Cap. 6 — Controlo Estatistico do
Processo para Variaveis
Exercicios + Resolucoes
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Graficos Controlo Processo

Formulas dos Graficos de Controlo
Grafico LCL CL UCL
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Exemplo
Amostra A={1, 2, 3, 4}; Amostra B = {2, 3, 3, 12}

X-barra , =2,5;R , =3
X-barra g =5,0; R; =10
X=3,75 R=6,5

UCL)E = 3,75+ (0,729) * (6,5) = 8,489

LCLX = 3,75 - (0,729) * (6,5) = -0,989 (ou seja zero)

UCL, =(2,282)* (6,5) = 14,833

LCL, =(00)* (65 =00
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Exemplos — Cont. Est. Proc. - Variaveis

Exemplo 1

O produto ‘A’ indicava ‘peso liquido 16 gramas’. Foram retiradas varias
amostras da producao (cada amostra continha 5 unidades do produto) e
a média das amostras foi de 16,01 gramas. Se a amplitude média do
processo foi de 0,25 gramas, determine os limites para este processo.

Exemplo 2

A amplitude média de determinado processo é de 5,3 cm. Se o tamanho
da amostra for de 6, determine os limites inferiores e superiores do
grafico de controlo.
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Exemplos — Cont. Est. Proc. - Variaveis
Exemplo 1 (resposta)

UCL,,...= 16,01 + (0,577)*(0,25) = 16,154 gramas UCL.=x+A4,R
LCL, ..., = 16,01 - (0,57~7) (0,25) = 15,866 gramas ICL -5 AR
O processo de producao do produto ‘A’ encontra-se X Z
entre 15,866 e 16,154 gramas.
E lo 2 t

xemplo 2 (resposta) IR

UCL; = (2,004) * (5,3) = 10,621 cm
LCL; =(0) *(5,3) =0 cm LCLg = D3R
Os limites inferior e superior do grafico de controlo
sao respectivamente 0 e 10,621 cm.
>R

R - izl
n
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Exemplos - Cont. Est. Proc. — Variaveis .

Exemplo 3

A cantina do ISEG comprou uma nova maquina de distribuicao de
refrigerantes, que devera encher cada copo com 400 ml de liquido. Como a
maquina é nova os responsaveis querem certificar-se de que esta bem
ajustada e para isso tiraram 8 amostras e anotaram a amplitude a e média de
cada amostra (cada amostra consiste em 8 copos de liquido). Determine
todos os limites e indique se a maquina esta ou nao bem ajustada.

Os resultados sao apresentados na tabela seguinte:

Amostra | Amplitude |  Média Amostra | Amplitude |  Média
A 4 400 E 56 417
B 95 416 F 62 393
C 44 399 G 54 398
D 48 400 H 44 401
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Exemplos — Cont. Est. Proc. - Variaveis

Exemplo 3 (resposta)

1° - Determinar a media das amostras e a amplitude media UCL);:x +A2R
do processo (neste caso: R =403e x =50,5) L
20 - Determinar oS |ImlteS (os valores sao retirados da tabela): LCL)? =X _AZR
UCL)E = 403 + (0,373) * (50,5) = 421,84
n
> X
LCL_ =403-(0,373) * (50,5) = 384,16 = _ izl :
2 n
UCL, = D,R
UCL, =(1,864)* (50,5) = 94,13
LCL, = D,R
LCL, =(0,136)* (50,5) = 6,87
Segundo os resultados quer a média quer a amplitude do
processo estao em controlo estatistico. > R,
R = i=f
n
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Exemplos - Cont. Est. Proc. — Variaveis .

Exemplo 4

Um determinado processo é
analisado através dos graficos x-

barra e R. Foram recolhidas 8 Amostra An:jplitu Média | Amostra Aanlitu Média
amostras de 10 observacées cada,
com os seguintes resultados: A4 |42 E | 36|49

a) Calcule a linha central, e os limites
superior e inferior.

b) Desenhe e interprete o grafico x-
barra.

c) Se a proxima amostra tiver os
seguintes resultados (2.5, 5.5, 4.6,
3.2,4.6,3.2,4.0,4.0, 3.6, 4.2), que
conclusao pode tirar?

B |.52 |44 | F | 42 | 3.0

C |53 |36 G | .35 |42

D |.20 |38 | H | 42| 3.2
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Exemplos — Cont. Est. Proc. - Variaveis

Exemplo 4 (respostas a) e b))

1° - Determinar a média das amostras e a amplitude média do UCL_=x +A2E

processo, neste caso: x =3,913e R=0,404

20 - Determinar oS |ImlteS (os valores séo retirados da tabela):
UCL_ = 3,913 +(0,308) * (0,404) = 4,037
X

LCL_~ 3,913 - (0,308) * (0,404) = 3,788
X

UCL, = (1,777)* (0,404) = 0,717

LCL, = (0:223) * (0,404) = 0,090

3° - Desenhar os graficos e interpreta-los.
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Exemplos — Cont. Est. Proc. - Variaveis

Exemplo 4 (respostas a) e b))

Grafico X-barra
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Exemplos — Cont. Est. Proc. - Variaveis

Exemplo 4 (respostas a) e b))
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Exemplos — Cont. Est. Proc. - Variaveis

Exemplo 4 (resposta c))

1° - Determinar a média e a amplitude da amostra |, Ui CL)?:)? +A2R
respetivamente 3,94 e 3,00, e determinar novamente a média das
amostras com as 9 amostras e a amplltude média do processo (9 LCL_= AR
amostras), neste caso: x =3,916e R =0,692 2
20 - Determlnar 0S NOVOS |ImlteS (os valores sao retirados da tabela): n
2 X;
UCLX = 3,916 + (0,308) * (0,692) = 4,129 3 = =1
n
LCL_=3,916-(0,308) * (0,692) = 3,702
X UCL, = D,R
UCL,=(1,777) *(0,692) = 1,230 LCL, = D,R
LCLR =(0,223) * (0,692) = 0,154
W3
3° - Desenhar novamente os graficos e interpreta-los. R = #
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Exemplos — Cont. Est. Proc. - Variaveis

Exemplo 4 (resposta c))

Grafico X-barra
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Exemplos — Cont. Est. Proc. - Variaveis

Exemplo 4 (resposta c))
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Exemplos — Cap. Processo

Exemplo 5

Para determinado produto a espessura de um componente esta
especificada entre 30 e 40mm. As amostras recolhidas apresentam
uma meédia de 34mm com um desvio padrao de 3,5. Calcule o Indice de
Capacidade do Processo (Cpk).

Exemplo 6

Os limites superior e inferior de tolerancia para determinado produto
sao 3 cm, mais ou menos 0,003 cm. Uma amostra de 100 produtos tem
como média 3,001 cm e o desvio padrao tem o valor de 0,0005. Calcule
o indice de Capacidade do Processo (Cpk).
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Exemplos — Cap. Processo

Exemplo 5 (resposta)

Cpu = (40 - 34) / (3*3,5) = 0,57

Cpl = (34 -30) / (3*3,5) = 0,38

Cpk = 0,38; A capacidade do processo é fraca, o processo
precisa de ser muito melhorado.

Exemplo 6 (resposta)

Cpu = (3,003 - 3,001) / (3*0,0005) = 1,33(3)

Cpl =(3,001 -2,997)/(3*0,0005) = 2,66(6)

Cpk =1,33; A capacidade do processo é bastante boa.
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