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Graficos de controle

1 Como o grafico de tendéncia, mostra variacao dos
resultados do processo ao longo do tempo, sucessao
cronologica de resultados;

1 Mas, diferente do grafico de tendéncia, o
grafico de controle mostra variacao de
estatisticas de amostras dos resultados:

Média amostral;
Amplitude amostral;
Desvio padrao amostral, etc;
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Resultados

| 999 | 1013 | 1005 | 9% | 992 |
| 1004 | 1008 | 99 | 1013 | 1001 |
| 1004 | 999 | 1005 | 1014 | 1002 |
| o904 | 1003 | 992 | 9% | 997 |
| 989 | 1000 | 984 | 994 | 983 |
| 995 | 1000 | 9% | 983 | o9ss |

90 resultados, m =90

Resultados de processo - envasamento

980 984 988 992 996 1000 1004 1008 1012 1016 1020 1024
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Resultados de processo - envasamento

Amostra| x1 | x2 | x3 | x4 | x5 |
Amostras de 5
1014

resultados coletadas
5 | 999 | 1013 | 1005 | 996 | 992 |

6 | 1004 | 1008 | 996 | 1013 | 1001 _ a cada 1 hora
8 | 994 | 1012 | 994 | 1009 | 1002 |

9 | 1004 | 995 | 1003 | 1019 | 991 |

10 | 1004 | 999 | 1005 | 1014 | 1002 |

13 | 994 | 1003 | 992 | 996 | 997 |

15 | 1000 | 980 | 992 | 993 | 994 |

16 | 989 | 1000 | 984 | 994 | 983 |

17 | 995 | 1000 | 996 | 989 | 988 |




| 999 | 1013 | 1005 | 996 | 992
| 1004 | 1008 | 996 | 1013 | 1001 |
993 998
eilos 994 | 1012 | 994 | 1009 | 1002 |
995 991
agrupados | 1004 | 999 | 1005 | 1014 | 1002 |
995 983 992
991 992
994 992 | 996 | 997
995 985 | 994 | 995
980 992 993 | 994 |
989 o84 | 994 | 98
995 | 1000 | 996 | 989

993 995 995 981

980 984 988 992 996 1000 1004 1008 1012 1016 1020 1024

Amostras de 5 resultados coletadas a cada 1 hora

1020
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Graficos de controle

20 que o grafico nos diz?
Variacao dentro das amostras (amplitude);
Variacao do valor médio das amostras.
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Graficos de controle da média e da amplitude

LSC=1009,95

X=1000,11

Média Amostral

LIC=990,27

9
Amostra

LSC=36,06

Amplitude Amostral

9
Amostra




Calculando os limites do Grafico da Média
o i
30, | amostrais

S
~

—30'92 !
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Calculando os limites do Grafico da Amplitude

0 Baseado na distribuicao de amplitudes amostrais;
2 Amplitudes amostrais: relacionada ao desvio padrao da distribuicao.

d2 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847

d3 0,853 0,888 0,880 0,864 0,848 0,833 0,820
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Calculando os limites do Grafico da Amplitude

Distribuicao de
amplitudes amostrais

w
ge)
S
x
&
©

E 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847

sz_z d; 0853 0888 0880 0864 0848 0,833 0,820

LSC=,UR+3O'R=O'd2+3d3O' =E+3d3d£
2

LC =R

LSC:,LCR—30'R=O-d2'3d3O- =E-3d3d£
2
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Exemplo: calculando o desvio padrao amostral

| 1 | 1004 | 1009 | 1004 | 1010 | 1008 | 1007 | 6,00

-

R 17,06
0=—F—=5-5,-=1733
| 5 | 999 | 1013 | 1005 | 996 | 992 | 1001 | 21,00 d, 2,326

| 6 | 1004 | 1008 | 996 | 1013 | 1001 | 10044 | 17,00
| 8 | 994 | 1012 | 994 | 1009 | 1002 | 1002,2 | 18,00
| 9 | 1004 | 995 | 1003 | 1019 | 991 | 10024 | 2800
10 | 1004 | 999 | 1005 | 1014 | 1002 | 10048 | 1500 |
| 12 | 1001 | 1007 | 991 | 1004 | 992 | 999 | 1600
| 13 | 994 | 1003 | 992 | 996 | 997 | 99,4 | 11,00
| 16 | 989 | 1000 | 984 | 994 | 983 | 990 | 17,00
| 17 | 995 | 1000 | 996 | 989 | 988 | 9936 | 12,00
100011 17,06 "=

1000,11 17,06 R

1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 1,128
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Amostra

LSC = 0d;+3d30 = R+3ds—
2

LC = R=17,06
LIC = O-d2'3d30' =E-3d3d£
2

d, 1,128 1,693 2,059 2326 2,534 2,704 2,847

d3 0,853 0,888 0,880 0,864 0,848 0,833 0,820

LSC=36,06

Exemplo: grafico da amplitude

17,06 + 3 * 0,864

17,06 — 3 * 0,864

17,06
2,326

17,06
YARYAS




Exemplo: grafico da média

—x%x—30- =x -3 =x—
LSC =x—307x =X 3\/5 X —3
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Cpk - Indice de capabilidade de processo

C

x—LIE LSE —x Calculado a partir da média
) do desvio padrao das
amostras

— Mi :
pK m{ 30 30
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Cok - Indice de capabilidade de processo

Amostra| x1 | x| ----
T oo 2000 | aoes | io1o | so0s | 255
| 2 | 1007 | 1023 | 1003 | 1001 | 1003 | 946 |
4 | 1003 | 1006 | 1001 | 1005 | 1001 | 2,15
| 5 | 9o | 1013 | 1005 | 9% | 992 | 903 |
| 6 | 1004 | 1008 | 996 | 1013 | 1001 | 731 |
| 8 | o4 | 1012 | 994 | 1009 | 1002 | 7,74 |
| o | 1004 | 995 | 1003 | 1019 | 991 | 12,04 |
| 10 | 1004 | 999 | 1005 | 1014 | 1002 | 645 |
| 13 | o4 | 1003 | 992 | 9% | 997 | 473 |
| 14 | 995 | e85 | 94 | 995 | 1018 | 1419 |
| 16 | o8 | 1000 | o84 | oo4 | 983 | 731 |
| 17 | 995 | 1000 | 996 | 989 | 988 | 516

S =17,33

x —LIE LSE —x
3¢ ' 30

Cpk = Min

e {1015~ 100011
pk = M 3733

Cpx = 0,68 > Py




Diterencas entre Cpi e Py

Instabilidade de

processo -
X=1000,11

(]
LIC=990,27
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Diagrama de Pareto

2 Principio de Pareto: regra 80/20 desenvolvido por
Pareto e adaptada a varias areas;

2 Em qualidade:

A maioria das perdas decorrem de alguns poucos
problemas;

A maior parte dos problemas decorrem de
algumas poucas causas.
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Diagrama de Pareto

o Diagrama de barras, dos mais aos menos frequentes.

Exemplo: inspecao em linha de montagem:




-
Diagrama de Pareto

o Exemplo: entrega de encomendas:
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Diagrama de Pareto

0 Exemplo: em manufatura:

Nao conformidade Falta de peca
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Diagrama de Pareto com dados estratificados

Turno do dia

Turno da noite

Problema Nao conformidade  Falta de peca maquina parada S Outros

Problema maquina parada N&o conformidade Falta de peca
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