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CEP — Breve historico
"2

0 O desenvolvimento histérico que transformou o controle
tradicional na chamada a “Era Moderna da Qualidade”
(iniciada no final dos anos 20), pode ser dividido em cinco
fases (ou periodos ou eras) distintas:

ll

Era da Inspecgdo

)
2) Era do Controle Estatistico
3) Era da Garantia da Qualidade
4) Era da Qualidade Total (TQC)
5) Era da Gestdao Estratégica da Qualidade



CEP — Breve histdérico
=

0 O surgimento do ambiente industrial

0 Em meados do século XVIl, quando o crescimento do
comércio europeu alavancou o aumento da
producdo surgem ds primeiras manufaturas

0 As mudangas no modo de produgdo modificaram
a percepgdo e o tratamento da qualidade.

0 A velocidade da maquina passava a impor o
ritmo da producgdo e os locais de trabalho
passavam a ser construidos em fungdo das
necessidades impostas pelos equipamentos




CEP — Breve historico

o Revolugdo Industrial: qualidade controlada pelos supervisores

0 Ocorrem mudangas radicais na administragdo das empresas,
que foram obrigadas a dividir o processo industrial

0 Aumenta o distanciamento entre o produtor e o consumidor

O trabalhador perde o contato com o cliente e com a visdo global

dos objetivos da empresa

THAVES
VOU ME APOSENTAR AMANHA E SABE O .|
£ &> QUE VOU FAZER ? ANDAR ATEO FIM ¢

%\ _DESTA LINHA DE MONTAGEME ¢

; DESCOBRIR O QUE ESTOU | §
FAZENDO A 30 ANOCS! 2



CEP — Breve historico
N

0 A quantidade de falhas, de desperdicio e de acidentes do
trabalho era elevada, em funcdo das limita¢des das
maquinas, do despreparo dos operdrios e do precdrio
desenvolvimento das técnicas administrativas

0 Na&o havia preocupagdo em relacdo a este custo, ou um
levantamento de perdas, uma vez que somente se
interessavam em produzir



CEP — Breve historico

0 Primeira Guerra Mundial: criagéo da inspegdo:

0 Com o grande aumento da demanda de material bélico,

os problemas com a falta da qualidade dos produtos cresceram
de tanto, que foi necessdria a criacdo da figura do inspetor




CEP — Breve historico

0 A inspegdo, criada para evitar que produtos sem qualidade saissem
das fdbricas e fossem utilizados pelos clientes, deu origem a um
raciocinio erroneo de que a qualidade implicaria em custo e,
como consequéncia, aumentaria o custo do produto final.

0 Nessa época, os inspetores examinavam 100% dos produtos
liberados pela producdo, implicando grandes custos para a
empresa e tornando-se um gargalo da producdo.

0 Como o custo de inspecionar 100% das pegcas e componentes era
proibitivo, adotaram-se técnicas de controle da qualidade, como,
por exemplo, as técnicas de amostragem.



CEP — Breve historico
.

0 Com a produgcdo massificada, tornou-se impraticavel inspecionar
a totalidade de produtos que saiam aos milhares das linhas de
montagem, inviabilizando a execucdo da inspecdo de produto a
produto como na era anterior

0 Tornou-se favordavel ao surgimento do Controle Estatistico da
Qualidade (CEQ), baseado em técnicas de amostragem.

o O plonelro da qphCGgCIO da estatistica co f\/\ """""""" A LS
controle da qualidade foi Walter A. Shewhart W ________ V\/\/




CEP — Breve historico
=

0 A adogdo das técnicas de Controle Estatistico da Qualidade, foi
muito lenta até a Il Guerra Mundial, quando os militares
necessitavam que os produtos estivessem livres de defeitos e de
elevados padroes de qualidade.

0 Os militares instituiram amplo programa de treinamento destinado
ao pessoal da indUstria bélica e compradores das forcas armadas.

00 Esses cursos espalharam-se logo em seguida, atraindo muitos
professores universitdrios que desejavam preparar-se para dar
aulas de controle da qualidade. Entre eles, Willian Eduard

Deming, especialista em amostragem e discipulo de Walter A.
Shewhart.



CEP — Breve historico
o™

0 Durante os anos 30 e 40, muitas empresas implementaram métodos
de controle estatistico da qualidade e renomearam seus
tradicionais "departamentos de inspecdo’ como "departamentos
de controle da qualidade™.

0 Os métodos estatisticos foram abandonados nos anos 50 e 60, e
os departamentos de CQ voltaram a tradicional atividade de
inspec¢do, mas mantiveram a denominagdo de "controle de

qualidade (CQ)".

0 Quando o interesse pelos métodos estatisticos renasceu nos anos 70
e 80, um novo nome, "controle de processo’ era necessdrio, jd que
o termo original, controle da qualidade, estava associado &
inspecdo. CEP x CEQ



CEP — Breve historico

0 A qualidade
continuou sua

evolugdo... Garantia da Qualidade

Controle Estatistico da Qualidade

0 O CEP )
. Inspecao
continua
sendo Produto
aplicado em
P Processo
muitas
organizagoes Prevencao

até hoje.




CEP - Controle Estatistico de Processos

12

E uma técnica estatistica
que permite a
nas caracteristicas da qualidade de

interesse,

do que esta sendo produzido.




Variabilidade
S P

‘ A variabilidade esta sempre presente !

0 A variabilidade pode se apresentar de diferentes
maneiras sobre o processo.

Por exemplo:

0 pequenas diferencas peca-a-peca (habilidade do operador);

0 alteracdo gradual no processo (desgaste de ferramentas);

o alteracdo brusca no processo (mudanga de procedimento,
queda de corrente, etc.).



Variabilidade

Para a reducdo da variabilidade e o gerenciamento

adequado do processo

Investigacdo das causas da variabilidade

|

Causas comuns Causas especiais



Causas comuns
s

0 Sdo as diversas pequenas causas de variacdo que atuam de
forma aleatéria.

0 As causas comuns sdo responsdveis pelas variacoes estaveis do
processo.

0 As medidas individuais sdo todas diferentes, mas, em grupo, elas
tendem a formar um padrdo que pode ser descrito por uma
distribuicdo, pois possui:

Localizagdo (valor tipico).
Dispersdo (diferenca entre valores minimos e mdximos).

Forma (o padrdo da variagdo — se é simétrico, em forma de
pico, etc.).



Por exemplo...
s

As pecas variam entre si:

™ ':J T I

Tamanhy ——p Tamanho =——p Tamanho —» Tamanho >

Mas, formam um padrio que, se estavel, denomina-se distribui¢io:

N S

Tamanho —e Tamanho — Tamanho —»



.
Ou seja...
-
v Da amostra A para B muda a localizagdo, mas a dispersdo é constante;
v Da amostra A para C muda a dispersdo, mas a localizacdo é constante;

v Da amostra A para D muda a forma da distribuig¢do;




Causas Comuns

As causas comuns sdo resultado de um efeito cumulativo de
pequenas contribuicoes de um grande nimero de fatores
essencialmente inevitdveis num determinado processo, tais como:

Vibragcdo normal de uma mdquina em boas condicoes.
Varia¢do normal das caracteristicas da matéria prima.
Folgas normais entre os componentes da mdaquina.
Pequenas variacdes de temperatura e umidade.
Pequenas flutuagbes na energia elétrica.

Desgaste normal da ferramenta de corte.



Causas especiais
S P

0 Também chamadas de causas assinaldveis;

0 Ndo sdo pequenas e ndo seguem um
padrdo aleatdrio;

0 As causas especiais sdo responsdveis pelas
variacgoes instdveis do processo.

0 Tém um efeito significativo sobre o
desempenho do processo e devem ser
identificadas e neutralizadas.



0 As causas especiais sdo caracterizadas por uma mudanga no
padrdo da variagdo estdvel, resultante do efeito ocasional de

qu’rores tais como:
Material ndo-conforme;
Desgaste de ferramentas;
Paradas de mdquinas;
Perda de energia ou picos de corrente;
Erros de inspec¢cdo ou diagndstico;
Erros na execugdo de procedimentos;
Subaquecimento ou superaquecimento;
Mudangas de método ou procedimentos;
Mudancas de operador;
Procedimentos ndo executados;

Instrugdes /Procedimentos confusos



Resumindo...
Em

0 Quando as caracteristicas da qualidade de um produto
exibem apenas variagdes devidas a causas comuns,
dizemos que o processo estd operando de forma estdavel
ou que estd sob controle. Neste caso, essas caracteristicas
irdo flutuar de forma estaciondria em torno de um valor
nominal constante.

0 Ao contrdrio, se as variagdes forem devidas a causas
especiais, dizemos que o processo estd operando de
forma instdvel ou que estd fora de controle.



CAUSAS COMUNS - CAUSAS ESPECIAIS

v'Naturais
v'Inevitaveis

v'Inerentes v Errdticas
v'Altera¢des Bruscas

v'Fuga gradual

Processo SOB controle i Processo FORA DE controle
(ESTAVEL) | (INSTAVEL)

{ ACAO

SOBRE O AL

SISTEMA

LOCALIZADA




Causas Comuns X Causas Especiais

Se apenas causas comuwns b b N < 1 " mF
variagio acham-se presentes. o
resuliade do processo forma
oma distribuicio estivel no
decormer do empo, sendo
prognosticivel

Cuando hi presenga de causas
especiais  de  wvariagdo, o
resultade do processo nfio &
estiavel no decorrer do tempo e
nio apresenta possibilidade de
progndsticos:

"

-
Tamsnhg —



Processo Estdvel x Processo Instavel

Diametro

Se o processo é estavel. 352 1

apenas as causas

comuns estdo presentes, | X _VAWAQV_AM

logo as medidas devem

se manter dentro dos 318

limites de controle 33 40 + o0 33
Amaostra

Sﬂ 0 processo € Diimetro

instavel, aparecem 153

pontos fora dos limites

de controle ou uma )¢

seqiiéncia de pontos

nao-aleatoria indicando 318l

a presenga de causas : s H = =
Amostra

especlais




Processo Instdvel - Processo Estavel

Dlﬂmetru Diametro
:l_'ll d
T
Amoetra Amoetra
Processo fora do Processo em
controle estatistico controle estatistico
>

Acdes dirigidas pelas Cartas de Controle



Capacidade do Processo: LE x LC

/m = / comuns)

, Limites de especificagao
Comparagdo de LSE meta LE (fornecido pelo cliente ou

capacidades projeto)



Capacidade do Processo: LE x LC
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Melhoria Continua

Procedimento
iterativo de melhoria

Coleta de dados

V

Cilculo dos
limites de controle

¥

Avaliaciao da
estabilidade do
processo

L]

Avaliacio da
capacidade do

) Q)

ROTINA

MELHORIA

Acido local
Acdo sobre as
causas especiais

-

Acdo no sistema
Acio sobre as

Operador
Tratamento

anomalia

Gerencia
DOE

processo causas comuns | I PDCA



CEP - Controle Estatistico de Processos

OBJETIVOS:

O CEP é um sistema de inspecto por amostragem
que opera ao longo do processo e tem como
objetivos a prevencdo contra a perda de

qualidade e a busca permanente da melhoria

através da verificacdo da
e que podem prejudicar a qualidade do
produto manufaturado.




Vantagens do CEP
oo

" Permite que o monitoramento do processo seja executado
pelos proprios operadores;

" Fornece uma distingdo clara entre causas comuns e causas
especiais, servindo de guia para agdes locais ou gerenciais;

Y Fornece uma linguagem comum para discutir o desempenho
do processo, possibilitando a alocagdo étima dos
investimentos em melhoria da qualidade;

L Auxilia o processo a atingir a alta qualidade, baixo custo
unitdrio, consisténcia e previsibilidade.



- As Cartas de Controle




Cartas de controle
Tm [

O

Sdo ferramentas para o monitoramento da variabilidade e para
a avaliagcdo da estabilidade de um processo.

Sdo propostas com a intengdo de eliminar variagdes anormais,
através da diferenciacdo entre as variagdes devidas as causas
assinaldveis e as variacdes devidas as causas aleatdrias.

L4

E importante verificar a estabilidade dos processos, uma vez
que processos instaveis provavelmente irdo resultar em

produtos defeituosos, perda de produgdo, baixa qualidade, e
consequentemente, em perda de confianca do cliente.




Cartas de controle: Fungdes
_a

0 1)_Mostrar se um processo estd sendo operado sob
Controle Estatistico (sem causas especiais de variagdo) ou
assinalar a presenca de causas especiais de variagcdo para
as devidas agdes corretivas/preventivas.

0 2) Manter o estado de Controle Estatistico diante do uso
dos limites de controle do processo como base para agoes
imediatas (eliminacdo das causas especiais).

0 3) Melhorar o desempenho do processo através da
reducdo da variagdo devido as causas comuns. E o que se
identifica como melhoria da capacidade de produzir
dentro dos limites de especificacdo.




Elementos de uma Carta de Controle

Um grdfico de controle é um conjunto de pontos (amostras), que sdo ordenados

no tempo.

Sua interpretacdo é realizada a partir de linhas horizontais:

LSC = limite superior de controle
LM = linha média
LIC = limite inferior de controle

Desempenho (nota)

9,5 1

8,5 1

7,5 1

6,5

Desempenho nos Ultimos 12 meses
-------------------------------------------------- LSC
A\ /\0/\ A / LM
¥
4 \‘\0/’/
-------------------------------------------------- LIC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Se os pontos ultrapassam os limites definido admite-se que o processo ndo estd
mais sob controle estatistico, ou seja, hd presenca de causas especiais atuando

NO Processo.




Elementos de uma Carta de Controle
I

Regiao de Variagao

Observagao 10 Aleatéria

:,o Limite de
o 8 Controle
8 7 Superior
S 6
Q ‘

5 \ - Média
3 . / \\// ¥ 4
5 3 \\/
= 2 Limite de
© : Controle Inferior

0
>

0 5 20

10 1
Numero da observacgao

Regiao de Variagao Nao-
aleatodria




Limite de Tolerdncia e de Controle

N
Frequéncia n=75
o Limite de tolerdncia/especificagdo: 1 ur | LST
Informa se o processo estd produzindo g (] N
ou ndo dentro do especificado no 1 / \\ :
desenho, pela engenharia do produto. I v \
’I—'é % = Classes

0 05 155 205 255 305 355 405 455 o090

0 Limite de controle : Informa se o
processo esta sob controle, ou em
outras palavras, se apresenta apenas

variagoes aleatorias. R
(%) 39: ................. w A'/"‘f"' ic:?
0 Normalmente, os limites de controle zay-w/ﬂ Licy
sQo: Ampf“;:""’*" ol T P V.
LIC = média - 3 desvios padrdo . ..-Jﬁ'\..--f R
LSC = média + 3 desvios padrdo o TTTTTTTTTEITTITTITT—— P Amosts

Gréfico X, R



Cartas de controle

O processo estd FORA DE CONTROLE quando:

® Os pontos caem fora dos limites de controle;

® Os pontos apresentam alguma configuracdo especial.




Critérios de decisdo (Testes de Nelson)

0 Os critérios de decisdo que sdo utilizados para declarar um processo fora de

controle sdo baseados na posi¢cdio de um ou mais pontos consecutivos marcados
na carta de controle.

0 Para auxiliar a verificagdo sdo usados:
O Limites de Controle (LIC e LSC) = LC * 30
O Limites de Alerta (LIA e LSA) = LC * 26
O Limites Centrais (LCl e LCS) = LC + 16 Q

LSC = LC + 30(Q)
LSA = LC + 26(Q)
LCS = LC +6(Q)
LC=uQ)

LCI = LC- 6(Q)
LIA = LC - 26(Q)
LIC = LC - 36(Q)

j':




Critérios de decisdo

| Zone A +- 3 siglma

Zone B +{- 2 sigma

Zone C +}- 1 sigma

Zone C +}- 1 sigma

Zur;e B .11'- leign‘]a

Em;e A IH'— 3Isig|1.'|a

10

11

12

13

14

15



Critério 1
o

Obs.: pontos sobre as retas LIC ou LSC ndo sdo considerados;



Critério 2
S

v'Dois de trés pontos consecutivos fora do intervalo definido pelos
limites de alerta.

Obs.: pontos numa reta de auxilio considerar como um ponto da regido mais préxima da reta
central.



Critério 3
S

v'Quatro de cinco pontos consecutivos fora do intervalo
definido pelos limites centrais.




Critério 4

v'Quinze pontos consecutivos nos intervalos definidos pelos
limites centrais.




Critério 5
e

v'Oito pontos consecutivos fora do miervalo definido pelos
limites centrais, em ambos os lados da linha central LC.




Critério 6
=

v'Seqiiéncias com mais de oito pontos consecutivos acima ou
abaixo da linha central.

Obs.: pontos sobre a linha central ndo sdo incluidos na sequéncia;



Critério 7

v'Seqiiéncias crescentes ou decrescentes com seis ou mais
pontos consecutivos.

Obs.: dois ou mais pontos consecutivos iguais numa sequéncia sdo contados como um Unico ponto;



Critério 8

v'Excesso ou caréncia de pontos em qualquer regido da carta
compreendida entre os limites de controle.

Obs.: pontos numa reta de auxilio considerar como um ponto da regido mais préxima da reta
central.



Critério @
S

lq

_— T~




Qutros...

1. Pontos fora dos limites de Controle

Quando surge uma situaciio de um ponto fora dos limites de controle, deve-se procurar
algo no processo que tenha causado o problema. Quanto antes se detectar o problema.
mais facil sera encontrar a causa e COIT1gir o Processo.

R [N\

2. Corrida: pontos abaixo ou acima da linha média.

a) 7 consecutivos

b)10em 11
c)12em 14

Esta sitwacdo caracteniza desvio do processo. Deve ser centralizado antes de
Prosseguir.

A~ N




Qutros...
N

3. Seqiiencias crescentes ou decrescentes: tendencia. (7 pontos consecutivos
crescentes ou decrescentes).

Procurar causas como:
Ferramenta gasta
Fadiga do operador

4. Aproximacio da linha central. Reducio das wvariacies aleatirias devide a
melhoria estiavel no processo. Novos limites devem ser determinados para se
manter a melhoria.




Qutros...
n

5. Pontos fora de um dos limites.

Quando diversos pontos comecam a cair fora de um dos limites sem aparente
tendeéncia, salto ou ciclo, existem provavelmente duas populacies diferentes. E
preciso procurar causas como algumas pecas de fornecedor diferente, operador

/\ A

6. Ciclos

Quando wum griafico apresenta seqgiiéncias acima e seqgiiéncias abaixo

periodicamente, é necessirio procurar causas de natureza peridgdica como inicio
do ajuste, rotacio de operadores, periodo de aguecimento, etc.
? 2 ?

A N el

A




Qutros...
I

7. Saltos no nivel

Uma mudanca brusca no nivel indica mudancas bruscas no processo. As causas
geralmente sio novo operador, novo ajuste, mudanca de material, etc.

8. Duas populacdes

A existéencia de poucos pontos proximos da linha central denuncia a
probabilidade de estarem existindo duas populacdes. E necessirio separar os
dados como em 2 maguinas, 2 fornecedores, operadores, etc.

N A
PV \ IV VvV




Observagoes importantes
B

v E prudente evitar a utilizagdo de muitos critérios de fugaq,
ndo sé pela complexidade como também pelo risco de
sobrecontrole.

v Entretanto, a presengca de comportamentos como os
descritos nos critérios anteriores pode nos dar indicacoes
Uteis no monitoramento da condicdo de estabilidade de um
processo.

0 Os critérios de decisdo procuram facilitar o reconhecimento
de padrdes sistemdticos ou tipicos de comportamento ndo
aleatério dos pontos marcados nas cartas de controle.



Tipos de cartas de controle
n—

Existem dois tipos de cartas de controle:
0 Cartas de controle para variaveis

0 Cartas de controle para atributos



0 Média e Amplitude

0 Média e Desvio Padrao

0 Mediana e Amplitude

0 Valores Individuais e Amplitude Movel



Cartas de controle para varidveis
o

0 Varidveis sdo as caracteristicas mensurdveis

0 Exemplo:
O resisténcia de uma barra de aco
ol peso de um objeto

= tempo de atendimento de um pedido,

o diametro de uma pega, etc.

As cartas para varidveis, mais especificamente, as
cartas para X - R (média e amplitude) representam a
aplicagdo cldssica de controle de processo.



Modalidades das cartas para varidveis
B

0 A carta X-R para Média e Amplitude;
0 Acarta X-s para Média e Desvio Padrao;
0 A carta Md-R (X, R) para Mediana e Amplitude;

0 A carta VI-AM (X, Rm) para Valores Individuais e Amplitude
Movel



Importdncia das cartas para varidveis
s |

0 Muitos processos tém caracteristicas mensurdaveis, assim hd um
amplo espaco para o uso das cartas por varidveis.

0 Uma medicdo (por exemplo: L = 16,54 mm) contém muito mais
informacdo do que simples classificagdo da peca como
“dentro ou fora de especificagdo”.

0 Obter o valor medido é mais caro do que simplesmente
classificar uma peca como boa/ruim, assim, o custo total de
amostragem pode ser maior.



Importdncia das cartas para varidveis
55 |

0 Redug¢do do tempo entre a producdo e a acdo corretiva.

0 Quando se usa varidveis, a andlise do desempenho do
processo pode ser feita mesmo se todas as unidades estdo
dentro dos limites de especificagdo.

7 Melhoria continua.

0 Monitorar a localizagdio (Xbarra) e a dispersdo (R). Assim, as
cartas de controle sdo quase sempre preparadas aos pares.



Cartas para varidveis — aplicacdo:
o

0 Diante da possibilidade de uma causa especial
alterar a tendéncia central ou a variabilidade do
processo torna-se necessario monitorarmos duas
cartas simultaneamente:

as cartas de média, mediana ou valor individual sdo
usadas para detectar quando a tendéncia central do
processo se alterq;

as cartas de amplitude, desvio padrdo e amplitude
moével sdo usadas para detectar a mudanca na
variabilidade do processo.



Construcdo das cartas de controle

0 Na aplicacéo mais tradicional do controle estatistico
do processo, as cartas de controle de média (X) e

amplitude (R), seguimos os seguintes passos:

Passo 1:

Passo 2:
Passo 3:

Passo 4:

Coleta de dados

Cdlculo dos limites de controle
Interpretag¢do da estabilidade do processo

Interpretacdo da capacidade do processo



0 Fragdo defeituosa
0 NUmero de itens defeituosos

0 NUmero de defeitos

0 NUmero de defeitos por unidade



Cartas de controle para atributos
i

0 Devido a caracteristicas préprias do processo, em
certos casos a distribuicdo dos dados obtidos do
processo serd contavel e ndo mensuravel.

0 Nos casos em que ndo é possivel realizar medicoes
das caracteristicas do processo, é preciso recorrer
aos graficos de controle por atributos.



Cartas de controle para atributos
Cn

0 Sdo utilizados especialmente quando se verifica uma
ou mais de uma das seguintes condigoes:

o numero de caracteristicas a controlar em cada peca é
elevado;

em lugar de mensuragoes, s6 é vidvel empregar
calibradores tipo passa-ndo-passa;

a mensuracdo da caracteristica € antieconémica diante
do custo de cada pegq;

a verificacdo de qualidade é feita por simples inspecdo
visual.



Cartas de controle para atributos
s

0 Atributos sdo caracteristicas que podem assumir
apenas dois valores:

conforme ou ndo-conforme.
| Ndo-conforme = defeituoso
Nao-conformidade = defeito

0 Exemplos:

o A presenca de uma etiquetq;
o A continuidade de uma costura;
o1 A existéncia de manchas ou risco;

o Formuldrio preenchido corretamente, etc.



Importdncia das cartas para atributos

0 Atributos existem na maioria dos processos técnicos ou
administrativos = muitas aplicacdes para este tipo de

carta.

0 Em geral ndo requerem muita especializacdo para a
coleta dos dados.

0 Monitorar atributos pode ser uma etapa intermedidriq,

anterior ao monitoramento de varidveis.



Modalidades das cartas de atributos:
A

0 A carta p para fragdo de ndo conformes

(amostras podem ter tamanhos diferentes);

0 A carta np para o nimero de unidades ndo conformes

(amostras devem ter o mesmo tamanho);

0 A carta ¢ para nimero de ndo conformidades

(amostras devem ter o mesmo tamanho);

O A carta u para nimero de ndo conformidades por unidade

(amostras podem ter tamanhos diferentes).



Modalidades das cartas de atributos:

e 000
0 A amostra tem algum defeito? O & @ ® ‘

SIM NAD SIM SIM

= Atributos do tipo SIM/NAO sd&o analisados em carta p para
fracdo de ndo conformes ou carta np para o ndmero de
unidades ndo conformes

0 Quantos defeitos tem a amostra? o . @ 9 .
1 0 P 3 O

+ Atributos que consistem na contagem de defeitos sdo analisados
em carta ¢ para numero de ndo conformidades ou carta v
para nUmero de ndo conformidades por unidade



Deteccdio e correcdo de causas especiais
s

Para as cartas de controle por atributos:

0 Quando uma indicagdo fora do controle é identificada, o
processo deve ser estudado para determinar a causa.

0 No caso de pontos acima do limite de controle superior, a causa
deve ser corrigida e as acoes devem ser tais que impecam a sua
recorréncia.

0 No caso de pontos abaixo do limite inferior, as causas devem
ser padronizadas, pois representam uma melhoria no processo.



Revisdo dos limites de controle

0 Se ag¢des de melhoria estdo sendo tomadas, o processo deve
apresentar um desempenho mais consistente, com redugdo do
percentual médio de ndo conformes.

0 Assim, periodicamente os limites de controle devem ser reavaliados
e, sempre que houver evidéncia para tanto, estreitados.

0 Esse enfoque dindmico mantém as cartas de controle
atualizadas e eficazes na tarefa de continuar revelando fontes
de variabilidade.



Resumindo...

0 Varidveis: 1 Atributos:

Medicdes complexas - Permite controle de mais de

um caracteristico de
Usadas aos pares: uma

validade por vez:
carta mede o controle da q P ’

médias e outra mede a - Mais fdcil de serem
dispersdo do processo; manuseadas;

Menor tamanho de amostras * Menor custo de medig&o;
Permitem mais controle — + Permitem que agdes
acompanhamento do corretivas sejam tomadas —
processo, prevenindo defeitos. pois os defeitos ja foram

produzidos.



L. Analisar os seguintes graficos quanto a
Exercicios estabilidade estatistica do processo:

1 - O grdfico abaixo representa um processo estatisticamente estavel? Por qué?
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L. Analisar os seguintes graficos quanto a
Exercicios estabilidade estatistica do processo:

2 - O grafico abaixo representa um processo estatisticamente estavel? Por qué?
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L. Analisar os seguintes graficos quanto a
Exercicios estabilidade estatistica do processo:

3 - O grafico abaixo representa um processo estatisticamente estavel? Por qué?
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L. Analisar os seguintes graficos quanto a
Exercicios estabilidade estatistica do processo:

4 - O grdafico abaixo representa um processo estatisticamente estavel? Por qué?
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L. Analisar os seguintes graficos quanto a
Exercicios estabilidade estatistica do processo:

5 - O grafico abaixo representa um processo estatisticamente estavel? Por qué?
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L. Analisar os seguintes graficos quanto a
Exercicios estabilidade estatistica do processo:

6 - O grdfico abaixo representa um processo estatisticamente estavel? Por qué?
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