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Objetivo de um Processo

Entrada Saida
Insumos > Processo > Psr::‘;;f
Cliente

Fornecedor

Produzir um produto que satisfaca

totalmente ao cliente.




Conceito de Processo

I
Voz do Processo Métodos
Estatisticos
Entradas N . Saidas
(fornecedores) Transformacao |(produtos ou Clientes
servigos)
e N = =
INSPECAO DE INSPECAO DE INSPEGAO
RECEBIMENTO PROCESSO FINAL
Identificar
Voz do Cliente expectativas
e necessidades

do cliente



Histograma

O QUE E: um grafico de barras
que associa os valores de uma
c?r_acfterlstlca da qualidade, 2 09/01 = 13/01/99
divididos em pequenos n =80
intervalos, com a frequéncia
com gue ocorreram na
amostra. Ele representa a
distribuicao de distribuicao de
frequéncia dos dados
frequéncia dos dados .

FREQUENCIA

OBJETIVO: resumir um grande
conjunto de dados,
ressaltando suas
caracteristicas globais, tais
como faixa de valores 69,5 72,0 74,5 77,0795 81,0 84,587.0 89,5 02,0
observados, dispersao e RENDIMENTO) (%)
padrao (ou forma) de variacao.




Tipos de Histograma

sl

TIPO GERAL

TIPO ASSIMETRICO

TIPO DESPENHADEIRO

TIFO PICO ISOLADO

TIPO ACHATADO

TIFO PICOS DUPLOS




Custos da Qualidade

Custos com falhas externas O Custos com avaliagdo A

Custos com falhas internas @ Custos com prevencio A




Variacoes no Processo

Dois produtos ou caracteristicas
nunca sao exatamente iguais, pois
qualquer processo contém muitas

fontes de variabilidade.

As diferencas entre produtos podem
ser grandes ou imensamente
pequenas, mas elas estao sempre
presentes.



Variacoes no Processo

Distribuicao Normal

So6 causas comuns
de variacao

Variavel
Observada

Numero de
Ocorréncias

X



Distribuicao Normal

Um histograma representa a distribuicao dos resultados
observados em uma amostra ; a curva sobreposta sobre
o histograma representa a distribuicao de todos os
resultados do processo , ou seja, da populacao. Essa
curva em forma de sino é conhecida como distribuicao
normal.




Variacoes no Processo
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Exemplo de Variabilidade

O diametro de um eixo usinado pode variar devido a:

>»Maquina (folga, desgaste do rolamento);
»Ferramenta (esforco, desgaste);
»Material (diametro, dureza);

»Operador (precisao na centralizacao, alimentacao da
magquina);

»Manutencao (lubrificacao, reposicao de pecas gastas);

»Meio Ambiente (temperatura, constancia do fornecimento
elétrico).



Variacoes no Processo

Causas de Variacao

Causas Comuns ou Aleatodrias:

»Variacoes inerentes ao processo

>Podem ser eliminadas somente através de
melhorias no sistema

Causas Especiais : indicam problemas no processo

»Variacoes devidas a problemas identificaveis
>»Podem ser eliminadas por acao local do operador



Variacoes no Processo

Causas de Variacao

Causas Comuns

Variacoes Inerentes
Origem Sistémica
Engenheiro/Gerente
Solucao a Longo Prazo
Capacidade
Atender a Faixa do Cliente

Causas Especiais

Variacoes Atipicas
Origem Local
Operador/Supervisor
Solucao a Curto Prazo
Estabilidade
Previsibilidade




Variacoes no Processo

Nosso Problema

I
Vvi!o&
| /11::;/ v'Controlar as Variagoes

v Entender suas Causas

v'Previnir Ocorréncias




A Historia do CEP

Em 1924, o matematico Walter Shewhart
introduziu o controle estatistico de
processo (CEP).




O CEP é uma técnica estatistica para
controle do processo, durante a
producao. Tem por objetivo principal,
controlar e melhorar a qualidade do
produto.



Coleta de Dados

Para promover a reducao da variabilidade,
deve- se conhecé- la bem. Isso so6 é possivel
atraves da coleta de dados.

POPULACAO AMOSTRA

DADOS

AMOSTRAGEM MEDICAQ / CONTAGEM

- e

PROCESSO

* . NUMEROS

ey pn
-.--___—-—

CONCLUSOES / ACAO




Grafico Sequencial

O QUE E: um grafico dos dados ao longo do
tempo.

OBJETIVO: é utilizado para pesquisar
tendéncias nos dados ao longo da producao, o
que poderia indicar a presenca de causas
especiais de variacao.




Medidas de Centro e Variabilidade

»Usualmente necessitamos conhecer onde se
localiza o centro dos dados e quao grande é a
variagcao em torno desse centro.

»0Os graficos sao muito uteis para se ter uma
visao clara e objetiva dos dados mas, por
vezes, torna-se necessario resumir os dados
numa forma numeéerica .



Medidas de Centro e Variabilidade

Media aritmética (média): | —
X=Xq+ X, +...+ X, = 2X

n n

Amplitude (R): ‘ R = maior valor - menor valor \
RSN

Variancia (s?): 2= 1 S (X - x)g

n-1

Desvio padrao (s):
S = H‘ S2




Faixa Caracteristica do Processo

»A faixa caracteristica de processo (FCP), ou faixa
padrao, representa a faixa de valores que prevemos
para a maioria dos resultados futuros do processo.

»Esperamos que 99,7% dos resultados caiam dentro
desse intervalo.

> A amplitude deste intervalo, 6s, quantifica a
variacao natural do processo.

> FCP=(x-3s; Xx+3s)=x%3s



Faixa Caracteristica do Processo

pL-40 W-io p-2¢ pu-lo b ptlo ut2o utio pt+do

Intervalo Probabilidade
Dentro Fora
utio 68,26% 31,74%
ux2c 95,46% 4,54%
ux3c 99,73% 0,27%
uxdo 99,9936% 0,0064%




Topicos Principais do CEP

Utiliza cartas de controle para verificar se
alguma parte do processo produtivo nao esta
funcionando adequadamente e pode causar
ma qualidade

Carta de Controle : € um grafico que
estabelece os limites de controle do processo.
A carta de controle mostra mudancas no
padrao do processo



A Carta de Controle

LSC

LC
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tempo



A Carta de Controle




Aspectos da Carta de Controle

PONTOS FORA DOS LIMITES DE CONTROLE

Sete t dent . .
G1e pontos ascendentes Drastica tendéncia descendente

linha 3-sigma
linha 2-sigma

)

}Iinha 2-sigma

linha 3-sigma

PROXIMIDADE DOS LIMITES DE CONTROLE

__________________________ linha 3-sigma

linha 1,5-sigma
linha 3-sigma

} linha 1,5-sigma
}

Y NSNIVWTYV )
)

PROXIMIDADE DA LINHA CENTRAL

PROCESSO SOB CONTROLE




Limites de Controle e Limites de Especificacao

B ——————
Grafico de
ontrole
Histogram3 Fora de Controle Sob Controle
(1) (3)

Nio atende a
Especiticaciao

LSE LIE LSE

Melhoria do processo

Atende a
Espeficicaciao

(4)

LIE LSE
LSE




Capacidade do Processo

»0Os estudos de capabilidade do processo tem
por objetivo verificar se um processo
estatisticamente estavel atende as
especificacoes de engenharia do produto ou
se ha geracao de itens nao conformes.

»Esta analise costuma ser efetuada mediante
calculo e interpretacao de indices especificos
para essa finalidade.



Indice C,

»Este indice compara a variabilidade total
permissivel para as pecas (ou tolerancia de
especificacao) com a \variabilidade do
processo de fabricacao (tolerancia natural).

»Para o processo ser capaz o valor deste
indice nao pode ser inferior a 1,33.

Cp = TOL =LSE - LIE
6.0 6.0




Indice C,

>E recomendado o seu uso quando se estiver
trabalhando com especificacoes unilaterais, ou quando
a meédia do processo nao puder ser deslocada
(impossibilidade fisica ou custo excessivo).

»Com este indice, além de se avaliar a variabilidade
total permissivel para as pecas com a tolerancia natural
de fabricacao, verifica- se também a centralizacao do
processo com relacao aos limites (superior e inferior)
da especificacao.

» 0 valor deste indice deve ser igual ou superior a1, 33
para que o processo seja considerado capaz.



Indice C,

C, =Min {C;, C,} |

C,=_p-LIE
3.0
C.= LSE-pn

pS
3.0



Classificagcao do Processo Segundo o C;

U I
Nivel do Proporcéo de . -
Processo £ Nao Conformidade L L
Capaz Cp=2133 p <64 ppm
Razoavel |1 <Cp <1,33]| 64ppm< p<0,27%
Incapaz Cp<li P>0,27%




Implementacao do CEP

ETAPA 1. Identificacao do projeto piloto.

Nesta etapa € selecionada a area para o Inicio de
implementacao do CEP. A area escolhida deve apresentar
problemas que justifiquem a utilizacao dos graficos de
controle e os beneficios em termos de aumento de
produtividade e reducao de custos devem ser levantados.

ETAPA 2. Elaboracao do fluxograma de processo
Nesta etapa € preparado um fluxograma de processo para
a identificacdo dos pontos e parametros criticos do
processo onde serao utilizados os graficos de controle.



Implementacao do CEP

ETAPA 3 .Definir cronograma do projeto piloto.

Esta etapa ajuda o coordenador do projeto na tarefa de
acompanhamento do andamento e verificacdo dos
resultados. Podem ser adotados documentos para registro
das atividades pendentes e resultados obtidos.

ETAPA 4. Identificacao e solucao de problemas da
area piloto.

Esta € a primeira etapa efetiva da implementacao do CEP,
nela sao levantados os principais problemas da area
piloto, os quais com a utilizagcdo das ferramentas basicas
da qualidade (diagrama de causa-efeito, Pareto) sao
eliminados.



Implementacao do CEP

ETAPA 5 .Selecao do tipo de grafico de controle a ser
utilizado.

Nesta etapa é definido o tipo de grafico de controle que
vai ser utilizado no processo, se a decisao for pela a
utilizacao de graficos por atributos, deve- se partir para a
etapa sete, caso a decisao seja pela utilizagao de graficos
por variaveis deve ser realizada a etapa 6.

ETAPA 6 .Avaliacao da Capacidade do processo.

Esta etapa que indica se o0 processo ja esta apto para a
utiizacdo dos graficos de controle, se o processo for
capaz deve-se partir para a etapa 7, se o processo nao for
capaz deve-se voltar a etapa 4



Implementacao do CEP

ETAPA 7. Elaboracao de procedimento para uso do
grafico de controle.

Nesta etapa sao estabelecidas as responsabilidades das
pessoas envolvidas com os graficos de controle, incluindo
as atividades de registro e monitoramento dos graficos de
controle.



Construcao do Histograma

ETAPA 1 .Calculo da Amplitude (R)

R= Maior Valor - Menor Valor

Obter o maior valor e o menor valor de cada linha ou
coluna e depois com os dados selecionados obter o
menor valor e o maior valor da amostra.

ETAPA 2. Determinar os intervalos das classes .

Os intervalos das classes sao determinados de forma que
todos os dados sejam incluidos, para isto basta dividir a
amplitude da amostra em intervalos de mesmo valor.



Construcao do Histograma

ETAPA 3. Preparar tabela para registro das freqiiéncias de
ocorréncia.

ETAPA 4. Determinar os limites dos intervalos de classe.
O intervalo de classe devera ser aberto a esquerda ou a
direita. Observar se todos os valores da amostra foram
classificados.

ETAPA 5. Obter a freqiiéncia em cada intervalo de classe.
ETAPA 6. Construir o Histograma

Escala horizontal: Valores da variavel: Escala vertical:
frequéncias.



Construcao da Carta das Médias e Amplitudes
. .

ETAPA 1. Coletar os dados
Dividir os dados em sub-grupos ( com no maximo 10 dados)

ETAPA 2. Calcular a média de cada sub- grupo
ETAPA 3. Calcular a média das medias.

ETAPA 4. Calcular a amplitude de cada sub- grupo.
ETAPA 5. Calcular a media das amplitudes.

ETAPA 6. Calcular os limites de controle

ETAPA 7. Plotar os pontos nos graficos



Controle Estatistico de Processos




