Controle Estatistico de Processo
Historico
O CEP se destacou como ferramenta poderosa

apos ter sido intensamente utilizada pelo Japéao
apos a Segunda Guerra Mundial.

ApOs a recuperacdo deste pais, atraves da
obtencao de processos produtivos e padroes de
produtos estatisticamente estaveis e capazes
de satisfazer os clientes, o0 mundo despertou
para a importancia das ferramentas estatisticas.
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Historico
Walter Shewhart fol pioneiro na utilizacao
do Controle Estatistico de Processo,
fazendo uso de suas técnicas nas

fabricas americanas desde a década de
30.

Hoje nao ha fabrica que nao utilize pelo
menos uma das ferramentas de CEP
para a melhoria de seus processos.
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Historico

Para Shewhart:

» Qualidade e variabilidade sao conceitos opostos
(onde tem muito de um havera pouco de outro).

» Medindo, analisando e monitorando a variabilidade
e aplicando a estatistica na fabrica

» Processos e produtos com melhores patamares
de qualidade (menor variabilidade em medidas
do produto e do processo, maior exatidao no
alcance de metas e alvos).
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Historico

Shewhart prop0s a aplicacdo da Metodologi
Cientifica na linha de producéo, sugerindo s
aplicacao em quatro fases:

* (1) Identificacao da problematica e definicao
planejamento de experimentos;

* (2) Experimentacao;

* (3) Analise dos resultados dos experimentos;
* (4) Acao do gerente para melhorar o proces
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Processo

Todo processo é composto por cinco componentes basicas:

» Fornecedores - sao empresas ou areas/setores que fornec
alguma entrada para o processo.

» Entradas (inputs) - sao saidas (produtos) dos fornecedores.

» Processamento - operacao de transformacao das entradas e
saidas.

» Saidas (outputs) - produto gerado pelo processo.

» Clientes - sao empresas, pessoas ou areas/setores dentro da
empresa que recebem a saida do processo (clientes internos o
externos)
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Conceitos em CEP

Formas de Controle

O controle consiste em acoes executadas sobre o processo de forma
as condicoes do processo, suas entradas e saidas, visando compa
resultados com padrao e atuar de forma a corrigir o viés existen
limite aceitavel.

O controle se compoe de um ciclo que contém as seguintes etapas
a) observacao e medicao - mensuracao das saidas do processo;
b) avaliacdo - comparacao das saidas com um padrao preestabelecida

c) analise e decisao - estudo da acao mais adequada a ser tomada em
observancia ao resultado da etapa de avaliacao para a melhoria do
processo;

d) acdo e correcao - execucao da acao para atingir o limite aceita
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Conceitos em CEP

Formas de Controle

PROCESSO
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Conceitos em CEP

O CEP faz uso do controle da qualidade
paralelamente a manufatura (controle
de processo), na contramao da
inspecao apos a producao (separacao
do joio e do trigo - controle do
produto) como forma preventiva de
defeitos ou erros.
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Conceitos em CEP

TIPO DE CONTROLE

PRODUTO

PROCESSO

ENFASE Deteccao de defeitos Prevencdo de defeitos
OBJETIVO Separacao dos itens Evitar itens ruins.
bons dos itens
ruins
PADRAO DE Limites de Limites de controle
COMPARACAO especificacao

TIPO DE ACAO

Inspecéao

Controle

RESPONSAVEL

Operador ou
inspetor

Todos os envolvidos
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Conceitos em CEP
Causas de variacao

Todo e qualquer processo apresenta naturalmente algum
tipo de variabilidade, provocada por alguma causa.

A variacao de caracteristicas de qualidade podem ocorrer
por diferentes causas tais como inconsisténcias entre
operadores, lotes de matéria-prima, equipamentos,
instrumentos de medicao, acondicionamentos, etc.

Classifica-se estas variacées em dois tipos:
» causas comuns; e
» causas especiais.
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Conceitos em CEP
CAUSAS COMUNS (ALEATORIAS)

A causa comum deriva de uma fonte de variacao que afeta a
todos os valores individuais de um processo, podendo ter origem
de fontes diversas, porém nenhuma delas exerce predominancia
sobre a outra.

Os valores individuais sao diferentes entre si, porém tendem a
formar um padrao (ou distribuicdo de probabilidades) quando
agrupados.

Este padrao formado pode ser caracterizado pela localizacao
(centro da distribuicao), dispersao (variabilidade dos valores
individuais) e forma (formato da distribuicao).

Um fato caracteristicamente relevante é que este tipo de
variacao é inerente ao processo, hao podendo ser alterada a nao
ser através de uma reelaboracao do processo.
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Conceitos em CEP
CAUSAS ESPECIAIS (ASSINALAVEIS)

A causa especial ou esporadica de variacao
de um_ processo € um fator de natureza
imprevisivel que provoca variacées que
afetam o comportamento do processo.

Ao contrario da causa comum, a causa
especial nao segue um adrao. Sua
caracteristica € causar resultados muito
discrepantes em relacao aos demais
valores.



Controle Estatistico de Processo

22

20

18

16

14

12

10

Conceitos em CEP

‘\Causa especial

Nivel histérico

Eliminacédo de causas comuns

Novo nivel

2 4 6 8 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74




Controle Estatistico de Processo

Grafico de Controle

Os graficos (cartas) de
controle sao ferramentas
para 0 monitoramento da
variabilidade e para a
avaliacao da estabilidade
de um processo.
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Grafico de Controle

Existe basicamente dois tipos
de categorias para graficos de
controle:

» Grafico de controle para variaveis; e
» Grafico de controle para atributos.
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Grafico de Controle

Grafico de controle para
Variaveis

Consistem na medicao de
caracteristicas da qualidade cujo
valor é o resultado de algum tipo

de medicao (peso, altura,
comprimento, tensao etc.)
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CEP

Grafico de Controle

Grafico de controle para
Atributos

Consistem na classificacao ou
contagem de caracteristicas da
qualidade (numero de
defeituosos, numero de
defeitos, numero de erros etc.)
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CEP

Grafico de Controle

Os graficos de controle por variaveis
sao0 nhormalmente superiores aos
graficos de controle por atributos,
devido ao fato de dependerem de
tamanho de amostras menores e
gerarem maior quantidade de
informacao nos seus dados.
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CEP

Grafico de Controle

Um grafico de controle tipico
apresenta trés linhas paralelas:

» a central (valor médio da
caracteristica de qualidade);

» a superior representando o limite
superior de controle (LSC);

» a inferior representando o limite
inferior de controle (LIC).
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CEP

Graficos de Controle
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Grafico de Controle

Os graficos de controle exibem o
desempenho do processo, atestando
que o processo esta “sob controle”
caso:

» todos os pontos do grafico
estiverem dentro dos limites de
controle;

» a disposicao dos pontos dentro dos
limites de controle for aleatoéria.
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CEP

Grafico de Controle

Caso haja um ou mais pontos for dos limites de controle ou em
nao-aleatéria indicam que o processo esta “fora de controle”.
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CEP

Grafico de Controle

Padroes de comportamento nao-aleatorio

» Periodicidade: “subidas” e “descidas” em intervalos reg
tempo. Ocorre quando condicées de operacao do processo (te
pressao, voltagem, troca periédica de maquinas/operadores etc)
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CEP

Grafico de Controle

Padroes de comportamento nao-aleatorio

» Tendéncia: pontos se direcionam nitidamente para cima ou parzc
Em geral indica deteriorizacdo gradual de um fator critico do
(desgaste de ferramenta, cansaco de operador etc.)
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CEP

Grafico de Controle

Padroes de comportamento nao-aleatorio

» Deslocamento: mudanca no nivel de desempenho do
(introducdo de novas maquinas, novos operadores, novos métode¢
programa de qualidade etc.)
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CEP

Grafico de Controle

Padroes de comportamento nao-aleatorio

Ademais dos padrodes tipicos de comportam
nao-aleatdério, existem outras disposicoes
pontos que podem indicar que o process
“fora de controle”. Existem testes estatisti
para averiguacao de nao-aleatoriedade
pontos, mas regras praticas também ajuda
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CEP

Grafico de Controle

Padroes de comportamento nao-aleatorio

» seis pontos consecutivos aumento ou diminuind

> plontos oscilando para cima e para baixo, for
ciclos;

» quinze pontos consecutivos na zona c;

» quatorze pontos consecutivos fora da zona A;

» dois em trés pontos consecutivos na zona A;

» quatro em cinco pontos consecutivos fora da zo

> ngye pontos consecutivos do mesmo lado
média.
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