariaves

S80 utilizados quando as amostras podem ser representadas por unidades
quantitativas de medida (peso, altura, comprimento, €tc).
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Os gréficos de controle por varidveis podem ser:
(X e R): sfo os gréficos da média e da amplitude. S os mais usados. Os gréficosde X e
de R se complementam, devendo ser implementados simultaneamente. O gréfico X
objetiva controlar a variabilidade no nivel médio do processo e qualquer mudanca que
ocorra nele. E muito importante também verificar a dispersio de um processo que pode
sofrer alteragBes devido as causas assinddveis. Este aumento da variabilidade sera

detectado pelo gréfico R das amplitudes.

(X eR): sio os gréficos da mediana e da amplitude. Em algumas circunstancias o gréfico
X é substituido pelo grafico de X ou gréfico das medianas. Assim como o grafico de X,
0 grafico das medianas deve ser aplicado juntamente com o gréfico de R para as
amplitudes. O gréfico (X e R) éumaalternativaao gréficode (X eR). Por suafacilidade
de aplicagcdo pode ser usado para amostras pequenas (n = 5), mas ndo recomendado para
amostras grandes (n = 7) para os quais € ineficiente, apresentando risco de erro no calculo

das medianas amostrais.

(X, R): gréficos de valores individuais e da amplitude. Em alguns casos pode ser mais
conveniente controlar o processo baseado em leituras individuais do que em amostras. Isto
ocorre particularmente quando a inspegdo e a medida sdo caras, 0 ensaio for destrutivo ou
quando a caracteristica que se esta sendo examinada for relativamente homogénea (tal

como o pH de uma solucdo quimica).

gréficos de pré-controle: esse grafico é baseado nos limites de especificagdo do produto e
nos limites naturais de variacdo do processo.

Neste caso oobjetivo é detectar, de forma répida, mudangas significativas no
processo através de um sistema rgpido, econdmico e que pode ser utilizado pelo préprio
operador, enriquecendo o contetido de seu trabalho.

Entretanto, a aplicacédo do pré controle ndo é imediata. Ela exige “a priori” que
0 processo atenda obrigatoriamente a alguns requisitos, como seravisto mais adiante, tais

cono de elevada capacidade do processo.
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2.2.2 Gréficosde Atributos

Existem situagbes em que as caracteristicas da qualidade ndo podem ser
medidas numericamente. Por exemplo, uma lampada é classificada como “funciona’ ou
“ndo funciona”. Ou sgja, existem casos em que as caracteristicas da qualidade sdo mais
bem representadas pela presenca ou auséncia de um atributo, e ndo por alguma medicéo.

Em geral, os gréficos de atributo sdo utilizados nas seguintes situagdes:

i - quando o nimero de caracteristicas a controlar em cada produto € muito grande;
ii - em lugar de mensuragdes convém empregar calibradores do tipo passa ndo- passa;
iii - 0 custo de mensuracdo é elevado em relagdo ao custo da pega;
iv - averificacdo da qualidade pode ser feita por simplesinspegdo visual.
Os principais tipos de gréficos de atributo sdo:
graficos de p: para o controle da propor¢do de unidades defeituosas em cada amostra;
graficos de np: para o controle do nimero de unidades defeituosas por amostra;
graficos de ¢ parao controle do ndmero de defeitos por amostra;
graficos de u: parao controle do nimero de defeitos por unidade de produto.

Para a utilizagdo dos gréficos de atributos, deve-se escolher as caracteristicas

principais ou mais significativas como geradoras de defeitos no produto Erecomendado a

aplicaco de gréficos de Pareto para determinagdo das caracteristicas maisimportantes.

23 Construcdo dos Gréficos de Controle

Independentemente do tipo de gréfico que sera utilizado é necessé&rio seguir
etapas preparatérias para sua aplicagdo, que sao.
1. Conscientizacdo e treinamento das pessoas envolvidas no processo;
2. Definicéo do processo e suainteracdo com as demais operacoes;
3. Escolha das caracteristicas da qualidade a serem controladas;
4. Definicdo de um sistema de medidas para as caracteristicas;
5. Escolha dos pontos do processo em que serdo efetuadas as medidas.
Uma vez redlizada a fase preparatéria, a elaboracdo dos graficos segue os
seguintes passos.
1. Escolha do tipo de gréfico a ser utilizado;
2. Coleta dos dados;
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3. Escolha dos limites de controle;

4. Célculo dalinha central e dos limites de controle;

5. Observacdo do estado(estabilidade) do processo mediante interpretacdo dos gréficos;
6. Determinacdo da capacidade do processo ap0s ser atingido o estado de controle.

2.3.1 Eswmlhado tipo de gréfico a ser utilizado

A escolha do tipo de gréfico a ser utilizado depende da caracteristica a ser
analisada e controlada

Sendo esta caracteristica uma magnitude (peso, altura, largura, comprimento,
etc.), os gréficos utilizados poderdo ser: paravaloresindividuais, os (X eR) ou ( X e R).

Quando a caracteristica da qualidade ndo pode ser medida numericamente, por
exemplo quando se utiliza dispositivos passa ndo-passa, estas caracteristicas sdo
denomi nadas de atributos.

Se a caracteristica da qualidade for um atributo, os graficos p (ou np) e ¢ (ou u)
devem ser utilizados.

O fluxograma da Figura 2.2 mostra um esquema para a escolha do melhor

gréfico a ser utilizado.
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Determine as caracteristicas
a serem observadas

l

v

O interesse esta nas

O interesse esté nas ndo

A caracteristica a ser
controlada é homogénea?
(exemplo, banho quimico,

pintura, etc).

Tom

Os . néo unidades ndo conformes, | ndo conformidades dos produtos
d.ad, os. s’}ao isto &, na porcentagem de isto é, no nimero de defeitos
varavels: itens defeituosos? por unidades
sim l o 1 sim
O tamanho . Use o O tamanho néo Use o
das amostras == grafico de das amostras gréfico de
é constante? p é constante? u

[

Use o gréfico de

Use o gréfico de ¢

sim

Use o gréfico
para (X, R)
individuais

Figura2.2-

np (ou p) (ou v
L A média do subgrupo =
nao (amostra) pode ser neo )| Use o gréfico
convenientemente das medianas
calqilada?
sim
y
Os subgrupos possuem 9 néo Use o gréfico
elementos ou mais? kv3
- XeR
1 sim
Ha capacidade para calcular néo Use o gréfico
convenientemente S para cada subgrupo? Y B
e

2.3.2 Coletade dados

Antes de se redlizar a coleta de dados é necessario escolher o tamanho da

amostra, também chamada de subgrupos racionais, assim como a freqiéncia da

sim

Usar gréafico
deXeS

amostragem e 0 nimero de amostras a serem col etadas.

Esta escolha depende do tipo de grafico, da fase de aplicacdo, de consideracdes

econdmicas, €etc.

Naamostragem ¢é fundamental escolher amostras que representem subgrupos de

itens que sgam 0 mais homogéneo possivel, visando ressaltar diferencas entre os

subgrupos.

Procedimento para escolha do gréfico de controle

Isso objetiva, caso estgam presentes, fazer com que as causas

assinalavei s/especiais se manifestem através das diferencas entre os subgrupos.
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2.3.3 Formacdo de Subgrupos Racionais

Nos graficos de controle, normalmente os pontos plotados sdo valores

representativos de uma amostra e ndo de observacdes individuais devido a

as médias s80 menos dispersas que observacdes individuais, indicando,
assim, perturbacdes com um maior grau de discriminagcdo que no caso das
observacBesindividuais;

muitas vezes a distribuicdo das observagbes individuais ndo é normal, mas a
distribuicdo da médiavai se aproximar da normal a medida que o nimero de

elementos da amostra aumenta (paran 3 4 ja aparece a normalidade).

As amostras  devem ser formadas pelo que se chama de subgrupos racionais.

1SS0 permite que:

234

dentro de cada amostra as variagdes possam ser atribuidas ao acaso; e

entre as amostras as causas de variagdo sgjam identificavels.

Para tanto alguns cuidados devem ser tomados:

as observagfes dos subgrupos racionais deverdo ser do mesmo lote de
producdo, com matéria prima de mesmo fornecedor ou produzidos na
mesma méaquina e apenas por um funciondrio. Garantese, assim, que 0s
valores das amostras sgjam homogéneos quanto a origem;

obedecer a ordem cronolégica, assm sendo consegue-se obter informacfes
do processo ao longo do tempo;

as observacOes devem ser feitas junto alinha de produggo.

Escolha dos limites de controle

A decisdo sobre os limites de controle deve ser tomada com base,

essencialmente, em fatores econdmicos Os limites 3s sdo bastante usados, mas ha

situagdes onde € necessario aplicar outros critérios.

Exemplo: quando ocorre um sinal de falta de controle em um processo sob

controle e é dificil ou caro de se investigar, seria mais viavel ampliar os limites para, por

exemplo, 3,55 ou 4s se for necessario. Por outro lado se a investigagdo for rapida e

economicamente viavel e o custo de producdo de itens defeituosos for alto, limites mais

estreitos (como por exemplo 2s) poder&o ser utilizados.
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24 Calculo da linha central e dos limites de controle
O céculo dos limites devera ser considerado caso a caso, para cada tipo de
grafico e suas variantes.
2.4.1 GréficosdeAtributos
A) Graficos p
A frag8o de defeituosos p' € definida como:
p¢

_ nimero deitensnao conformes da amostra
nimero deitensda amostra

Tamanho da amostra: Teoricamente o grafico p so deve ser empregado para amostras
com um ndmero n de elementos maior que 10/p. Na prética é comum adotar-se n >5/ p.

Deve-se tomar pelo menos K = 25 amostras.

Limites de Controle

&

ar
= _ =1
P=7k
LSC—ﬁ+31/—ﬁ(1_ P

n

LM =P
Lc =p-3,/PL-P)

onde:

P = fracdomédia de defeituoses naamostra
n = tamanhoda amostra

O exemplo que segue mostra a construcéo do grafico de p.
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EXEMPLO
GRAFICO DE P

Tamanho da amostran =50

AMOSTRA NUMERO DE FRACAO DE
DEFEITUOSO DEFEITUOSOS
1 12 0,24
2 15 0,30
3 8 0,16
4 10 0,20
5 4 0,08
6 7 0,14
7 16 0,32
8 9 0,18
9 14 0,28
10 10 0,20
1 5 0,10
12 6 0,12
13 17 0,34
14 12 0,24
15 2 0,44
16 8 0,16
17 10 0,20
18 5 0,10
19 13 0,26
20 1 0,22
21 20 0,40
2 16 0,36
23 24 0,48
24 15 0,30
25 9 0,18
26 12 0,24
27 7 0,14
28 13 0,26
29 9 0,18
30 8 0,12
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CONTINUACAO DO EXEMPLO

gO
a p
4
p=i_ =89 _(om3
30 30

VERIFI CA(}AO PARA GRANDES AMOSTRAS
np=50(0,2313 =11565>5

logo,
LC =p=0,2313

LSC =P +3, /—p(lr'] 2

(0,2313) (0,7637)
50

=0,410

LSC =0,2313 +3\/

LIC =p- 3,/—'0(1' P)
n
LIC =0,2313 - &/—0,23135;?,7687 = 0,052

Gréficode P

o
o

&
T

LSC=041

o
~
1

"""" LSC Revisado = 0,389

Frag8o de Defeituosos
o
w
I

—— Variag&o do processo
021 \1 X/\/ Vv \ Média= 0,215
LIC =0,052
01 -

-- LIC Revisado = 0,041

o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
NUmero de Defeituosos
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LIMITES DE CONTROLE REVISADO
OMITIR AMOSTRAS15E 23

c2>8
a p;
p=-L _5602 =0,215
28
LC=p=0215

L5c =025 +3, [ZZATE

LSC=0,215+0174

portanto,

LSC=0,389 e,

LIC=0,215- 0174 b LIC=0041

B) Gréficosde np

Limites de Controle
LSC =rp+3.,/np(L- P)
LM =np

LIC =np- 34/nr)(1- P)

C) Graficoc

As vezes uma unidade do produto pode apresentar mais de um defeito e tem-se
0 interesse em controlar o nimero de defeitos por amostra: representado pelaletra“c”. Esse
controle é conveniente quando as amostras tém o mesmo tamanho. Exemplos sdo néo-
conformidades fisicas tais como irregularidades de superficie, falhas ou orificios em
produtos continuos ou extensos como fio, papel, téxteis, materiais laminados etc.

. - -
. é c LSC —_c+ 3\/5

Limites de controle: c= ‘:L LM =c
LiC =¢c- 34c

onde ¢ = nimero de defeitos por amostra

Observe o exemplo a seguir:
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EXEMPLO
GRAFICOSDE C

AMOSTRA

© 0 N oo o~ WDN

NN NNNDNERRRR R R B B B
O B WN P O © 0N O b W N R O

N°DE DEFEITOS
21
24
16
12
15
05
28
20
31
25
20
24
16
19
10
17
13
22
18
39
30
24
16
19
17
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N°TOTAL DE DEFEITOS=21+24+ ... 17=501

E:ﬁ:zo,m
25

LSC = 20,04+ /20,04 = 33,47
LIC =20,04- 34/20,04 =6,61

Portanto, o gréfico de C plotado no Excel pode ser observado a seguir:

Gréficode C

45

<]

e ———LSC = 3347

% —— Variagéo do processo
g «eeee- Média= 20,04

5 LIC=6,61

4

5 4

O T LI LI LI T T LI T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 X

Amostra

D) Gréficosdeu

O grédfico dos nimeros de defeitos por unidade de produto (u) é adequado
quando varias ndo-conformidades independentes podem ocorrer em uma unidade do
produto. Isto é provavel em produtos que resultam de montagens complexas tais como:
automéveis, televisores, microcomputadores. A estimativa do nimero médio de defeitos

por unidade de produto é:

niimero de nao - conformidades em todasas amostras

u=
nimero total deitensobservados

n = tamanho da amostra

Limites de Controle
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Controle Estatistico da Qualidade

LSC =T +3T/n
LM =T
LIC =T - 3,/T/n

2.4.2 GréficosdeVariaves

A) gréfico (X eR)
Para o célculo dos limites de controle dos gréficos ( X e R) € necessario coletar
20 au (25) subgrupos (amostras) de 5 ou (4) itens. Aproximadamente 100 dados. Em
seguida cal cular amédia das médias amostrais ( X ) e amédia das amplitudes (R):

_ soma das médias amostrais

X
nimero deamostras
R = Soma dasamplitudes amogtrais

nimero deamostras

limites de controle para as médias:

LSC; =X +AR
LM =X
LIC; =X- AR

limitesdecontrole para as amplitudes:

LSC, =D,R
LM, =R
LIC, =D,R

OBS: osvaores de A, D4, D3 serdo encontrados natabelado Anexo I.

Observe 0 exemplo a seguir.
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EXEMPLO GRAFICO (X eR)
DADOS DE ANEIS DE PISTAO FORJADOS

N° DA ] _

OBSERVAGOES X R
AMOSTRA

1 74030 74002 74019 73992 74008 74010 0038
2 73995 73992 74001 74011 74004 74001 0019
3 73998 74024 74021 74005 74002 74008 0036
4 74002 7399 73993 74015 74009 74003 0022
5 73992 74007 74015 73989 74014 74003 0026
6 74000 73994 73997 73985 73993 73996 0024
7 73995 74006 73994 74000 74005 74000 0012
8 73985 74003 73993 74015 73988 73997 0030
9 74008 73995 74009 74005 74004 74004 0014
10 73998 74000 73990 74007 73995 73998 0017
11 73994 73998 73994 73995 73990 73994 0006
12 74004 74000 74007 74000 73995 74001 0011
13 73983 74002 73998 73997 74012 73998 0029
14 74006 73967 73994 74000 73984 73990 0.039
15 74012 74014 73998 73999 74007 74006 0016
16 74000 73984 74005 73998 73996 73997 0021
17 73994 74012 73986 74005 74007 74001 0026
18 74006 74010 74018 74003 74000 74007 0016
19 73984 74002 74003 74005 73997 73998 0021
20 74000 74010 74013 74020 74003 74009 0020
21 73988 74001 74009 74005 73996 73996 0033
22 74004 7399 73990 74006 74009 74002 0019
23 74010 73985 73990 74000 74014 74002 0025
24 74015 74008 73993 74000 74010 74005 0022
25 73982 73984 73995 74017 73996 73998 0035
4 X=180024 §R=0581
X=74000  R=0023
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GRAFICO X
LINHA CENTRAL : X = 74,001
LSC = X + A, R= 74,001 + 0,577 50,023 = 74,014
LIC =X - A R = 74,001 - 0,577 0,023 = 73,998

Desse modo, podese plotar o gréfico de X no Excel, o que resulta na

seguinte figura:

Gréficode X

ol

74,020
74,015

74,010 A
74,005 4

— | SC = 74014
—— Vaiagao do proceso
------- Média = 74,001
LIC=73998

74,000 A

7399% -

Observagdes

333
8 8 8

BB T—T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 &5

Numero da Amostra
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GRAFICOR

LINHA CENTRAL : R=0.023
LSC =D,R = 21140,023=0,049
LIC=D,R=050,023=0

Do mesmo modo, a partir desses valores, o gréfico de Rsera:

GréficodeR

—— Variagéo do processo
= |SC = 0,049
LIC=0

------- Média= 0,023

11 13 15 17 19 21 23 25

Ndmero da Amostra

B) Gréfico (X eR)
Para o cédculo dos limites de controle dos gréficos (X e R) € necessiio
calcular a média das medianas amostrais e a média das amplitudes:

soma dasmedianas amostrais
nimero deamostras

X =

_ soma das amplitudes amostrais
nimero dasamostras

Y/

Limites de controle para X :
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LC = X+ AR
LM =X
LIC = X - AR

Osvaloresde ,&2 podem ser obtidos na tabela a seguir para n entre 2 e 10.
2 3 4 5 6 7 8 9 10

A, | 188 1,19|080| 069 (055|051 (043|041 0,36

Limites de controle para a amplitude:

LIC =D,R

25 Gr &ficos de Pré-controle

251 Vantagens e Desvantagens do Pré Controle

As principais vantagens advindas do uso desse gréfico sao:
indica mudancas na centralizagdo do processo;
indica mudangas na dispersdo do processo;
assegura que a percentagem de n&o conformidades néo ultrapasse niveis pré-
determinados;
ndo requer o egistro, o cdculo, ou a marcagdo em gréfico dos dados
observados;
pode ser utilizado com atributos 0 mesmo com caracteristicas visuais;
pode ser empregado na fabricacdo de pequenos e grandes lotes;
utiliza diretamente as tolerancias da especificacdo, ndo sendo necessario o
céculo doslimites de controle;
as instrucBes de utilizagdo sdo simples e facilmente assimilaveis pelo
pessoal da producéo;

apresenta uma redugdo no custo do controle;
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Dentre as desvantagens, ressalta-se:

deve-se ter certeza de que a tolerancia natural do processo é menor que a

toleréncia da especificagdo. Além disso, deve-se ter certeza que a
distribuicdo dos valores individuais é normal;

a presenca de causas especiais de variagdo (indicando uma condicdo fora de
controle) ndo é detectada, a ndo ser que sgjam gerados produtos fora de
especificacao;

€ muito mais uma inspecdo de produto do que um controle do processo.

25.2 Requisitos paraaAplicacdo

A aplicacdo do pré-controle ndo é imediata, exigindo os seguintes requisitos:

0 processo (ou s$stema) deve estar sob controle estatistico, ou sgja, SO
apresentar variactes al eatdrias (causas comuns);
0 processo deve apresentar um indice de capacidade Cp maior que 1,33 (ou

ICP maior ou igual a 150%). O Quadro 2.1 mostra alguns critérios para este
tipo de consideracdo, preferencialmente.

Classe A B C D
Cp ou Cpk Cp ou Cpk entre Cp ou Cpk entre Cp ou Cpk
maior que 1,33 1e1,33 0,75e0,99 menor que 0,75
Capacidade excelente capaz relativamente totalmente incapaz
incapaz
freqiénciade
medicdo pelo | normal normal freqliente 100%
operador
freqiiéncia de
medicdo pelo | rara normal frequente muito freglente
inspetor
gréfico de opcional opcional Necessario necessario
controle
pré-controle recomendado | recomendado ndo utilizado ndo utilizado
Quadro 2.1- Requisitos para a aplicagdo do précontrole

Além desses requisitos béasicos relacionados, € necessario criar condicdes para

gue os resultados sejam corretos, visando adequag&o ao autocontrole, conforme segue:

APLICABILIDADE DO PONTO DE VISTA TECNOLOGICO DO PROCESSO
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O processo precisa ser de natureza tal que permita a clara definicdo das responsabilidades
para a tomada de decisdo. Geralmente, 0s processos mais simples sdo 0s mais indicados.

Ex.: tornear, furar, €etc.

PROCESSO SOB CONDICOESDE AUTOCONTROLE

O processo deve conter os meios e condi¢des para que o trabal hador possa:
saber exatamente o que deve fazer e quais os resultados esperados,
saber exatamente 0s resultados do que esta fazendo;

gjustar o processo quando houver divergéncias que sgjam relevantes.

TREINAMENTO DO OPERADOR

Tanto para o controle do processo, como na tomada de decisdes.

CONFIANCA MUTUA
Para a delegacéo ao operador da importante responsabilidade de decidir sobre a qualidade
do produto e do trabalho.

2.5.3 Procedimento para Utilizac8o do Pré-Controle

I. Construcéo do gréfico de pré-controle
Consiste em dividir a amplitude da toleréncia de especificacdo em trés “ zonas’
diferentes, tragando as linhas de pré-controle, conforme a Figura 2.3. Devido a divisdo em

regides (aceitacdo, aertaeregeicdo) este grafico é conhecido como gréafico do faral.
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LSE
regido vermelha
regido amarela
LSE- LIE LE - LIE

regido verde 4 . 2

' LSE- LIE 1
regido verde 4 |
regido amarela
regido vermelha

g LIE

Figura2.3- Gréfico depré-controleou do farol

A zona central (de aceitacdo, regido verde) compreende metade da tolerancia
total e 86% da &rea da curva da distribuicdo normal. Em outras palavras, a probabilidade de
um valor qualquer cair na zona de aceitagdo é 0,86. Conseqlientemente, a chance de se ter
um valor caindo nas zonas laterais (regido de aerta ou de rejeicdo), que compreendem
juntas a outra metade da tolerénciatotal de especificagéo, sera 0,14.

Il. Critérios parautilizacdo

PROCEDIMENTO DE AJUSTAGEM DO PROCESSO
Ajuste a maguina (set-up) e inspecione as pegas que estdo sendo produzidas. A
gjustagem s6 é considerada correta quando 5 (cinco) pegas consecutivas estiverem na
regido de aceitacéo (verde).
PROCEDIMENTO DE UTI LIZAQAOl
Os seguintes passos devem ser seguidos:
i - Verifique 2 pegas consecutivas. Se ambas estiverem na regido de aceitacdo continue
normal mente a producéo.
ii - Se pelo menos uma peca estiver na regido de rejeicdo (vermelha), é necessario tomar
providéncias de acles corretivas. Selecione as pegas produzidas. Quando as correctes

forem realizadas (seguindo procedimento de preparacdo de ajustagem do processo),
volteao passo "i".

! Durante a produg&o, ou seja, apds iniciar a produgéo
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iii - Se uma ou duas pecas estiverem na regido de alerta (amarela), \erifique mais trés
pecas. Siga 0s seguintes critérios:

a) Se pelo menos 3 (trés) pegas estiverem na regido de aceitacdo, e nenhuma na
regido de rejeicao, continue normal mente a producao;

b) Se pelo menos 3 (trés) pecas estiverem na regido de aerta providencie as
acles corretivas. Quando os devidos gjustes forem feitos (segundo
procedimento de gjuste do processo) volte ao passo "i";

¢) Se qualquer peca estiver na regido de rejeicdo, deve-se realizar novos gjustes
do processo de acordo com o procedimento de gjuste. Apds o gjuste volte ao
passo "i".

d) Qualquer outra condicéo diferente das trés anteriores, deve-se proceder ao
ajuste do processo;

€) Freqiéncia de medicdo: meca (inspecione) em torno de 6 pares de itens

(pegas) entre cada gjuste do processo. O tempo entre medi¢des em minutos €

igual ao tempo entre gjustes em horas x 10. Ou sgja
™ =TA ~10

minutos horas

Comentario: Troquei 2.2 por

O fluxograma da Figura 24ilustra, de forma esquemética, a sequiéncia de acoes /{ 24

paraa utilizacdo do gréfico de pré-controle.
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FASE DE

Examinar 5 peas | porp A RACAO/AJUSTAGEM

consecutivas

Todas estéo
na zona de
Aceitacdo?

Iniciar a
producao

Ajustar o
processo

N

Coletar 2 pecas EM PRODUCAO
consecutivas

1!

Examinar as duas
pecas

se pelo menos uma vermelha: parar, ajustar o processo e retornar a fase de preparacdo
se duas verdes: prosseguir a producao

se uma amarela e uma verde: retirar mais trés pegas consecutivas e ...

- se pelo menos uma das trés for vermelha, parar, ajustar o processo e
retornar a preparagao

- se pelo menos duas das trés for amarela, parar, ajustar o processo e
retornar a preparagao

- se pelo menos duas séo verdes, prosseguir a producao.

Figura2.4- Critériosdedecisio do précontrole

Observacao:

Em todos os casos de necessidade de ajuste selecione as pecas
produzidas para facilitar a analise do processo (pegas produzidas,
matéria prima, ferramentas, etc.).

2.6 Gréficos Para ValoresIndividuais e Amplitude

2.6.1 Vantagens dos gréficos (X-R)

As principais vantagens s30:
* ndo ha necessidade de se efetuar calculos;
* ndo ha necessidade de registro dos val ores obtidos em documento a parte, pois todos estes

sdo registrados diretamente no gréfico.
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2.6.2 Desvantagens dos graficos de (X-R)

Dentre as desvantagens podemos citar:
é menos sensivel a mudancas substanciais na média do processo’;
a marcacdo dos valores € mais complicada, j& que todos os valores devem
ser plotados aumentando, assim, o risco de erros;
continua existindo a necessidade de utilizagdo de um segundo grafico (R)
para control e da dispersio do processo;
ndo fornece claras evidéncias da presenca de causas especiais de variacdo;

adistribuicdo dos valores da caracteristica de controle tem que ser normal.

2.6.3 Céculo dos limites de controle

Lsc=X+38
d,

LM =X

Luc=X-3X

2
Os limites de controle para o gréfico das amplitudes continuam sendo
calculados como anteriormente, ou sgja

LSC=D, xR
LM =R
LIC =D, xR

Os valores de d,, D3 e D, podem ser encontrados no Anexo |. A seguir, no

Quadro 2.2, é apresentada uma sintese das férmulas para célculo dos gréficos de controle.

2 Observagao: estadesvantagem pode ser minimizadaestreitando- se os limites de controle, ou seja utilizar 2s
ao invés de 3s, por exemplo. No entanto, agindo desta forma aumentase a probabilidade de ocorrer falhas na

indicag&o de falta de controle.
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Quadro 2.2 - Sintese das formulas dos gr aficos de controle

Tipo degréafico

Limites de controle

gréfico da média LSC = X+ AR

LM =X

LIC =X- AR
gréfico da amplitude LSC =D,R

LM =R

LIC =D,R
gréfico da mediana LC =X+ AR

LM =X

LIC =X- AR
gréfico de p P(1- p

LSC=F+3 f|0(1n P)

LM =p

LIC=p- 3 p(lr'] P)
gréfico de np LSC =np + 3{rpd- P)

LM =np

LIC =np- 3y/np(1- P)
gréfico de ¢ LC=c+3/c

LM =T

LIC =¢- 3/t
gréfico de u LSC =0T +3T/n

LM =u

LIC =T - 3,/T/n
gréfico de valores individuais - R

LC =X +3—

d,
LM =X
Lc=X- 38




3 ANALISE DE PROCESSOS: ESTABILIDADE E CAPACIDADE

Sempre que se desgja introduzir o uso de um gréfico de controle, ou controlar
um processo, deve-se andlisar 0 processo quanto a sua estabilidade e capacidade. A
estabilidade diz respeito a verificagdo da variabilidade do processo quanto a seu
comportamento normal, e a capacidade verifica se o processo é capaz de atender a uma
determinada especificaggo de projeto.

31 Estabilidade de Processos

Para facilitar a explicaco sera analisado o caso dos gréficos de varidveis
continuas. Para a verificacdo da estabilidade de um processo devem ser elaboradas pares de
gréaficos de controle (por ex. da média e da amplitude ou do desvio padréo) para cada
caracteristica de controle.

Os critérios usuais, apresentados pela bibliografia em geral, podem ser
resumidos na seguinte frase: o processo é considerado estével quando os seus graficos de
controle ndo indicarem sinais de anormalidade ou presenca de causas especiais. Desta
forma, os processos sob controle apresentam graficos “bemcomportados’, seguindo um
padrao ja conhecido.

O modelo de distribuicdo assumido para os gréficos de controle de variaveis
continuas é a distribuicdo normal. Logo, as condi¢cdes de estabilidade do processo sdo
aquel as esperadas do ponto de vista estatistico para esse tipo de distribuicdo. Mesmo tendo-
se consciéncia de que alguns comportamentos ndo esperados poderiam ocorrer sem queisto
signifique mudanca do processo, como a sua probabilidade a priori de ocorréncia é muito
baixa, sempre que estes comportamentos aparecerem isto serd interpretado como um sina
deinstabilidade, ou sgja, de processo fora de controle ou instavel.

Sempre devem ser analisados os pares de gréaficos (da média e da amplitude, ou
damédia e do desvio-padréo) para verificar se existem sinais de anormalidade.

As caracteristicas de um padréo natural, estavel, de um gréfico de controle

podem ser resumidas em:
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amaioria dos pontos esta proxima da linha média (cerca de 68% no intervalo
de £1 s em torno da média) sem entanto existir concentragdo excessiva
neste intervalo.
Cercade 95% dos pontos (19 em 20 pontos) estdo contidos no intervalo+2 s
em torno da média.
Nenhum ponto cal fora dos limites de controle (pois a sua probabilidade é de
apenas 0,27%).
Os pontos vdo se distribuindo mais ou menos igualmente acima e abaixo da
média
N&o se configuram tendéncias de aumento ou de diminui¢do sistematica. Por
exemplo, a probabilidade de ocorréncia de 7 pontos consecutivos acima da
média é de 0,78 %. Logo, quando isto ocorrer, interpreta-se como uma
tendéncia ao aumento damédia.
N&o existem oscilagdes ciclicas.
O Quadro 3.1 apresenta as principais regras que indicam condi¢cdes de
instabilidade do processo.
Sempre que um processo apresentar algumas das situagOes representadas ele
deve ser considerado instével. Assim, causas especiais de variagdo devem estar presentes e
devem ser control adas/eliminadas antes de se analisar a capacidade do processo e se definir
os limites do gréfico de controle a ser usado”.
As condic¢des mostradas no Quadro 3.1 servem tanto para a andlise do processo
em sua fase de preparacdo do gréfico de controle quanto na propria fase de uso. Para o
entendimento destas fases pode-se dizer: a fase de preparacdo contém as atividades de
analise da estabilidade e da capacidade do processo, e a fase de utilizagédo (ou de produgéo)
€ guando um gréfico de controle esta disponivel na fabricagdo para monitoramento do
processo.
Quando um processo jafoi considerado estavel e capaz, e adotou-se um gréfico

para monitorar uma ou mais de suas caracteristicas, diz-se que o0 processo esta “sob

s Observagao: alguns autores sugerem o teste de hipétese de seqiiéncias especialmente para verificar se houve
aleatoriedade no processo de amostragem. O detalhamento desse método ndo faz parte dos objetivos deste

texto.
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controle estatistico”. Ou sgja, existe um gréfico de controle, determinado com base na
variabilidade do processo e na teoria da estatistica e probabilidade, e podera se perceber no
mesmo um comportamento de instabilidade do processo quando na presenca de causas
especiais, indicando que acBes corretivas devem ser tomadas no local de trabalho.

Quadro 3.1- Regras para decisdo sobr e estabilidade do processo

Um ou mai's pontos situados fora dos limites de /\,/\
controle /
e
. . . VN
Seqiiéncia de 6 ou mai's pontos consecutivos PN e
acima ou abaixo dalinhamédia £\ \/ \
P"‘I‘ X
Sequiéncia de 7 ou mais pontos consecutivos A /
que aumentam ou diminuem consistentemente / " \
— "".‘
. . A
Em 5 pontos consecutivos, 4 estdo situados do \/ \ $
mesmo lado em relegéo alinha central e fora v/‘\_ _____ 7 0
do intervalo de +1s emtorno damédia [:..X/\/A - s
[? Famds K
Seqiéncia de 8 ou mais pontos consecutivos A £ b L ‘?E =
forado intervalo de +1s em torno da média, de \/\ II h\‘)c A/—\\ 7 %
qualquer lado RS
P

Em 3 pontos consecutivos, 2 estéo situados do \ A
mesmo lado em relegéo alinha central e fora / \ / AN 7
—_— a4

do intervalo de +2s em torno damédia

Existéncia de oscilagBes ciclicas MTA W /

Outras:

10em1l; 12em14; 14em17; 16 em 20
pontos consecutivos estdo do mesmo lado da
linha média
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Sempre que um processo mudar para melhor ou piaar, de forma consistente, 0os
limites de controle existentes, calculados com os dados anteriores a mudanga, deixam de
ser representativos daquele “novo processo”. Desta forma, eles devem ser recalculados
(atualizados) usando-se apenas os novos dados, com amostras retiradas do processo ja
modificado.

A estabilidade é condigdo inicia imprescindivel para se utilizar o CEP. O
estudo da capacidade do processo ndo deve ser levado a frente se essa condicdo néo for
atendida

Célculo doslimites de controle para estudo da estabilidade

Para se calcular os limites de controle, devem-se levantar dados do processo,
agrupéa-los em amostras e calcular os parémetros estatisticos. Esses passos foram detalhados
guando do estudo dos gréficos de controle.

Apés o clculo dos limites dos graficos, plotamse os dados referentes a cada

gréfico e avalia-se 0 comportamento dos pontos para verificar a estabilidade.

32 Capacidade do Processo
3.2.1 ConsideracBesiniciais

Um produto de qualidade somente podera ser obtido quando os processos de
fabricagdo forem capazes de satisfazer de forma consistente a objetivos especificados.
Quando os processos ndo satisfazem a essas exigéncias, o produto tem seu custo aumentado
naforma de perdas, retrabal hos, etc.

Umavez considerado estavel o processo, sua capacidade pode ser avaliada.

O estudo da capacidade do processo requer que as condigdes operacionais
normais do processo sgam mantidas durante a coleta de dados, ou sgja, nenhuma
intervencéo ndo prevista/normal deve ser feita durante o estudo. Esse cuidado garante uma
medida da variagdo natural do processo (inerente a0 processo) usando um minimo de
amostras e um conseqiiente minimo tempo. Chama-se de variagdo natural do processo, a
variabilidade observada nos seus produtos produzidos.

O conceito de capacidade do processo tem uma associagdo com a especificacdo
do produto que o processo deve atender, ou segja, € a capacidade do processo produzir

dentro das especificacBes de projeto do produto. Assim, a capacidade do processo é a
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relacdo entre a sua variabilidade natural e a tolerncia de especificacdo do projeto do

produto. Com essa comparagao, pode-se avaliar numericamente a capacidade do processo.

3.2.2 O caso dos atributos

Neste caso 0 estudo da capacidade de processo consiste na comparacdo do valor
considerado aceitavel (especificacao) para o atributo em estudo com a média calculada para
0 atributo no processo que estd sendo analisado. Por exemplo, no caso dos gréaficos de
controle da frac8o defeituosa (p), o valor da média corresponde & média da percentagem de
itens defeituosos. Essa porcentagem média do processo seria comparada com o valor de p
especificado para o produto/lote. Essa comparacdo so pode ser realizada quando o processo
estiver sob controle. E possivel calcular também a probabilidade de se ter no processo uma
fracdo de defeituosos maior do que a especificada, obtendo-se asim mais informagdes

sobre a capacidade do processo. Por ex. Prob.(P > P especificado).

3.23 Determinacdo dos limites naturais de tolerancia de um processo: o0 caso de
varidveis

A partir de agora, os par@metros serdo calculados com base em varidveis
continuas, pois o caso dos atributos se resume ao que foi comentado no item anterior.

O desvio padréo natural de um processo é a unidade de referéncia para a
determinacdo do que pode ser chamada de tolerncia natural de um processo ou oslimites
naturais de tolerancia de um processo. O calculo dessa tolerancia ndo é uma constante
em funcgdo do tempo, mas em um universo estético, ela pode ser calculada com facilidade,
por meio de duas maneiras discutidas a seguir.

A primeira maneira consiste na retirada de um nimero determinado de
elementos para compor uma amostra, calcular a média (17) e o desvio padrdo (S ). Esse
método apresenta uma questdo que éofato do S eda I variarem ao longo do tempo. | sso
faz com que apds um certo periodo de producdo se obtenha um desvio padrdo que ndo
representa o que foi chamado de desvio padrdo natural do processo, pois pode ter havido
variacBes de causa assinalavel que néo foi descoberta pelo operador, o que geraria um
desvio padrdo maior que o calculado iniciddmente. Assim, ao longo do tempo seria melhor

utilizar um desvio padréo que considerasse essas possiveis variagoes.



Controle Estatistico da Qualidade GEPEQ - DEP/UFSCar 38

Assim, o segundo método, consiste na determinacdo do desvio padréo natural a
partir das amplitudes das amostras que vem sendo col etadas na producéo. A relacéo entre o
desvio padréo e a média das amplitudes é dadapor: s =R/d, onde d, é um fator de
correcao que depende exclusivamente do tamanho (n) das amostras e é tabelado.

Obviamente os resultados obtidos pelos dois métodos poderdo ser idénticos.
Porém, em um ambiente produtivo, 0 segundo método é mais aconselhavel por se eliminar
apossibilidade de variabilidade assinaldvel que possa surgir.

A variabilidade natural ou o limite natural de toleréncia do processo sera o
equivalente a 6s, ou sgja o intervalo (- ¥ *a*fA+3F m- 3s a m+ 35), 0 qual contém

99,73% da producéo.

3.2.4 indice de capacidade de um processo

Como ja comentado, a capacidade pode ser expressa em um ndmero que traduz
0 quanto um processo é capaz de atender a uma determinada especificacdo:
toleréanciade especificacéo
Cp=
6s
Assim, um processo serd considerado capaz quando o Cp for maior que 1, ou

sgja, quando a variabilidade natural do processo(6 s) for menor que a tolerancia admissivel
da especificacdo. Como é utilizado o Sr(desvio padréo calculado a partir das amplitudes),

alguns autores consideram a necessidade de que o Cp sgamaior que 1,33.
O Quadro 3.2 mostra uma orientacdo para a interpretacdo da capacidade do

processo.
Quadro 3.2- Interpretagdo do indice de capacidade do processo
Cp ou Cpk Nivel Conceito/Inter pretacéo
maior que A CAPAZ - Confiavel, os operadores do processo exercem completo controle sobre o
1,33 mesmo, pode-se utilizar o pré-controle.
RELATIVAMENTE CAPAZ - Relativamente confiavel, os operadores do processo
entrelel,33 B exercem controle sobre as operagdes mas o controle da qualidade deve monitorar e
fornecer informacOes para evitar a deterioracéo do processo.
entre 0.75 e INC_AP@Z - Pouco confiavel, requer cont_role contl’_nuo das operagdes, pela _
0 gé C fabricag&o e pelo controle dg qu?hdade, visando evitar descontroles e perdas devido
’ arefugos, retrabalhos, paralisagoes, etc.
TOTALMENTEINCAPAZ - O processo ndo tem condicoes de atender as
menor que D especificagdes ou padrdes, por isso, é requerido o controle, revisdo e selegdo de
0,75
100% das pegas, produtos ou resultados.
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Para andlise da capacidade do processo é importante verificar a centralizagdo do
resultado do processo em relacdo aos limites de especificagdo. Assim, uma peguena

descentralizac8o pode levar a uma interpretacdo incorreta da capacidade. Por isso, deve-se
utilizar oindice de capacidade G«. Este indice considera a diferenca que possa existir entre

a média do processo e o vaor nomina(ou valor central da especificagdo), ou sgja a
descentralizagdo do processo. Na realidade, € um célculo simples que é feito a partir da
comparagdo da toleréncia de especificacdo com a variacdo natural do processo, em duas
partes. Assim:

Cpk = Min [Cpk ini Gok sup)

Chk sup = (limite sup. de especif. - média do processo) , 3. desvio padrdo

do processo

Cpkir = (médiado processo - limiteinf. de especif.) , 3. desvio padréo

do processo

A interpretacdo do resultado também segue 0 Quadro 3.2.

3.25 Relacdo entre capacidade e controle do processo

Na andlise do processo pode-se constatar 4 situagbes possivels, conforme
mostrado na tabela a seguir. Cada situag&o exigira ou possibilitara um controle da qualidade
especifico. Por ex. se 0 processo é capaz e estavel, entdo tudo indica que ha um bom grau
de controle do processo por parte dos envolvidos, sendo suficiente controlar o processo por
meio de autocontrole, pelos operadores, utilizando-se graficos de pré-controle, etc. O

Quadro 3.3 mostra as relagdes entre capacidade e controle do processo.

Quadro 3.3- Relagdo entre capacidade e controle do processo

Controle
Capacidade SOB CONTROLE/ESTAVEL FORA DE CONTROLE/INSTAVEL
(CAUSAS COMUNS) (CAUSAS COMUNS E ESPECIAIS)

Caso A - situacdo desgjavel. | Caso C - 0 processo parece OK quanto a atender as
Autocontrole. Pré-Controle. especificacOes, mas é preciso melhorar seu
Capaz controle. A qualquer momento pode sair de
controle. O estudo de capacidade exigiu que 0
processo estivesse estavel!

Caso B - Processo estavel, Caso D - pior situagdo possivel, causadora de
Incapaz mas ndo tem capacidadede problemas e perdas. E necessario eliminar causas
produzir no padrdo de especiais, preparar melhor o processo e refazer a

qualidade requerido. andlise. Exige inspegao completa.




4 INSPECAO DA QUALIDADE

4.1 Objetivos da I nspecdo da Qualidade

Determinar se ha ou ndo conformidade de um produto, ou lote, ja produzido,
em relacéo as especificacbes de projeto
Gerar informagdes que permitam tomar agdes corretivas sobre o lote ou

Processo

4.2 Pontos de I nspecéo

A inspecéo pode ocorrer nas seguintes fases da Producao:

4.2.1 Inspegéo de recebimento

A extensdo da inspecdo em produtos (matéria-prima ou produto acabado)
recebidos de terceiros depende da capacidade do fornecedor, devidamente avaliada
previamente e continuamente acompanhada.

Em um extremo, temos a inspecdo utilizando-se o conceito de "auditoria da
decisdo", onde o comprador compara os dados obtidos por sua inspe¢do com os dados
recebidos do fornecedor. Quando os dados recebidos do fornecedor forem e continuarem a
ser confidves, ainspegdo se transforma em apenas uma identificacdo do produto recebido.

No outro extremo, ainspegéo de recebimento torna-se um controle da qualidade
do fornecedor.

4.2.2 Inspecdo durante afabricacdo

A inspegdo durante a fabricagéo tem o objetivo de fornecer informacfes paraa
tomada de decisdo sobre o produto, isto &, se o produto esta ou ndo conforme a
especificacdo e para a tomada de decisdo sobre 0 processo, isto &, se 0 processo deve
prosseguir ou ndo. A freqiiéncia de inspegdo pode ser mais facilmente estabelecida se o
processo é estavel.
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4.2.3 Inspecéo de produto acabado

A inspecdo de produtos acabados (também conhecida como inspecéo final),
pode ser executada tanto na linha de producdo (nos pontos de inspecéo), como em areas de
inspegdo separadas.

Muitas vezes a inspecdo é feita em 100% dos produtos acabados, simulando as
condicBes de uso ou realizando uma checagem completa no produto (check list) por meio

deinspecéo sensorial.
4.3 Tipos de Inspecdo

4.3.1 Inspecdo 100%

A inspecdo 100% é conveniente quando a caracteristica € critica ou a
capacidade do processo é inerentemente insuficiente (incapaz) para alcancar os requisitos
das especificagdes. E bom lembrar que o excesso de inspecio pode ser tdo custoso quanto a
falta de inspecdo. A experiéncia mostra que a inspecdo 100% ndo garante produtos
perfeitos, isto € ndo ha garantias de segregacéo de todos os defeituosos. Vérios estudos
demonstram que o inspetor encontra aproximadamente 80% dos defeitos presentes.

4.3.2 Inspecao por amostragem

Os objetivos principais dessa inspecdo sdo de aceitagdo de um lote por meio de
uma amostra representativa e de auxilio no controle do processo.

A inspecdo por amostragem é conveniente para reduzir os custos da inspegao,
manter a &rea de producéo informada a respeito da qualidade dos produtos ao longo do
processo e em situagBes onde o julgamento da conformidade se da através de um ensaio
destrutivo.

Para que a inspecéo por amostragem tenha eficécia, alguns cuidados devem ser
observados:

Procedimentos adequados para sele¢do daamostra
Representatividade da amostra (al eatoriedade)
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4.3.3 Inspecdo Sensorial

A qualidade sensorial é aquelaparaaqual hadificuldade de se ter instrumentos
tecnoldgicos de medicdo, sendo utilizada a sensibilidade humana como instrumento de
medicdo. As caracteristicasnormal mente avaliadas por inspecéo sensorial sdo:

sabor
odor
ruido
aparéncia

As formas de padrdes para a inspecao sensorial sdo:

amostras para comparagao
fotografias

sons gravados

amostras com cheiro ou sabor

A caracteristicavisual € uma categoria especial de qualidade sensorial.

O resultado de uma inspegdo visua é bastante influenciado pela iluminagéo
(tipo, cor e intensidade), pelo angulo de visdo, pela distancia da observacdo, etc. Deve-se

padronizar essas condi¢Bes, para assegurar uma maior uniformidade nos resultados.

4.3.4 Outrostipos de inspecéo de conformidade

Inspecdo automatizada (inspegdo utilizando robds, software, leitor dptico,
etc.)

Inspegdo auxiliada por computador (isto se aplica especialmente a inspecéo
de pecas de maguinas de precisdo)

Inspecdo de peparagdo antes da producdo (em processos estaveis. se a
preparacado estiver correta o lote também deverd estar)

Inspecdo volante (para processos que ndo permanecem estaveis durante a
producdo de um lote)
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4.4 Consider acfes gerais sobre a inspecdo da qualidade

Atividades da Inspecéo:

Interpretacdo da especificacdo
Medic8o da caracteristica de qualidade
Julgamento da conformidade
Tratamento dos casos conformes
Tratamento dos casos ndo-conformes

Registros dos dados obtidos

Conhecimentos necessarios para atividade de inspecéo:

Que caracteristicas da qualidade verificar

Como determinar se um produto estd ou ndo conforme aos padrdes
requeridos

Qual o critério de aceitacdo de lotes de produtos

O que fazer com os produtos conformes e ndo-conformes

O que deve ser registrado

O Perfil desgjado de um inspetor deve considerar:

Conhecimentos imprescindiveis
Regulamentos e procedimentos da empresa
Produtos e processos aplicados
Elementos de medic&o de precisdo
Matematica aplicada a fabricacdo
Seguranga
Sistemas de unidades de medida

Teoria dos erros de medicéo

Conhecimentos desejaveis:
Organizagdo do controle da qualidade e suas funcdes

Conhecimento defisicabéasica
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Elaboragéo de relatdrios técnicos
Controle estatistico da qualidade béasico

Habilidades Técnicas:
Encontrar defeitos
Interpretar especificagbes
Relatar com exatidéo
Habilidades Pessoais:
Controle emocional
Temperamento
Aptidao
Atencdo/ Concentracéo



5 PLANOS DE AMOSTRAGEM

51 Introducéo

A inspecdo da qualidade fazse em produto ja existente (ja produzido), que
pode ser uma natéria prima, um produto em processo ou um produto acabado, com a
findidade de verificar se a qualidade do lote atende os padrdes ou especificacbes de
aceitacdo.

Os Planos de Amostragem sdo aplicados na Inspegcdo de Recebimento, na
Inspecdo Final (de Produto Acabado) ou na passagem de uma etapa para outra de um
processo de producdo (por ex. na passagem de um produto da secdo A para a segdo B; da
producéo para a linha de montagem; da producdo para uma camara de resfriamento; da
producdo para o almoxarifado; etc).

A inspecdo ndo impede a producdo de defeituosos, mas permite separar os lotes
bons dos defeituosos (lotes com problemas, que ndo cumprem os requisitos minimos de
qualidade definidos entre o cliente e o fornecedor), ou sgja, os lotes conformes dos néo-
conformes.

A inspegdo pode ser:

(1) inspecdo para aceitacdo —neste caso os lotes aprovados serdo aceitos, contendo,
eventualmente, itens defeituosos.

(2) inspecado retificadora — neste caso, dém da situacdo descrita em 1, os lotes
rejeitados passam por uma inspecdo completa, todos os itens defeituosos sdo
substituidos por bons, e ai o lote é aceito.

52 Niveis de Qualidade, Risco do Produtor e Risco do Consumidor

Definese P1 como sendo o Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA) e P2 como o
Nivel de Qualidade Inaceitavel (NQI). P1 e P2 se referem a porcentagens de defeituosos do
lote.

Um plano de amostragem consiste na defini¢&o de um tamanho de amostra e de
um critério de decisdo para aceitar (ou ndo) um lote n é o tamanho da amostra, d éa
guantidade de defeituosos na amostra e a € a quantidade méxima de defeituosos aceitavel

na amostra para se poder aprovar o lote.
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Como se trabalha com amostras, existe o risco de se tirar conclusdes erradas

sobre o lote. O Quadro 5.1 apresenta um exemplo disso.

Quadro 5.1- Exemplo: niveis de qualidade, risco do produtor e risco do consumidor

Imagine um lote N=100, o qual contem (sem se saber) 5 itens defeituosos e 95 bons.

Suponha que o Plano de Amostragem seja: n =5 e a = 1, para P1 (NQA) = 6%. Ou
seja, o lote pode ser considerado bom, atendendo o que foi especificado.

Entretanto, neste caso existe o risco da amostra conter, por exemplo, exatamente 0s 5
itens defeituosos e portanto de se rejeitar o lote sendo que ele € bom, pois tem 5% de
defeituosos e 0 NQA é de 6%.

Imagine agora um lote N=100, o qual contem: 95 itens defeituosos e 5 bons.
Suponha 0 mesmo plano de amostragem anterior.

Neste caso existe 0 risco da amostra conter exatamente os 5 itens bons e portanto de
se aceitar um lote ruim.

O produtor deseja uma protecdo contra a rejei¢do de lotes bons e o consumidor
(cliente) deseja protecdo contra a aceitacdo de lotes de ma qualidade.

Para tanto distingue-se 2 tipos de riscos:

Risco do produtor (a): é a probabilidade de que um lote de boa qualidade (P < P1)
seja rejeitado.

Risco do consumidor (B): é a probabilidade de que um lote de ma qualidade (P > P2)
seja aceito.

OBS. P = porcentagem de defeituosos na amostra.

53 CCO — Curva Caracteristica de Operagéo

A probabilidade de aceitacdo do lote para um dado plano de amostragem (n e @)

F(@=Prob(0£d£a)= § (nd)p® {1- p)™°

d=0
A probabilidade de rejeicBio €=1— F(a) = Prob (d > a)
Definese Fungdo Caracteristica de Operagdo como sendo: L(p) = F(a), onde
L(p) é a probabilidade de aceitacdo de um lote em funcdo de p, ou segja, em fungdo da
frac8o defeituosa do lote.
A CCO é o gréfico da funcéo L(p), representado pela Figura 5.1, para um dado
plano: ne a
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L(p)=Prob (0 £d £a/pen)

L(p) &

1

L(py) \—> a = risco do produtor

3 = risco do consumidor
L(p,)

pl pz 1 P

Figura5.1- Gréfico dafuncéo L (p)
Um bom plano € aguele que tem um bom poder de discriminagéo (ou sgja, uma
boa capacidade de discriminar/separar os lotes bons dos defeituosos), o que é dado pela

inclinagdo da curva CCO. A Figura 5.2 mostracomo éa CCO ideal.

L(p)4

v

P, 1 p

Figura5.2 - GréficodeCCO ideal
A CCO devera passar por dois pontos:
(P, L(P1) e (P2, L(P2)), sendo L(P1) =1 —-aelL(P2) =13
Tendo-se fixado previamente esses 4 valores (P, P, L(R), L(P,)), determina-

se 0 Plano de Amostragem (n e @), por meio das equaces:
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a

L(R)=1-a =3 (nd) p’ x1- p)"*

d=0
L(R)=b =3 (nd) p,’ 1- p,)"*
d=0

Entretanto, procedendo-se assim, ndo se tem controle sobre o tamanho da
amostra e pode-se chegar aum tamanho que néo seja conveniente ou aceito pela empresa.

Para tanto j& existem planos de amostragem tabelados que fixam previamente o
n e o a considerados convenientes, e fixa-se apenas um ponto da CCO, perdendo-se o

controle do outro ponto. Assim, neste caso, se fixa-se (P1, 1-a), perde-se o controle sobre

o ponto (P2, 3).

5.4 Tipos de Planos de Amostragem

Existem 3 tipos de planos de amostragem, conforme a quantidade de amostras
que se toma:

Simples, Duplo e MUltiplo.

5.4.1 Planos de amostragem simples

A quantidade de unidades de produto inspecionada deve ser igual ao tamanho
daamostradada pelo plano.

Se 0 ndmero de unidades defeituosas encontradas na amostra for igual ou
menor do que o nimero de Aceitacdo (Ac), o lote devera ser considerado aceito.

Se 0 nimero de unidades defeituosas for igual ou maior do que o nimero de

Rejeicdo (Re) o lote deve ser rejeitado.

5.4.2 Plano de amostragem dupla

A quantidade de unidades de produto inspecionada deve ser igual ao primeiro
tamanho de amostra dado pelo plano.

Se 0 nimero de unidades defeituosas na primeira amostra for igual ou menor do
gue o primeiro nimero de aceitacdo (Ac), o lote deve ser considerado aceito.

Sendo 0 nimero de unidades defeituosas na primeira amostraigual ou maior do

que o primeiro nimero de rejeicdo (Re), o lote serarejeitado.
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Se 0 nimero de unidades defeituosas encontrado na primeira amostra for maior
do que o primeiro ndmero de aceitagdo, porém menor do que o primeiro ndmero de

rejeicdo, uma segunda amostra de tamanho dado pelo plano seraretirada.
As quantidades de unidades defeituosas encontradas nas primeira e segunda

amostras devem ser acumuladas (somadas).

Se esta quantidade acumulada for igual ou menor do que o segundo ndmero de
aceitacdo, o lote serd aceito.

Sendo a quantidade acumulada igual ou maior do que o segundo nimero de
rejeicao o lote deve ser rejeitado.

5.4.3 Plano de amostragem mdltipla

Proceder conforme o plano de amostragem dupla, observando-se porém, que o
ndmero de amostras sucessivas para decisao, deve ser maior do que dois.

A medida que se passa do plano simples em diregdo ao mdiltiplo, diminui-se, a0
longo do tempo, a quantidade média de itens amostrados (e portanto o custo de inspegao),

entretanto, aumenta-se a complexidade no uso do respectivo plano.

55 Classificacdo dos Planos de Amostragem

Os planos de amostragem podem ser agrupados em duas categorias, segundo o
tipo de protec&o que oferecem:

1. Planos que especificam os riscos do produtor e do consumidor (2 pontos da
CCO). Estes planos podem ser obtidos por meio do conjunto de equagbes
mencionado anteriormente.

2. Panos que especificam um ponto da CCO e impdem uma ou mais condi¢des
independentes.

O ponto da CCO podera ser:

NQA (ou: P1, L(P1))

NQI ou FDT-Fragdo Defeituosa Tolerdvel (ou: P2, L(P2))
Ponto de Controle (P 0,50), ou ponto de qualidade indiferente
QMRL (Qualidade Média Resultante Limite)
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As condi¢gBes independentes da CCO impostas a0 plano de amostragem,
referem-se em geral a quantidade minima de inspecdo (n minimo) ou a substituicdo dos
defeituosos encontrados. Em ambos os casos sdo motivos de ordem econdmica que impdem
aadocéo de planos com quantidade minima de inspecdo ou com inspecao retificadora.

Nesta segunda categoria os planos tém sido classificados em 4 tipos:

Planos classificados pelo NQA

O NQA deve ser entendido como a maxima porcentagem de defeituosos que
parafins de inspe¢do por amostragem, possa ser considerada satisfatoria como média de um
processo fornecendo diversos lotes ao longo do tempo. Supde-se que as unidades do
produto sdo produzidas em lotes que se repetem no tempo e a protegdo oferecida pelo NQA

se refere a qualidade média dos | otes inspecionados.

Planos classificados pelo NQI ou FDT

A FDT deve ser entendida como a pior qualidade que pode ser tolerada em um
Unico lote (ou lote isolado). Assim, o plano oferece protecdo para lotes isolados, de
qualidade n&o inferior ao FDT.

Planos classificados pelo Ponto de Controle (P 0,50)

O P= 0,50 deve ser entendido como a fragcdo de defeituosos para a qual os
riscos do produtor e do consumidor sdo iguais, portanto é a fracdo defeituosa para a qual a
probabilidade de aceitacdo do lote é 50%.

Planos classificados pela QM RL
Esses planos sup8em inspecéo retificadora para os lotes rejeitados. A QMRL
ndo é um ponto da CCO, mas sm a qualidade média resultante(porcentagem média de
defeituosos), a longo prazo, de uma inspecdo por amostragem, considerando-se todos os
lotes aceitos e todos os lotes rejeitados apds terem sido inspecionados em 100% e todas as
unidades defeituosas terem sido substituidas.
Ou sgja, esse plano assegura que ao longo dainspegdo de diversoslotes:
89 _coum
a inspecionado

é d = soma de todos os defeituosos dos lotes aceitos
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é inspecionado = soma de todos ositens dos | otes inspecionados

Os planos apresentados prevéem 3 categorias de inspegao:
Inspecdo comum para o caso dos diferentes lotes manterem sua qualidade
média ao longo do tempo.
Inspecao severa: quando a qualidade dos lotes piorar ao longo do tempo
Inspecdo atenuada: para o caso em que a qualidade dos lotes melhorar.

O que diferencia esses tipos de inspecdo é o tamanho daamostra e a rigidez do
plano. Existem condi¢Bes pré-estabelecidas para se mudar de um tipo de inspecdo para
outro, sendo que ainspecdo comum geral mente € empregada no inicio do fornecimento.

Uma regra para uso € a sistemética de comutacdo entre as categorias, descritaa
Seguir.

Comum para severa

Quando a inspecdo comum estiver sendo aplicada, sera necessario passar para
inspecdo severa, se, dentre 5 (cinco) lotes consecutivos, 2 (dois) tiverem sido rejeitados na
inspecdo original.

Severa para comum

Quando estiver sendo aplicada a inspecdo severa, a normal deve substitui-la, se
5 (cinco) lotes consecutivos tiverem sido aprovados nainspecdo original.

Comum para atenuada
Estando em aplicacdo a inspecdo comum, a inspecdo atenuada deve ser usada
desde que sejam satisfeitas as seguintes condicles:
gue os dez lotes precedentes (ou mais), tenham sido submetidos a inspecao
comum e nenhuma sido rejeitado.
guando o nimero total de unidades defeituosas encontrado nas amostras dos
dez ou mais lotes precedentes, submetidos a inspecdo comum e n&o
rejeitados for igual ou menor do que o numero limite dado na tabela de
valores limites para introducdo de inspecéo atenuada.
guando a producéo se desenvolve com regularidade.

se ainspecdo atenuada for considerada apropriada pelo responsavel.
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Se amostragens duplas ou multiplas estéo sendo aplicadas, deve ser computado
0 numero total de unidades defeituosas encontrado em todas as amostras, para efeito de

comparagdo com 0s nUmeros previstos na tabela acima mencionada.

Atenuada para comum
Estando em aplicacdo a inspecdo atenuada, deve-se passar para a norma se
qualquer uma das condi¢des abaixo descritas ocorrer:
um lote rgjeitado
um lote for aprovado, segundo critério estabelecido na nota mencionada a
Sseguir.
aproducdo torna-seirregular.
a ocorréncia de condicbes adversas que justifiquem a mudanca para a
inspecdo normal.
Nota: pode ocorrer na inspecdo em regime atenuado que a seqiiéncia de
amostragem termine sem que tenha sido definido o critério de aceitacdo ou

rejeicdo do lote. Considera-se, nestes casos, o lote “ aceito” implantando-
se, porém, Regime de Inspecéo Normal no lote subseqliente.

Também sdo previstos 3 niveis de inspegao para uso geral:

Nivel I: usado quando Planos de Amostragem com menor discriminacdo podem ser
utilizados (* planos com menor poder de discriminar um lote bom de um ruim”)

Nivel Il: usado no inicio de um fornecimento de lotes.
Nivel 111; usado quando for necessério planos com maior poder de discriminagao.

S30 previstos 4 outros niveis especiais para 0S Casos em que amostras
relativamente pequenas forem necessdrias (ensaios destrutivos, caros, etc) e ou riscos
grandes podem ser tolerados. Esses niveis sdo: S, S2, S3, 4.

5.6 Observactes Gerais

Na prética, nas empresas, utiliza-se principalmente planos ¢ amostragem
simples classificados pelo NQA.

E comum o uso de programas chamados skeep lot, por meio dos quais as
empresas acompanham o desempenho, lote a lote, dos fornecedores e vdo, de forma
dindmica, gjustando o plano conforme muda o desempenho. Nesse programa € previsto, por
exemplo, que em funcdo de um bom desempenho, e consistente, o fornecedor seja
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considerado como de qualidade assegurada. Isso traz a0 fornecedor uma série de
vantagens, como por exemplo ser fornecedor preferencial de clientes. As tabelas para

planos de amostragem est&o em Anexo.



