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1. INTRODUCAO

E no Japao... (qual o efeito desta teoria?)

¢ Um produtor ocidental estava procurando um s
fornecedor de seringas hospitalares no Japdo 7

* Viu que aparentemente a qualidade era muito b'c}g, mas
por precaugdo ele pediu para o japonés:

Tudo bem, gostei do que vi, mas eu quero
que vocé me garanta que o lote tenha 1% de
defeitos ou menos, com 99% de confianga.

* O japonés respondeu:
* Aio prego ndo pode ser mais o combinado! W ‘l, #
* Porqué? Questionou o ocidental. -

* Porque vou ter que deslocar uma pessoa
para que fique martelando 1% das seringas
para que figuem com defeito!!

AVALIACAO DA QUALIDADE POR PROCESSOS
DE INSPECAO

" INSPEGAO DA QUALIDADE

\ 4

importante!
Se...

Os resultados sao considerados como
base de decisao!

AMOSTRAGEM

Inspec¢do por amostragem no controle e certificagdo
da qualidade

: !

AMOSTRAGEM

Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

: !

ABNT — NBR 5425

Guia para inspe¢do por amostragem no controle e
certificagcdo da qualidade — Procedimento

ABNT — NBR 5426

Planos de amostragem e procedimentos na
inspecdo por atributos

\‘» ORIGEM = MS - 105 D — Military Standard

> ORIGEM = MS — 105 D — Military Standard

Hoje 105E foi desativada e substituida nos
Estados Unidos pelo 1ISO 2859:1999




INSPECAO DA QUALIDADE

* Procedimentos para aceitar ou rejeitar um dado lote
de produto

* Pode ser utilizado:
— Recepgdo da matéria prima
— Durante vdrias fases de fabricacdo
— Nainspecdo do produto final

* Pode ser utilizado entre:
— A empresa e os seus fornecedores
— A empresa e os seus clientes
— Varios departamentos ou divisdes dentro de empresa

PAPEL DA INSPEGAO POR AMOSTRAGEM

1. N&o controla nem permite melhorar a qualidade (Isto é
fungdo do Controle de Qualidade!)

2. Séserve para decidir que destino dar a um dado lote —
aceitar ou rejeitar

3. Ndo se pode aumentar a qualidade de um processo por meio
dainspecdo

4. Paralotes de igual qualidade a aceitagdo por amostragem
rejeitard uns lotes e aceitara outros

5. Aqualidade é conseguida no planejamento e controle do
processo

6. Os métodos de controle e melhoria da qualidade sdo
fundamentais

7. Aaceitagdo por amostragem devera ser somente considerada
como uma ferramenta de auditoria

COLETA DE DADOS PARA ANALISE

* Deve seguir

— amostragem aleatdria (ou probabilistica)

Importancia da aleatorizagao

* Todas as unidades do lote devem ter a mesma
chance de ser amostrada.

* Quanto maior o poder discriminante menor a
probabilidade de erros:
— Aceitar lote ruim ou rejeitar um lote bom

O que éum
plano de
amostragem?

Conjunto de reégras para
estabelecer o tamanho da amostra
a ser coletada de uma quantidade

de alimento e os critérios que
servirdo de base para a decisdao de

aceitacdo ou rejeicdo!

ACEITACAO POR AMOSTRAGEM PELA NORMA
NBR 5426 E APROPRIADA QUANDO:

* Inspecgdo destrdi o produto (provas destrutivas)
* Manuseio induz defeitos

* Tempo e custo ndo permite inspec¢do por completo de 100%

do lote

« Julgamentos rapidos sdo suficientes para encontrar

defeituosas
* Lotes sdo grandes e homogéneos, pegas pequenas e simples

* Lotes aparecem por inteiro instantaneamente




2. CARACTERIZAGAO DO PROCESSO DE
INSPEGAO DA QUALIDADE

Fluxograma de operacéo:

‘ Selecao do produto a inspecionar ‘ ¢|
B

‘ Determinacdo da caracteristica a ser avaliada ‘ @

‘ Fixacao das especificacdes adequadas ‘ <ZI

‘ Interpretacéo das especificacoes K]

‘ Determinacao da finalidade da inspegao ‘ <:|

‘ Especificacdo do alcance da inspecao ‘(}]

‘ Selecao da forma de execuc¢édo da inspecao ‘(}]
¥

‘ Execucdo da inspecao conforme decisdes anteriores ‘

i B
‘ Registro das informacdes ‘ <]

a) Selegdo do produto a inspecionar

* Qualquer produto!

* Relagdo entre as amostras e o lote de onde
foram extraidas!

* Viabilidade de execucgdo da inspecao.

DEFINICOES

Lote (de
producéo)

Amostra
Processo de

X
Lote de Inspecéo e
Unidade de Amostra Inspegao

Consideragoes:
* Unidade de produto

Unidade de amostra
|

— Bolacha?

— Pacote de bolacha?

— Anosia |

— Caixa de pacotes de bolacha?

: ’_. Lote de inspeg&o

+ LOTES HOMOGENEOS =
— Mesmo turno;
— Mesmo dia;
— Mesmo lote de matéria prima

Formacao de lotes

* SegundoJuran e Gryna (1993), a formagdo do lote tem grande
influéncia na qualidade resultante e na redugdo da inspegdo.

| Portanto, REGRAS |

1. Produtos de diferentes fontes como processos, turnos de produgéo,
matéria-prima, e outros, ndo devem ser misturados. Os lotes devem
ser homogéneos.

2. N&o acumular produto por longos periodos de tempo.

3. Fazer uso de informagdes secundarias como capacidade do processo
e inspecdes anteriores. Essas informagdes sédo Uteis quando se trata
da andlise de lotes individuais ou lotes muito pequenos.

4. Lotes grandes sdo mais vantajosos economicamente. Os tamanhos de
amostras ndo crescem muito para grandes aumentos nos tamanhos
dos lotes.

Galina, 2009




Amostragem estratificada

Cubo

|
Estrat? 1

|
Estrat(‘) 2

|
Estratlo 3

FIGURA 2.1 - LOTE PARA AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA
FONTE: MONTGOMERY (2004) <:I

b) Determinagao da caracteristica a ser avaliada

* Devem ser caracteristicas relevantes!

c) Fixacéo das especificagbes adequadas

> Nunca usar conceitos intuitivos!
> Ter um padréo!

d) Interpretagdo das especificagcdes que servem de
referencial para a inspegdo

* Interpretagao deve ser:

— Simples, sem margem a duvidas ou
de duplo sentido;

— Répida.

e) Determinagao da finalidade da inspegdo

. INSPECAO POR ACEITACAO:
— Visa detectar se um lote deve ser aceito ou rejeitado, sem
outras operagdes.
— Determina o nivel de qualidade do lote (p), sem operagdo
posterior!

* Aceito = Liberado para uso!
* Rejeitado = Devolvido ou refugo.

. INSPECAO RETIFICADORA:
— Visa além de avaliar o lote, substituir pegas defeituosas.

— N&o ha simples rejei¢do ou imediata aceitagdo do lote, mas
troca de pegas.

— Determina o nivel de qualidade do lote (p), e alteracdo
para melhor! <]

f) Especificagdo do alcance da inspegdo
QUANTIDADE A SER INSPECIONADA

+  INSPECAO 100%

— Inspegdo de todas as unidades do produto (processo,
informagdes, operagdes, etc.).

— Cada unidade de produto é aceita ou rejeitada
individualmente para as respectivas caracteristicas de
qualidade.

+ INSPEGAO POR AMOSTRAGEM

— Inspegdo na qual uma amostra constituida por uma ou
mais unidades de produto é escolhida aleatoriamente na
saida do processo de produgdo e examinada para uma
ou mais caracteristicas de qualidade.




Vantagens dos inspecdo por amostragem (em relagdo a

inspe¢do 100%)

100% AMOSTRAGEM
AvaliagZo do lote Ava_ha todo o lote Avalia amo§tra
(maior seguranca) representativa

Método de inspecéo
destrutivo

Néo é exequivel

Custo de inspegéo

Pode ser elevado

E mais barata e causa
menos estragos por
manuseamento

Tempo de inspecédo
longo

Ainspecéo a 100%
pode conduzir a
cansago

Reduz o tempo de
inspecéo

Erros de inspecao

Falhas na detecgédo
de ndo conformidades

Reduzido

Desvantagens dos planos de amostragem (em
relacdo a amostragem a 100%)

* Existem riscos
— Rejeitar um bom lote — Risco do produtor (a)
— Aceitar um mau lote — Risco do consumidor (B)

* Menos informacao sobre o produto que na
inspec¢dao 100%

* Aimplementa¢do de um plano de amostragem
exige um maior tempo e esforgo de
planejamento e documentagdo

a

g) Selegdo da forma de execugdo da inspegdo

* INSPECAO POR ATRIBUTOS
— Ocorre x ndo ocorre!
— Avaliagdo qualitativa.
— Nao avalia intensidade.

 INSPECAO POR VARIAVEIS
— Avaliagdo quantitativa.
— Avalia a intensidade do defeito.

‘ VER DEFINIGAO COMPLETA NO GLOSSARIO!

INSPECAO POR AMOSTRAGEM POR ATRIBUTOS

N

n=89 c=2

o o o 9o 9o
o N ® ®

o
Y

Probabilidade de aceitacio (Pa)

e o o
SN oW

0
0000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070 0080 0080 0,100
Fragéo de defeitos do lote (p)

@

EX.: um lote com taxa de 2% de defeitos. Qual a probabilidade de aceitagdo?

h) Execugdo da inspe¢do conforme decisdes

anteriores

= Regras bem determinadas!

i) Registros das informacgdes

= Registros => veiculo das informacdes

resultantes.

= Preciséo na divulgacao dos resultados da

inspecao

3. PARAMETROS NA INSPECAO




PARAMETROS

>N -Tamanho do Lote
»>n — Tamanho da amostra

>c - Numero de Aceitacao

»NUmero maximo de ndo-conformes em
amostras no intuito de aceitagdo do lote

>r - Namero de Rejeicdo
»>Numero minimo de ndo-conformes em
amostras no intuito de rejeicao do lote

Risco do Produtor = a

* Risco associado a se rejeitar (ndo aceitar) um lote
de “boa” qualidade.

— E desejavel que a frequéncia de aceitagdo de lotes
com este nivel de qualidade seja elevada

— Define-se um valor para este “bom” nivel de qualidade
(NQA)

Risco do consumidor =

* E orisco de aceitar um “mau” lote

— E pouco desejavel aceitar lotes de qualidade

— E definido um valor numérico para este “mau”
nivel de qualidade (NQL)

Riscos devido aos erros de decisao
ERROS DE AMOSTRAGEM

Estado veridico do lote
(desconhecido)
Lote Lote
BOM RUIM
Erro que
Aceitar lote Deciséo prejudica o
correta consumidor .
Decis&o Prob. =
Erro que
Rejeitar lote prejudica o Deciséo
produtor. correta
Prob. = a

NIVEL DE QUALIDADE = p

* Valor associado a uma amostra, a um lote ou a
um processo, com o qual se avalia a qualidade
observada em determinada caracteristica em
confronto com dado padrao.

.

PRESSUPOSTOS IMPORTANTES

NQA = Nivel de Qualidade Aceitavel
NQL = Nivel de Qualidade Limite

NQI = Nivel de Qualidade Indiferente ou P, (Ponto de
controle)

QMR = Qualidade Média Resultante

LQMR = Limite da Qualidade Média Resultante




NQA - Nivel de Qualidade Aceitavel

»Porcentagem maxima de itens ndo conformes ou
ndo conformidades num lote que, para fins de
aceitacdo por amostragem, possa considerar como
satisfatoria para a média do processo.

»Valor numérico da qualidade associado ao risco
do produtor

»0O valor de NQA indica uma média para o
processo que, no caso de se manter estavel,
resultard na aceitagdo da grande maioria dos
lotes.

»IMPORTANTE = Avalia o processo!!ll

NQL - Nivel de Qualidade Limite

» A porcentagem ou proporcao de itens ndo
conformes ou n&do conformidades num lote, além da
qual a qualidade é considerada néo satisfatoria para
fins de inspecéo por amostragem.

»>Valor numérico associado ao risco do
consumidor

»IMPORTANTE = fixa pardmetro de seguranca!l

NQl - Nivel de Qualidade Indiferente
* Ou Ponto de controle = P,

* Porcentagem defeituosa segundo a qual o produto
tem 50% de probabilidade de ser aceito (ou
rejeitado) para fins de inspeg¢do por amostragem.

— Os riscos para o produtor e para o consumidor sdo iguais
(50%) se os lotes de inspegdo tiverem qualidade igual a

NQl.

QMR - Qualidade Média Resultante

* E a qualidade média resultante de todo o
processo de inspe¢do por amostragem,
incluidos os resultados de todos os lotes
aceitos e todos os lotes rejeitados apds estes
terem sido inspecionados em 100% e todas as
unidades de produto defeituosas substituidas
por ndo defeituosas

LQMR - Limite da Qualidade Média
Resultante

* Valor maximo de QMR para um dado plano de
amostragem.

— Os planos segundo este critério sdo baseados no principio
de que os lotes rejeitados devem ser submetidos a
uma nova inspegao selecionadora.

— Protege o consumidor dentro de uma margem de risco
especificada, oferecendo baixa probabilidade de aceitagdo
de lotes cuja qualidade exceda o LOMR

RESUMINDO

Desenvolvido para proteger o

FORNECEDOR no sentido de
ser evitada a rejeigéo de

produtos cuja qualidade é boa.

NaL desenvolvido para protegéo do
CONSUMIDOR evitando que
LMQR lotes de ma qualidade sejam
facilimente aceitos

baseado no nivel de qualidade
NQl)~,  indiferente oferecendo riscos iguais
para o fornecedor e o consumidor

{NQA}

PLANOS DE
AMOSTRAGEM




Que valores seriam razodveis para os
riscos?

* Valores classicos consagrados pela prética:

—-a=5%
-B=10%

» Os mais aceitos na pratica:
—-0,03<a<0,05 - comatendendo para 5%
—0,06 <B<0,10 - com 3 tendendo para 10%

.

EXEMPLO:

Um consumidor deseja um
plano amostral que aceite ndo
mais de 10% das vezes lotes
com fragdo de defeituosos de
6% ou mais.

E desejavel pelo produtor, com ¥ !
1% de defeituosos em seu 2 02
processo de produgdo, que os
lotes com esta qualidade sejam
aceitos 95% do tempo.

Portanto: CCO

- 0,0lel-a=095->NQA=p,
- 0,06 eB=0,10 > NQL =p,

4. TIPOS DE PLANOS

ESCOLHA DE PLANOS DE AMOSTRAGEM -
considerar:

* Propriedades do plano de amostragem;

* Facilidade da parte administrativa do plano;
* Protecgdo oferecida;

* Total da amostra requerida;

* Custo da inspegdo.

TIPOS DE PLANOS

+ A) QUANTO AO RIGOR OU MODO DE INSPEGAO:

- NO"ma“(\{ (SEMPRE COMEGAR POR AQU) |
— Severo;

— Atenuado.

* B) QUANTO A ESTRUTURA:
— Simples;
— Dupla;
— Multipla.

* C) QUANTO AO NiVEL DE INSPECAO:
— | (mais risco para o consumidor, f alto, amostra pequena),
-1 (riSCO médio) (SEMPRE COMECAR POR AQUI)
— Il (menos risco para o consumidor, B baixo)

A) TIPOS DE PLANOS
(quanto ao rigor ou modo de inspec¢do)

* NORMAL
— Utiliza-se no inicio da inspegdo (salvo indicagdo em
contrario)

— Mantém-se enquanto a qualidade é igual a NQA ou
melhor

* SEVERA
— Utilizada quando a qualidade piora

* ATENUADA

— Quando o histérico de qualidade do fornecedor é
excelente




Regras para mudanga entre tipos de inspegao
(Adaptado da NORMA ANSI/ASQ Z1.4 - 2003)

* 10 lotes

seguidos
aceites L, .

* Total de INicio [“Zotes
defeitos rejeitados
inferior aum de5
dado valor seguidos

[+ Producao

estavel

ATENUA * Aprovado
DA por

responsavel

* Lote ndo aceito

seguidos cutivos rejei-
* Nimero de

aceites tados em ins-

5 lotes /[ 5Totes conse-

B) TIPOS DE PLANOS DE AMOSTRAGEM
(Quanto a estrutura)

* Planos de amostragem simples
— 2 parametros: nec

* Planos de amostragem dupla
—nl,cl,n2,c2,r2

* Planos de amostragem multipla
—nl,cl,n2,c2,r2, n3,c3,r3, etc.

defeitos entrec er pegéo severa
» Producéo irregular |
« Outras situagdes Terminar
AMOSTRAGEM SIMPLES
A decisdo é baseada em uma Unica amostra simples.
Exemplo: Considere um plano de amostragem no qual:
d = nimero de unidades defeituosas
AMOSTRAGEM SIMPLES

N = Tamanho do lote
n = Tamanho da amostra

¢ = Numero de aceitagdo

Numero de defeitos (d) < c = APROVADO
Numero de defeitos (d) > ¢ = REJEITADO

Plano com amostragem simples

Inspecéo de amostra
com n itens

d = N° de ndo-conformes
encontrados na amostra

Superar ¢ N&o superar ¢
(d>c) (d=c)
. 5 &
Lote rejeitado Lote aceito

AMOSTRAGEM DUPLA

10



AMOSTRAGEM DUPLA

A decisédo é baseada em duas amostras retiradas do lote.

Exemplo: Considere um plano com amostragem no qual:
N = Tamanho do lote

n, = Tamanho da 12 amostra

n, = Tamanho da 22 amostra

¢, = NUmero de aceita¢éo da 12 amostra

¢, = NUmero de aceita¢éo da 22 amostra

r, = Nimero de rejeicédo da da 12 amostra

r, = NUmero de rejeicdo da 22 amostra

Emgeralr,=c,+1

Plano com amostragem dupla

‘ Inspecionar a 12 amostra com n, itens |

Ne de néo-conformes encontrados na 12
amostra (d,)

Excede ¢, , mas ndo excede r;
(c;<dy<ry)

‘ Inspecionar a 22 amostra com n, itens ‘

1 §

N° de n&o-conformes encontrados
na 12 e na 22 amostras combinadas

d; +d,
1 §

Né&o excede c,
(dy+d,sScy)

Excede c,
(d;+dy>c;)

AMOSTRAGEM MULTIPLA

* Na pratica, ndo utilizados!

AMOSTRAGEM MULTIPLA

Existe a possibilidade de se tomar mais que 2 amostras
antes de se chegar a uma deciséo.

Tamanho do lote N
Tamanho da 12 amostra n,
Tamanho da 22 amostra n,

Namero de aceitagdo da 12 amostra ¢,
Namero de aceitagdo da 22 amostra c,
Numero de rejeicdo da 12 amostra ry
Numero de rejeicdo da 22 amostra Iy

Plano com amostragem multipla

—

Inspecionar a 12 amostra com 50 itens (n,)

Se a 12 amostra contiver

~ Nomaximo Entre 1 e 6 itens nao-conformes 6 ou mais itens ndo-
_| 1 item n&o-conforme, conformes, rejeite o _|
aceite o lote NSpecione uma 2% amostra com 50 itens adicionais lote inspecionado
inspecionado (c,) () (r)
- Se a 1% e 22 amostras combi conti R &
3 ou menos itens 9 ou mais itens néo-
| i Entre 3 e 9 itens nao-conformes Eoniomnespieleliclol
conformes, aceite 0 i i L Lote inspecionado
' _Iote wa (r)
L (c5) 2

E assim sucessivamente. Ento, se o lote sob inspecdo
(n,) ainda néo tiver sido aceito ou rejeitado (n;)

conformes, aceite 0
lote inspecionado (cg)

= Lote aceito

24 ou menos itens néo-

Inspecione a (iltima amostra (8%) com 50 itens adicionais (ng) ‘

\ Se todas as amostras combinadas contiverem

24 ou mais itens nao-

conformes, rejeite o
lote inspecionado (cg)

Lote rejeitado  +—H

CARAGTERISTIK TIPO DA AMOSTRAGEM
SIMPLES DUPLA MULTIPLA SEQUENCIAL
Aceitabilidade para | Pouco efeito | Psicologicamente | Por nao ser E menos decisivo
o produtor psicologico, o | adequado decisivo & que a miltipla.
lote tem apenas psicologicamente | Também
uma chance de aberto a criicas | psicologicamente
ser aceito aberto a criticas.
Q de o | Pode G i A menor
itens maior sede10a50% | apresentauma | quantidade em
inspecionados por menor que em proporgao de todos os planos
lote uma amostragem | 30% menor que | por atributos
simples na amostragem
dupla
Custo de O mais baixo | Maior que numa | Maior que na O mais elevado
administragao em amostragem amostragem
treinamento, simples simples e dupla
funcionarios,
documentagao,
etc.
Informagdes sobre | Maior [Menos quena | Menor que na A maior
a qualidade em em
cada lote simples dupla todos os planos

QUADRO 2.3 - COMPARATIVO DAS VANTAGENS E DESVANTAGENS DE PLANOS AMOSTRAIS

FONTE: MARTINS (2002}

)
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C) QUANTO AO NiVEL DE INSPECAO:

* | (mais risco para o consumidor, B alto,
amostra pequena),

* |l (risco médio) -> comegar por aqui

* Il (menos risco para o consumidor, B baixo)

B —risco do consumidor

\

a baixissimo

a alto

\

Severa

Atenyado Normal

Tamanho da amostra - n

Aumentando o tamanho da amostra faz com que a amostra represente melhor o lote.

Isso significa maior protegédo contra erros de amostragem. Portanto, 8 diminui.

5. FACILIDADES:

PLANOS PADROES

www.sgconline.com

* Planos de amostragem automatizados

Online tables and calculators for SPC/SQC

SQC Online offers easy-to-use calculators for
various popular quality control procedures, based on
ISO and other widely used standards.

Planos padrao de inspecao

Em vez de decidir qual o plano de inspecao,
podemos recorrer a planos pré-existentes
— ABNT NBR 5426 / 1989

— MS-105D (Militar)

— ANSI/ASQC 71.4 (versdo civil da MS-105D)
—1S0 2859 / 1999 — usada hoje nos EUA

Deve ser citada em contratos, instru¢des ou
outros documentos, e as determinagées devem
ser obedecidas!

Plano MIL STD — 105D / ANSI/ASQC Z1.4

* Parainspegdo por atributos.
e Surgiu em 1950

Parametro mais importante é o NQA ‘

O NQA pode ser:
1) Definido em contrato;
2) Adotado diferentes NQA's dependendo do tipo de defeito

Nivel aceitavel de qualidade do ponto de vista do produtor (NQA): A percentagem
maxima de defeituosas ainda considerada sati

fatoria.

12



TERMINOLOGIA

Nivel de E a relagdo entre o tamanho do  Gerais: |, Il e Il
inspecao lote e o tamanho da amostra Especiais: S1, S2,S3 e S4
Regime de E a severidade com que a Normal, atenuado e severo
inspecao inspecao € realizada, em fungao

do desempenho do fornecedor
Plano de E a forma de retirada das Simples, dupla e mdltipla

amostragem amostras

PRIMEIRA COISA A SER FEITA!

* DEFINIR O NIiVEL DE INSPECAO QUE
PRETENDE TRABALHAR!

Letras cadigo para os tamanhos dos lotes

(ABNT 5426/1977 ou ISO 2859/1989 = plano de amostragem por atributos)
(Obs: 1989 = plano de amostragem por variaveis)

Tabela 1 - Letras de Codigo para determinacéo dos tamanhos das amostras

Letras cédlgo P{ Quando necessério

(ABNT 5426/1977 ou ISO 2859] diminuir o tamanho da |m
(Obs: 1989 = plano de amostra{ amostra ao prego de
aumentar o risco B!

Tabela 1 - Letras de Codigo para determinacéo dos tama R

é 0 mais
utilizado

Niveis especiais de inspec¢éo Niveis gerais de inspeccéo

[ Geralmente

Tamanho do lote_ _ S-1 S-2 S-3 S-4)

eccay
Tamanho do lote S-1 S-2 S-3 S-4 | Il 1] )
2a8 A A A A A A B 2a8 A B
9a15 A A A A A B c 9a15 A A A B c
16a 25 A A B B B c D 16a 25 B B B
26 a 50 A B B [¢] [¢] D E 26 a 5 B C Quando necessario
51a 90 B B c c c E F 51a 9 Quando sé se pode usar | c c diminuir o risco B, ao
wam s ¢ o e e o on e e e |5 & | Presedeaumentaro
muito pequenos!
281 a 500 B c D E F H J 281 a 5 = D E tamanho da amostral ),
501 a 1200 c c E F G J K 501 a 1200 c c E F G J K
1201 a 3200 c D E G H K L 1201 a 3200 c D E G H K L
3201 a 10000 c D F G J L M 3201 a 10000 c D F G J L M
10001 a 35000 c D F H K M N 10001 a 35000 c D F H K M N
35001 a 150000 D E G J L N P 35001 a 150000 D E G J L N P
150001 a 500000 D E G J M P Q 150001 a 500000 D E G J M P Q
500001 e superior D E H K N Q R 500001 e superior D E H K N Q R
Niveis de inspegao para Plano NQA
- Niveis gerais de inspecdo I, II, e Ill SEGUNDA COISA A SER FEITA!
— D&o o0 mesmo nivel de protecéo ao fabricante
(NQA)
— Déo diferentes niveis de protecdo ao consumidor
(NQL)

— Geralmente o nivel Il é utilizado

— O Nivel | € menos discriminativo e requer metade
da inspecgéo

— O Nivel Il € o mais discriminativo e requer o
dobro da inspecao

* Niveis especiais de inspecéo (S-1 a S-4)
— Quando sdo necessarias amostras pequenas
— Riscos de amostragem elevados séo tolerados

* Ver Regras para mudanga entre tipos
de inspegao!
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Regras para muda e inspec¢ao

(Adaptado da LEM BRAM' 03)
* 10 lotes SE DISTO?
seguidos
aceites L,
* Total de INICIO [~ Ziotes
defeitos rejeitados
inferior aum de 5
dado valor seguidos
[+ Producao

estavel

ATENUA * Aprovado

DA por

responsavel

; 5 lotes /[ Glotes conse-
+ Lote n&o aceito seguidos cutivos rejei-
« Nimero de aceites tados em ins-
defeitos entrecer [PSEED SBVEE
» Producéo irregular |
+ Outras situagdes Terminar

TERCEIRA COISA A SER FEITA!

* DECIDIR QUAL O NQA!

EXERCICIOS

EXERCICIO 1
PRIMEIRA ETAPA DO PLANO (SIMPLES)
Plano de Amostragem SIMPLES PL(N,n,Ac,Re)
* Tamanho do lote 5000
NQA=1,0%
* Intensidade de amostragem - nivel Il

* Encontrarn, ac, re para:
— Inspegdo normal
— Inspegdo atenuada
— Inspegdo severa

* Procurando na primeira tabela encontra-se letra L

EXERCICIO 1 - CONTINUAGAO
Letras codigo para os tamanhos dos lotes

(ABNT 5426/1977 ou ISO 2859/1999 = plano de amostragem por atributos)

Tabela 1 - Letras de Codigo para determinacéo dos tamanhos das amostras

Niveis especiais de inspec¢éo Niveis gerais de inspeccéo

Tamanho do lote S-1 S-2 S-4 n

2a8
9a15
16a 25
26 a 50
51a 90
91 a 150
151 a 280
281 a 500
501 a 1200
1201 2 3200
|__3201 a_10000
10001 a 35000
35001 a 150000
150001 a 500000
500001 e superior

«IOTMMOO®>

oovoolopommoww> > > >
mmmolopbpooomwm>»>
TooT|nmmoooo®®>>|f
ZErXceEOmMmMOOO0O®> >|—
DOTVZIREF AT OmMmMUOW

lo v Z

EXERCICIO 1 - CONTINUAGAO

Limites maximos e minimos

* Inicia-se com modo normal de inspecdo

* Aletra (L) combinada com o nivel de
qualidade aceitavel (1,0%):

* Permite determinar:
a) Tamanho da amostra

b) limites maximos de pegas defeituosas na
amostra para aceitagdo (Ac)

c) limites minimos para rejeigdo (Re)

14



EXERCICIO 1 - CONTINUAGAO
PLANOS DE AMOSTRAGEM SIMPLES PARA INSPECAO NORMAL

Sample 1
size | Sample
ode | size

per 100 Itcms (Nomal Inspection)

e as anfes | w [as w | & |1 | 150

200 | 650 [ 1000
tater ¢ Re| A Re s R (€Rle AcRe Ac Re|Ac Re Ac Re e Re| e Re Ac Re| Ac Re[ A Re| e Re e Re e e

s size cquals, or cssds, o size, carry out 100 pereant Ipeetion

EXERCICIO 1 - CONTINUAGAO

Planos de Amostragem da Norma Brasileira NBR 5426

Plano de Amostragem Simples - Inspecdo Normal
NQA

0,65 1,0 15

Ac Re | Ac Re

Cod. Tam.
Amostra | Amostra

K

-

200 5 6

The Single sampling procedure is:

Sample

The Double sampling procedure is:
Sample 125* items

If the number of

forming items is
Step 1 2orless > a
5 or more —> e e

Otherwise, continue to step 2

Sample 125+ additional i

If the tot

i - er of
Step 2
4 60rless

7 or more —>

Important: This sampling plan will yield valid results only if applied with the Military Standard 10SE switching rules.

* Note: If the sample size(s) ex

ds the lot size, apply 100% sampling of the lot

TN

‘ OC (p) = P, = Probabilidade de aceitagéo ‘
or |

p = Nivel de qualidade dos lotes recebidos

(ou nimero de néo conformidades)

The OC curve describes the probability of accepting a lot, 0C(p), as a function of the proportion non-conforming (p),
for the single and double sampling plans described above.

10 consecutive 5 consecutive

batches not

rejected

Reduced

Normal Tightened

iscontinue
Inspection

Inspection Inspection inspection

20l5
1 batch not
consecutive
accepted

batches rejected

Passando para inspecao Atenuada
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PLANOS DE AMOSTRAGEM SIMPLES PARA INSPECAO ATENUADA

Acsoptance Quality Limis (roduce

25040 [oss [ 10 ] 2 a0 | es [ 100150 [ 250 [ [eso [1000

< Rl

EXERCICIO 1 - CONTINUAGAO
Planos de Amostragem da Norma Brasileira NBR 5426

Plano de Amostragem Simples - Inspec&o Atenuada

NQA
Cod. Tam. 0,65 1,0 1,5
Amostra | Amostra | Ac Re | Ac Re
K
L 80 2 5
M

The Single sampling procedure is:

Sample 80* itesr

se, accept the lot, and switch to normal inspection

The Double sampling procedure is:

1, and switch to normal inspectior
important: This sampling plan will yield valid results only if applied with the Military Standard 10SE switching rules.

f the sample size(s) exceeds the lot siz

‘ OC (p) = P, = Probabilidade de aceitagéo ‘

g o "-\ p = Nivel de qualidade dos lotes recebidos
\ (ou nimero de néo conformidades)

The OC curve describes the probability of accepting a lot, OC(p), as a function of the praportion non-conforming (p),
for the single and double sampling plans described above

Passando para inspecao Severa

EXERCICIO 2 - CONTINUAGAO
PLANOS DE AMOSTRAGEM SIMPLES PARA INSPEGAO SEVERA

16



EXERCICIO 2 - CONTINUAGAO

Planos de Amostragem da Norma Brasileira NBR 5426

Plano de Amostragem Simples - Inspecéo Severa
NQA

Cod. Tam. 0,65 1,0 1,5
Amostra |Amostra Ac Re
K
L 200 3 4
M

The Single sampling procedure is:

The Double sampling procedure is:

Sample 125* item
of

I yrming items is
Step 1 1 o les:
4 or more >

the lot

Otherwise, continue 10 step 2
Sample 125* additional items
f the total numt
40 less > acce

conforming items

5 or more > the lot

Important: This sampling plan will yield valid results only if applied with the Military Standard 10SE switching rules.

* Note: If the sample size(s) exceeds the lot size, apply 100% sampling of the lot

1.0
09 |

0.8

| OC (p) = P, = Probabilidade de aceitagdo |
8 s |‘ p = Nivel de qualidade dos lotes recebidos

0.4

0.3 I‘l (ou nimero de n&o conformidades)

0.2 i

0.1 \

0.0 S N E—

The OC curve describes the probability of accepting a lot, OC(p), as a function of the proportion non-conforming (p)
for the single and double sampling plans described abave

Resumindo os resultados do
Exercicio 1

Inspeg¢do Tamanho | Aceita¢do | Rejeicao
amostra
Normal 200
Atenuada 80
Severa 200

EXERCICIO 2
PRIMEIRA ETAPA DO PLANO (SIMPLES)

Plano de Amostragem Simples PL(N,n,Ac,Re)

* Tamanho do lote 3000
* NCA=1,0%
* Intensidade de amostragem - nivel llI

* Encontrar n, ac, re para:
— Inspegdo severa

* Procurando na primeira tabela encontra-se letra L

EXERCICIO 2 - CONTINUAGAO
Letras codigo para os tamanhos dos lotes

(ABNT 5426/1977 ou ISO 2859/1989 = plano de amostragem por atributos)
(Obs: 1989 = plano de amostragem por variaveis)

Tabela 1 - Letras de Cédigo para determinacéo dos tamanhos das amostras

10001 a 35000
35001 a 150000
150001 a 500000
500001 e superior

Niveis especiais de inspeccédo Niveis gerais de inspgggdo

Tamanho do lote S-1 S-2 S-3 S-4 | 1 Illi
2a8 A A A A A A B

9a 15 A A A A A B [}

16 a 25 A A B B B [} D

26 a 50 A B B [} [} D E

51 a 90 B B [} (o} (o} E F

91 a 150 B B [} D D F G

151 a 280 B Cc D E E G H

281 a 500 B [} D E F H J

50121200 C C E E G N
1201 a 3200 [ D E G H K L
3201 a 10000 Cc D F G J L “

C D F H K M N

D E G J L N P

D E G J M P Q

D E H K N Q R
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EXERCICIO 2 - CONTINUAGAO
PLANOS DE AMOSTRAGEM SIMPLES PARA INSPECAO SEVERA

ality Limits (tightennd inspestion)

. o 100 percent spection

EXERCICIO 2 - CONTINUAGAO

Planos de Amostragem da Norma Brasileira NBR 5426

Plano de Amostragem Simples - Inspecéo Severa

NQA
Cod. Tam. 0,65 1,0 1,5
Amostra |Amostra Ac Re
K
L 200 3 4
M

The Single sampling procedure is:

Sample 200* item
f the number c

conforming items
3 or less -> accept the lot
4 or more -> reject the lot

The Double sampling procedure is:

Sample 125* items.
If the numi

non-conforming items
Step 1 10rless —>
4o0rmo

onforming items is
40rless > a
5 or more > reject the lot

Important: This sampling plan will yield valid results only if applied with the Military Standard 105E switching rules

* Note: If the sample size(s) exceeds the lot size, apply 100% sampling of the lot

es the probability of
ble sampling plan

‘ OC (p) = P, = Probabilidade de aceitag&o

p = Nivel de qualidade dos lotes recebidos

(ou nimero de ndo conformidades)

C(p), as a function of the proportion non-conforming (p),

EXERCICIO 3
PRIMEIRA ETAPA DO PLANO (SIMPLES)

Plano de Amostragem Simples PL(N,n,Ac,Re)
* Tamanho do lote 40.000
* NQA=1,5%
* Intensidade de amostragem - nivel Il

* Encontrar n, ac, re para:
— Inspegdo atenuada

* Procurando na primeira tabela encontra-se letra L

Letras codigo para os tamanhos dos lotes

(ABNT 5426/1977 ou ISO 2859/1989 = plano de amostragem por atributos)
(Obs: 1989 = plano de amostragem por variaveis)

Tabela 1 - Letras de Cédigo para determinacéo dos tamanhos das amostras

Niveis especiais de inspeccédo vaels geraigde inspeccéo

Tamanho do lote

S-2

S-4 I 1]

2as8
9a 15
16 a 25
26 a 50
51 a 90
91 a 150
151 a 280
281 a 500
501 a 1200
1201 a 3200

3201 a 10000
10001225000,

FrX«IOMMOO®>

I 35001 a 150000

150001 a 500000
500001 e superior

oolopoocormmwm>>>>®

mmMMPpoOoOOO0OW®E®>>>

zolopnmmoooowmw>>®
A LOOMMMOOO®> >
ZZYr R IOMMOOO® > >|—
VDOUVZErXwIOMMUOW
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PLANOS DE AMOSTRAGEM SIMPLES PARA INSPECAO ATENUADA

- - Ao ey L st -
size | Sample | o10]0.018 |0 025 . sl ono 015 a2s [ oa0 [oas| 1o fae] 2 a0 [es] o [ as [as T o [ es [ 00 [ s [ 250 | s [ eso [1000
teer At Re|AcRe AC Ré| A Re A R Ac Re|Ac Re | Ac Re|Ac Re [Ac Re| Ac Reflve RACRE (AL Re A Re Ac Re A Re (A< Re A< Re A< Re A< Re Ac Ré| Ac Re Ac Re|Ac Re Ac Rl
Ao 1 ¥ 1 +
8| 2 i
: MIVSEIRERE
b |
-
Ploa h
o | u .
HE g
ol DOFY
& « EILANE o s
o MFSEADE 1
Mo IrSEADAE R IR
e N5 A5 AT ; )
T —— - -
H DAVSE DO HHHHE B EH R

samph size aquals o axceads Lot of bateh sz, do 100 percent inspiction

scesptthe kot b it pormmal inspixction

Planos de Amostragem da Norma Brasileira NBR 5426

Plano de Amostragem Simples - Inspecdo Atenuada

NQA |
Cod. Tam. 0,65 1,0 15
Amostra| Amostra Ac Re
M
N 200 7 10
o

The Single sampling procedure is:

Sample 200+ items

If the number of non-conforming items is
7 or less > accept the lot

reject the lot.

cepl the lot, and switch to normal inspection.

The Double sampling procedure is:

Sample 125 items.
If the number of non-conforming items is
Step 1 3 or less —> accept the lot

e, continue to step 2

Sample 125* additional items.
If the total number of non-conforming items is
Step 2 8 or less —> accept the lot.
12 or more -> reject the lot.
Otherwise, accept the lot, and switch 1o normal inspection.

Important: This sampling plan will yield valid results only if applied with the Military Standard 105E switching rules.

* Note: If the sample size(s) exceeds the lot size, apply 100% sampling of the lot

| ‘ OC (p) = P, = Probabilidade de aceitagéo

\ p = Nivel de qualidade dos lotes recebidos

| (ou nimero de ndo conformidades)

The OC curve describes the probability of accepting a lot, OC(p), as a function of the proportion non-conforming (p),
for the single and double sampling plans described above.

EXERCICIO 3
PRIMEIRA ETAPA DO PLANO (DUPLO)

Plano de Amostragem Duplo PL(N,n1,Ac1,Rel; n2,Ac2,Re2)
* Tamanho do lote 40.000
* NQA=1,0%
* Intensidade de amostragem - nivel Il

* Encontrarnl, acl, rel; n2, ac2, re2 para:
— Inspegdo normal

* Procurando na primeira tabela encontra-se letra L

Letras codigo para os tamanhos dos lotes

(ABNT 5426/1977 ou ISO 2859/1989 = plano de amostragem por atributos)
(Obs: 1989 = plano de amostragem por variaveis)

Tabela 1 - Letras de Cédigo para determinacéo dos tamanhos das amostras

Niveis especiais de inspeccédo Niveis gerajsde inspeccédo
|

Tamanho do lote S-2 S-4 1 11}

2as8
9a 15
16 a 25
26 a 50
51 a 90
91 a 150
151 a 280
281 a 500
501 a 1200
1201 a 3200
3201 a 10000
10001225000,
I 35001 a 150000
150001 a 500000
500001 e superior

FrX«IOMMOO®>

oolopoocormmwm>>>>®
mmmpoogoo0owT®w®>» > >
zolopnmmoooowmw>>®
A LOOMMMOOO®> >
ZZYr R I OMMOOO®> >
VDOUVZErXwIOMMUOW
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PLANOS DE AMOSTRAGEM DUPLA PARA INSPECAO NORMAL

size squals o axsosb ot o bch size, o 100 peseen isgoction

Planos de Amostragem da Norma Brasileira NBR 5426

Plano de Amostragem Dupla - Inspecdo Normal
NQA

Cod. Tam. 0,65 1,0 |15
Amostra | Amostra Ac Re
K
L 315 59
315 12 13
M

The Single sampling procedure is:

The Double sampling procedure is:

Sar

Step 1 5 or less —> accept the

orming items

Important: This sampling plan will yield valid results only if applied with the Military Standard 10SE switching rules.

Note: If the sample size(s) exceeds the lot size, apply 100% sampling of t

‘ | OC (p) = P, = Probabilidade de aceitagio |

| p = Nivel de qualidade dos lotes recebidos
03

(ou nimero de n&o conformidades)

The OC curve describes the probability of accepting a lot, 0C(p), as a function of the proportion non-conforming (p),
for the single and do samplin

plans described above.

EXERCICIO PARA FAZER AGORA!

NBR-5427 (1985) - guia com exemplos e instrugdes do uso da
norma NBR-5426 (1985)

Supondo-se que uma instituigdo receba lotes de produtos com 1500 itens, o
responsavel pela inspegao decidiu aplicar amostragem simples, regime de
inspeg¢do normal e um NQA de 1%. Determine n, Ac, Re.

— Para este tamanho de lote e nivel Il de inspegdo, encontra-se o codigo alfabético K.
Como a amostragem é simples com inspegdo normal, com o cédigo K e NQA =

1%, o tamanho da amostra é 125 unidades e o nimero de aceitagdo e rejeigdo
sdo, respectivamente, 3 e 4.

Entdo, Nestas condigdes, de um lote de tamanho 1500 retira-se uma amostra
aleatdria de 125 itens. Inspeciona-se cada item a procura de ndo-
conformidades (defeitos).

— Se uma ou mais ndo-conformidades forem encontradas, o item é identificado como ndo-
conforme (defeituoso).

— O lote sera aceito se trés ou menos unidades ndo-conformes forem encontradas.
— Se o numero de ndo-conformes for igual ou maior que quatro, o lote sera rejeitado.

20



The Single sampling procedure is:

1250

Important: This sampling plan will yield valid results only if applied with the Military Standard 105E switching rules.

the sample size(s) exceeds the lot size, apply 10

1.0

08 |

o | OC (p) = P, = Probabilidade de aceitagio |

o6 |

0C(p)

: Ia p = Nivel de qualidade dos lotes recebidos

- \ (ou nimero de ndo conformidades)

The OC curve describes the probability of accepting a lot, OC(p), as a function of the propartion non-conforming (p),
for the single and double sampling plans described above.

Como ficam os planos de
amostragem simples, dupla
e multipla com inspe¢ao normal
para o exemplo

Como ficam os planos de amostragem simples, dupla
e multipla com inspe¢do normal para o exemplo

+ PLANOS DE AMOSTRAGEM PARA O CODIGO ALFABETICO K E NQA = 1%

Regime de inspecao
Plano de
Normal Severa Reduzida
amostragem
n Ac Re n Ac Re n Ac Re
Simples 125 3 4 125 2 3 50 1 4
80 1 4 80 0 3 32 0 4
Duplo
80 4 5 80 3 4 3z 1 5
32 # 3 32 # 3 13 # 3
32 0 3 32 0 3 13 # 3
32 1 4 32 0 4 13 0 4
Multiplo 3z 2 5 32 1 5 13 0 5
32 3 6 32 2 6 13 1 6
32 4 6 32 3 6 13 1 6
32 [ 7 32 4 7 13 2 7

PLANOS DE AMOSTRAGEM MULTIPLA PARA INSPECAO NORMAL

CONTINUA...

PLANOS DE AMOSTRAGEM MULTIPLA PARA INSPECAO NORMAL
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6. CCO
Curva Caracteristica de Operagao

DEFINICAO

Uma CCO mostra a probabilidade Pa de que tal
lote seja aceito pelo plano de aceitagdo por
amostragem, para cada valor de nao-conforme

possivel, P, de um dado lote submetido a
inspecao.

Ou seja:

conjunto de pontos que associam o nivel de qualidade de
um lote com a sua respectiva probabilidade de aceitacéo

w10

Probabilidade de aceitagao,

00
01 2 3 45 8
Nivel de qualidade dos lotes recebidos (p)

CCO para plano ideal

o’ 1,0

S

% Linha de adeitagéo

E

< Regido

@

o na qual i

g RhS Regido

3 os lotes na qual

= S50 todos 0s

ﬁ aceitos Io_te_s Sdo
rejeitados

£ 00 — —

0 1 2 3 4 5 6
Nivel de qualidade dos lotes recebidos (p)
Percentagem néo-conforme (na entrada), 100p

Unico plano que aceita todos os lotes iguais ou melhores que
0 padréo e rejeita todos os lotes piores que o padrao!

CCO plano ideal

Na préatica = ndo pode ser\
desenvolvido!

Nem mesmo inspecéo 100%
altamente controlada, sob
condigdes ideais, pode
fornecer uma discriminagao

perfeita entre o bom e o mau
produto!

Curva Caracteristica de Operagao e Niveis de Qualidade

! E um meio gréfico de mostrar a
o relacéo entre a QUALIDADE
(p) dos lotes submetidos a
inspe¢éo por amostragem e a
PROBABILIDADE (P,) de
aceitacdo!

01 r\—‘—‘_-_
“ ] NoA NQI NQL

“Qualidade do produts - proporcio de defeitos (p)

NQA = Nivel de Qualidade Aceitavel
NQI = Nivel de Qualidade Indiferente
NQL = Nivel de Qualidade Limite

CCO tipica para planos com inspec¢éao de atributos

Risco do produtor = probabilidade
6} {_/ « de rejeitar
produto que

atenda a NQA

Risco do consumidor = probabilidade de
B aceitar produto
pior que NQL

Probabilidade de aceitagio
> o
33

T
1 2 3 4 5 6 4 8
Média do processo, néio-conformidades/100 unidades

NQA = Nivel de Qualidade Aceitavel — risco do produtor

NQL = Nivel de Qualidade Limite — risco do consumidor
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VANTAGEM

* Pelo estudo das curvas é possivel comparar os
riscos relativos de dois ou mais planos de
amostragem para uma determinada situacao
de amostragem!

* PORQUE?

* Variagdes no tamanho do Lote —
T VARIAGAO NA
* Variages no tamanho da amostra, CURVA

* Variagées no nimero de aceitagdo

CCO para inspe¢do normal sdo apresentadas pela norma
ANSI/ASQ Z1.4 para todos os cédigos alfabéticos.

« gréficos de CCO para o cédigo H
* com NQAs de 0,25% a 10% (porcentagem de ndo-conformes) e
* de 15 e 25 ndo-conformidades por cem unidades.

B iaats
pa

COMPARAGAO ENTRE CCOs

A) Curva Caracteristica de Operacéao
Razao N/n constante

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

0,40 n =10
0,30 -

0,20 -
0,10

Probabilidade de aceitagdo

2 4 6 8 1012 14

Percentagem de niio-conformes/100 unidades

B) Efeito de mudan¢ca em TAMANHO DE LOTES

Quanto menor N,
maior o poder
discriminante!

Probabilidade de aceitagio

-IW T T T T T T
2 4 6 B8 10 12 14 16 18

Percentagem néo-conforme

C) Efeito de alteragdo em TAMANHO DE AMOSTRA

(n)
:uium ‘r.'i-ﬂn
'§' 1 2
1 2
3
g 1 2
o
k- .
g Quanto maior n,
] maior o poder
§ discriminante!
(=1}
0 T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Percentagem ndo-conforme
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D) Efeito de alteragdo no NUMERO DE

ACEITACAO
100 "k Plana com Temsnhods | Nomerade | Nimerode
20 amostragem amostra aesitagio rejeigle
4 A 80 1 2
L Y B 80 2 3
q 70 C 80 3 g
3 e
H
] 50
% 20 o Quanto menor c,
g - maior o poder
E 0] discriminante!
107
0 T T T T 1

L L L
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Percentagem néo-conforme (100p’)

E) Efeito de alteragdo em TAMANHO DE
AMOSTRA e no NUMERO DE ACEITACAO

404

Percentagem de aceitagéio

2 4 6 8 1012 14 16 18

Percentagem néo-conforme (100p’)

COMO CONSTRUIR UMA
cco?

Modelo estatistico

Para determinar a probabilidade de:

0<d<c

Modelos estatisticos mais adequados:

— Distribuicdo de Poisson; Probabilidade

— Distribuigdo de binomial;
— Distribuigdo Hipergeométrica;

Modelo geométrico
— CCO — Curva Caracteristica de Operagdo!

TABELA 1: Probabilidades acumuladas da distribuicao
de Poisson (tabela resumida)

np [c=0|c=1|c=2|c=3 c=0lc=1

o
I
N
o
1
w

np
0,02 | 0980 | 1,000

004 0,961 0,999 1,000 1,80 0,165 0,463 0,731 0,891

0,06 0,942 0,998 1,000

.08 0923 0.997 1,000 2,60 0,074 0,267 0,518 0,736

0,10 0,905 0,995 1,000 2.80 0,061 0.231 0.469 0,692

015 | o861 | 0990 | 0999 | 1,000

3,60 0,027 0,126 0,303 0,515

0,40 0,670 0,938 0,992 0,999

0,45 0,638 0,925 0,989 0,999 540 0.005 0,029 0,095 0213

0,50 0,607 0,910 | 0986 | 0,998

7,00 0,001 0,009 0,034 0,082

0.80 0407 0.772 0.987 0.987 8,00 0,000 0,003 0,014 0,042

0,95 0,387 0754 0529 0.984 9,00 0,000 0,001 0,006 0,021

1,30 0,273 0,627 | 0,857 | 0,957

1,40 0,247 0,592 0,833 0,946

PONTOS NOTAVEIS DE UMA CCO:
PONTOS = (p,P,)

— p = Nivel de Aceitagdo - % de ndo conformes (escala
horizontal)

— P, =probabilidade de aceitagdo (escala vertical) =
maximo = 1 (100%);

1. PONTO (0,1):
* Todas as pegas do lote sdo perfeitas.
* Probabilidade de aceitagdo (100%)

2. PONTO (1,0):
* Todas as pegas sdo defeituosas.
* Probabilidade de rejeigdo (100%)
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PONTOS NOTAVEIS DE UMA CCO:

3. PONTO (NQA,1-a):
¢ Lote deve ser aceito
* NQA = Nivel da Qualidade Aceitavel.
¢ a=risco do produtor

4. PONTO (NQL,B):
¢ Lote deve ser rejeitado
* NQL = Nivel da Qualidade Limite.
* B =risco do consumidor

5. PONTO DE CONTROLE (NQl, 0,5):
¢ Probabilidade de aceite / rejeite = 50%

¢ Mostra efetivamente o poder discriminante da CCO
(declividade)

* NQI = Nivel da Qualidade Indiferente.
¢ Po =risco do consumidor

‘/

e Ponto (NQI,0,5)

:j Ponto (NQL,B)

Probabilidade de aceitacio (Pa)

nHNQAl [ not | [ noL |

"Qualidade" do produto - proporcio de defeitos (p)

EXEMPLO:

* Entre duas operagdes de um processo produtivo, é feita uma
inspegdo em lotes formados com base nas operagdes do setor A e
que devem (ou ndo) ser liberados para processamento no setor B.

> Plano selecionado PL (n,c,r) = PL (90,3,4)

« Selecionam-se 90 pegas;

« Inspecionam-se as 90 pecas;

« Se forem encontradas 0, 1, 2 ou 3 pecas defeituosas
= amostra aceita e lote liberado!

« Se forem encontradas 4 ou mais pecas defeituosas =
amostra rejeitada!

CONSTRUA A CCO!

Construindo CCO...

1. Como n =290, selecionam-se as linhas da tabela 1
(distribuicdo de Poisson) para as quais tem-se o
valor [90 x p], para diversos valores de p (nivel de
aceitacdo);

2. Como c = 3, seleciona-se a quarta coluna.

3. Resultado:

p 0,005| 0,01 |0,015| 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,10

np 045 | 09 | 135 | 1,80 | 2,70 | 3,60 | 540 | 7,20 | 9,00

C(p)
para | 0,999 | 0,987 | 0,950 | 0,891 | 0,710 | 0,515 | 0,213 | 0,080 | 0,021

c=3

PALADINI, 2007

TABELA 1: Probabilidades acumuladas da distribuicao
de Poisson (tabela resumida)

np |c=0jc=1|c=2|c=3 c=0|c=1|c=2|c=3

CCO para plano PL (90,3,4)

* Se o plano apresentar

np
0,02 | 0980 | 1,000

004 0,961 0,999 1,000 1,80 0,165 0,463 0,731 0,891

0,06 0,942 0,998 1,000

.08 0923 0.997 1,000 2,60 0,074 0,267 0,518 0,736

0,10 0,905 0,995 1,000

2,80 0,061 0,231 0,469 0,692

0,15 0,861 0,990 0,999 1,000

3,60 0,027 0,126 0,303 0,515

0,40 0,670 0,938 0,992 0,999

0,45 0,638 0,925 0,989 0,999

0,50 0,607 0,910 | 0986 | 0,998

7,00 0,001 0,009 0,034 0,082

0.80 0407 0.772 0.987 0.987 8,00 0,000 0,003 0,014 0,042

0,95 0,387 0,754 0,929 0,984

9,00 0,000 0,001 | 0,006 | 0,021

1,30 0,273 0,627 | 0,857 | 0,957

1,40 0,247 0,592 0,833 0,946

um nivel de qualidade de
2%, ha 89,1% de chance
™ de que ele seja aceito.
\\ * Empiricamente
\, consideramos que:
i ca=5%
« B=10%
— Entdo, pelo grafico —
“_ « NQA~1,5%, e
- < NQL ~ 7%

PALADINI, 2007
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DEFINICOES (de acordo com a NBR
5425/77)

Ler em
casal O 0 o

Definigoes:

1. UNIDADE DE PRODUTO:

» Elemento de referéncia nainspec¢do — o
elemento inspecionado no sentido de ser
classificado como defeituoso ou nao.

2. CARACTERISTICAS DE QUALIDADE:

» Propriedades de uma unidade de produto, as
quais podem ser avaliadas em fungdo dos
requisitos determinados em um desenho,
especificagdo, modelo ou outro padrao
conveniente.

Definigoes:

3. NAO CONFORMIDADES:

»  Na&o atendimento a requisitos especificados para qualquer caracteristica
de qualidade estabelecida.

» A ndo conformidade pode ser expressa em termos de “Porcentagem
Defeituosa” (PD) ou “Defeitos por Cem Unidades” (DCU):

»  PD =n°unidades defeituosas / n® unidades inspecionadas)x100

»  Possibilita uma rapida decisdo quanto a aprovagdo (ou rejei¢do) de uma
Unidade de Produto considerando que basta a constatagdo de um dnico (e
qualquer) defeito para encerrar o exame da unidade.

»  DCU = n° de defeitos / n® unidades inspecionadas)x100

» Cada Unidade de Produto deve ser examinada para ser determinado o total
de defeitos que esta posa conter.

»  Este procedimento resulta em critérios de aceitagdo mais precisos, sendo
necessdrio adotar as quantidades de defeitos encontrados, separadamente,
por classe (criticos, graves e toleraveis) para poder ser efetuada a
comparagdo com as quantidades permitidas de cada uma destas classes,
pelos planos de amostragem utilizados.

Definicoes:

4. DEFEITO E DEFEITUOSAS:

» DEFEITO = falta de conformidade com qualquer dos
requisitos especificados.

» DEFEITUOSA = unidade de produto que contém um ou
mais defeitos

+  TOPICOS ESTUDADOS:
> CLASSIFICAGAO DE DEFEITOS;
»  CLASSIFICAGAO DAS UNIDADES DEFEITUOSAS

CLASSIFICAGAO DE DEFEITOS:

1. Defeito critico =
» Pode conduzir a situagBes perigosas ou inseguras para
quem usa, ou pode impedir o funcionamento ou
desempenho de uma fungdo importante de uma
unidade de produto mais complexa.

2. Defeito grave =
» Considerado n3o critico que pode resultar em falha ou
reduzir substancialmente a utilidade da unidade de
produto para o fim a que se destina

3. Defeito toleravel =
» Ndo reduz substancialmente a utilidade da unidade de
produto para o fim a que se destina ou ndo influi
substancialmente no seu uso efetivo ou operagdo.

26



CLASSIFICACAO DAS UNIDADES

Definigoes:

DEFEITUOSAS 5. INSPECAO
Processo de medir ensaiar ou examinar a unidade de produto no sentido
1. Defeituosa critica = de verificar se suas caracteristicas estdo de acordo com as especificagdes
X i X . . técnicas e contratuais
»  Unidade de produto que contém um ou mais defeitos criticos. Pode
conter defeitos toleraveis ou graves. »  IMPORTANTE: os lotes de unidades de produto submetidos a uma
inspegdo especifica devem ser de natureza homogénea, isto é, as
2 Defeit _ unidades de produtos de que sdo compostos devem ser do mesmo tipo,
. ereituosa grave = grau, classe, tamanho e composicdo e, devem ter sido fabricados,
»  Unidade de produto que contém um ou mais defeitos graves. Pode essencialmente, sob as mesmas condices e dentro de um mesmo
conter defeitos toleraveis, mas n3o criticos. periodo de tempo.
) , . Considerar:
3. Defeituosa toleravel = > QUANTIDADE A SER INSPECIONADA:
»  Unidade de produto que contém um ou mais defeitos toleraveis. » Inspe¢do 100%
N3o contém defeitos graves, nem criticos. > Inspegdo por amostragem
»  METODOS DE INSPECAO:
»  Por atributos;
»  Porvaridveis
z % METODOS DE INSPECAO
2. INSPECAO POR VARIAVEIS:

1. INSPEGAO POR ATRIBUTOS:

»>  DEFINIGAO = consiste na verificagdo, _para cada unidade de produto do
lote ou amostra, da presenga ou auséncia de uma determinada
caracteristica qualitativa e na contagem do nimero de unidades
inspecionadas que possui (ou n3o) a referida caracteristica.

»  ATRIBUTO = caracteristica ou propriedade da unidade de produto a qual
é apreciada em termos de “ocorre” ou “ndo ocorre” um determinado
requisito especificado.

»>  VANTAGENS: E mais simples do que a inspegdo por varidveis, porque

normalmente é mais rapida e requer registros menos detalhados. Sua
administragdo é mais facil e o custo é mais baixo.

»  IMPORTANTE:
» Nainspegdo por atributos é comum agruparem-se todas as caracteristicas
de qualidade de importdncia equivalente e estabelecer um nivel de
qualidade para o grupo, considerado como um todo.

»  Nainspegdo por variaveis é usado um nivel de individual de qualidade para
cada caracteristica e é tomada uma decisdo em separado para aceitar ou
rejeitar o produto em fungdo de cada uma destas caracteristicas.

> DEFINI(;AO = é aquela na qual certas caracteristicas da unidade de
produto sdo avaliadas com respeito a uma escala numérica continua e
expressas como pontos precisos desta escala.

»  Registra o grau de conformidade (ou ndo conformidade) da unidade de
produto com o s requisitos especificados, para , para a caracteristica de
qualidade envolvida.

»  VARIAVEL = é uma caracteristica ou propriedade que é apreciada em
termos de valores escalares numa escala continua.

»  APLICAGAO = é usada quando as caracteristicas de qualidade é
determinada em termos de quantidades ou termos mensuraveis.

»  VANTAGENS = comparando-se com o método de atributos, a inspegdo
por variaveis fornece muito mais informagdes com respeito a
conformidade (ou ndo conformidade) de uma caracteristica particular de
qualidade. Requerem tamanhos menores de amostra para uma correta
decisdo de aceitar ou rejeitar um lote.

»  Porém dependendo do nimero de caracteristicas de qualidade a ser

avaliado, os custos envolvidos podem ser tdo altos a ponto de ficarem

anuladas as vantagens oferecidas pela amostragem menor.

Definicoes:

6. LOTE:

» Quantidade definida de unidades de produto em produgdo
ou produzidas sob condig¢des uniformes

7. LOTE DE INSPEGAO:

» Lote a ser amostrado para verificagdo de conformidade (ou
ndo conformidade) com as exigéncias de aceitagdo
especificadas.

8. AMOSTRA:

» Uma ou mais unidades de produto retiradas do lote de
inspegdo com o objetivo de fornecer informagdes, mediante
inspegdo, sobre a conformidade deste lote com as exigéncias
especificadas.

9. PLANOS DE AMOSTRAGEM:
» Planos segundo os quais, uma ou mais amostras sdo

retiradas do lote de inspeg¢do com o proposito de decidir
pela sua aceitagdo ou rejeigdo.

EXERCICIO PARA PENSAR EM CASA

Do ponto de vista do consumidor, qual dos
seguinte planos é o melhor? (Carpinetti)

 Plano | Codigo | NQA |_NQI | Amostragem | _inspegéo |

(a) J 1,0 4,0 Simples Normal
(b) F 0,65 4,0 Simples Normal
(c) M 1,0 4,0 Simples Severa
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ESTATISTICA

CO ntl"O I e d d Qu d | I d d d e * Aaplicagdo de técnicas estatisticas

tem por principal objetivo oferecer

’:’ EStatl,Stica é uma aos responsaveis pela tomada de
f decisOes, referéncias relativas quanto:
_errament,a A — ao grau de confiabilidade dos
m po rta nt IsSsiIma resultados gerados pelos controles e
— aos riscos envolvidos nas decisdes
no Controle de
Qualidade!

tomadas.

* A sistematizagao dos dados
de controle que

+ 0 USOtdaS tétFé‘jcaSI€5FatiStL°aS normalmente é feita sob a
garante exatidao eliminando s e

palpites em favor da precisdo, forma de graflcos de, .
do conhecimento comprovado controle tem por objetivo TP
daquilo que se pesquisa. 1 iversdrio & saudével. ili “wi i 30” TENDO A CABECA A ARDER E 05

P o gty facilitar a “visualizacao” dos | "uescmsas o

AINDA DIZ QUE NA MEDIA
festejam os seus anos mais velhos se tornam. resu Ita d 0sS. ESTA ruqng BEM!...




