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Conceitos Basicos
Fontes: IQA(1997) (vide informacdes adicionais)
Introducéo

Os indices e taxas gue medem a capabilidade, ou seja, a capacidade de um
dado processo fabricar produtos dentro da faixa de especificagéo, surgiram dos
estudos sobre Controle Estatistico de Processo (CEP) realizados pelo Dr.
Walter Shewhart do Bell Laboratories na década de 20. Seu surgimento se
confunde com o préprio nascimento da area de qualidade. E que o trabalho
inicial realizado no Bell Laboratories foi a base das principais técnicas e
ferramentas que fariam nascer nas empresas americanas os departamentos de
qualidade durante a segunda guerra.

Outro subproduto destas técnicas foi também o surgimento da American
Society for Quality Control - ASQC (hoje denominada ASQ) . Acontecimento
gue também € um marco no nascimento da area de estudo e de atuacédo
profissional de qualidade. Assim, o Controle Estatistico de Processo é uma
das ferramentas mais classicas na area de qualidade e com certeza uma das
mais comprovadas e empregadas no meio pratico. Desde seu surgimento tem
sido aplicada aos mais diversos processos, situacdes e regides em todo o
mundo. H& também um grande conhecimento acumulado sobre sua aplicacao,
principais beneficios e restricoes.

O objetivo do controle estatistico do processo é aprimorar e controlar o
processo produtivo por meio da identificacdo das diferentes fontes de
variabilidade do processo. Utilizando conceitos de estatistica procura-se
separar os efeitos da variabilidade causada pelas chamadas Causas
Comuns , ou seja, aquelas inerentes a natureza do processo produtivo, das
Causas Especiais , ou aquelas derivadas da atuacéo de variaveis especificas
e controlaveis sobre o processo. A técnica é composta de uma ferramenta
principal denominada Graficos de Controle que permite identificar se o
processo estd sob controle estatistico, situacdo em que atuariam somente
causas comuns.
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O controle estatistico é implantado por meio de um ciclo em que coleta-se
dados do processo, monitora-se sua situacao (verificando se o mesmo
permanece sob controle estatistico) e posteriormente realizam-se analises e
propostas de melhorias para atingir patamares melhores de desempenho. Os
indices de capabilidade podem ser obtidos diretamente dos dados registrados
nas cartas de controle e medem, para um processo sob controle estatistico, a
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relacdo entre a faixa de tolerancia especificadas para uma dada caracteristica
de projeto do produto e a variabilidade natural do processo produtivo destinado
a obtencdo daquela caracteristica (a variabilidade devida as causas comuns).
Se a variabilidade do processo € muito maior ultrapassando os limites de
especificacdo € possivel estimar a probabilidade de producdo de pecas fora da
especificacdo. Se esta probabilidade € muito alta pode-se inferir que o
processo ndo € capaz de produzir aquela caracteristica mesmo que pecas
conformes possam estar sendo obtidas. Mudancas significativas neste
processo ou mesmo a adocdo de processos alternativos podem entdo ser
necessarias para tornar este processo capaz estatisticamente.

Estes indices sdo de extrema importancia para o profissional que trabalha no
desenvolvimento de produto por duas grandes razdes. Nas fases iniciais de
projeto, a avaliacdo de séries histéricas dos indices de capabilidade obtidos de
pecas similares pode permitir que 0s processistas e projetistas escolham
processos e especificagbes dos produtos coerentemente adequadas,
garantindo a obtencdo de caracteristicas do produto por meio de processos
altamente capazes estatisticamente. Outra importante aplicacdo destes indices
no desenvolvimento de produto € durante a homologacdo do processo. Nesta
etapa os indices podem ser utilizados para avaliar a capabilidade do processo,
identificando processos problematicos a tempo de corre¢des antes da entrada
em linha de producdo.

indices e Taxas de Capabilidade de Processo

Abaixo apresenta-se os indices de capabilidade apresentados por IQA(1997).
Além destes existe uma grande quantidade de indices propostos na literatura
para as mais diversas aplicacdes.

indices

Capabilidade (Cp) (Conhecido como Capabilidade de Maquina) : Definido
como o intervalo de tolerancia dividido pela capabilidade do processo, ou seja,
6 vezes o0 desvio padrdo estimado considerando a auséncia de causas
especiais. Ele é independente da centralizacdo do processo o desvio padrdo é
estimado considerando processos estaveis;
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Desempenho (Pp): Intervalo de tolerancia dividido pelo desempenho do
processo, ou seja, pelo desvio padrdo estimado pelas leituras individuais.
Também independentemente da centralizacao.
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Superior de Capabilidade (CPU) : variacdo superior da tolerancia dividida
por 3 vezes o desvio padrao estimado pela capabilidade do processo.
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Inferior de Capabilidade (CPL): variacdo inferior da tolerancia dividida pela
disperséo superior real do processo.
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Capabilidade (Cpk): é o indice que leva em conta a centralizacdo do processo
e é definido como o minimo entre CPU e CPL.

Taxas

Taxa de Capabilidade (CR): ¢é inverso de Cp. E igual a 1/Cp;
Taxa de Desempenho (Pp): é o inverso de Pp. E igual a 1/Pp;

Etapas basicas para a medicéo de Capabilidade de Processo

Sdo basicamente duas as etapas para a conducdo de um estudo de
capabilidade do processo:

1. Verificagcdo do Controle Estatistico do Processo: nesta etapa s&o
preparados os graficos de controle para a coleta de dados (sem os limites) e
estes sdo entregues para a producao. Estes dados sdo entédo levantados e a
partir de uma analise grafica (ou mesmo utilizando testes estatisticos) verifica-
se a existéncia de causas especiais atuando no processo. Se existirem causas
especiais atuando deve-se identifica-las e elimina-las até que o processo esteja
sobre controle estatistico.



2. Avaliacdo dos indices: uma vez garantido o controle estatistico do
processo identifica-se todos os dados que compdem o periodo sobre controle
do processo. Estes dados sé@o entéo utilizados para a geracao dos indices.

Andlise da Capabilidade de Processo na FIM

No processo de desenvolvimento de produto da FIM o estudo de capabilidade
do processo é utilizado durante a fase de homologacéo do produto. Emprega-
se para os calculos uma ferramenta computacional. (Clique aqui para alguns

resultados)

Glossario

Estes itens do glosséario sdo parte do glossario do manual de Controle
Estatistico do Processo (CEP) da QS 9000, que € extremamente interessante e
detalhado. S&o apresentados aqui definicbes dos conceitos principais:

Aleatoriedade: uma condicdo na qual os valores individuais ndo sao

previsiveis, apesar deles poderem vir de uma distribuicao definivel;

e Amostra: nome dado ao subgrupo, ou seja, um ou mais eventos ou
medicdes utilizados para analisar o desempenho de um processo;

e capabilidade de processo: faixa total de variacdo inerente de um
processo estavel;

o Carta de controle: uma representacao grafica de uma caracteristica de
um processo, mostrando os valores de alguma estatistica obtida daquela
caracteristica, uma linha central, e um ou dois limites de controle;

e« Limites de Controle: uma linha ou linhas em uma carta de controle
utilizada como uma base para julgar a estabilidade do processo. A
variagdo além de um limite de controle é evidéncia de que causas
especiais estédo afetando o processo. Limites de controle sédo calculados
a partir dos dados do processo e ndo devem ser confundidos com as
especificacdes de engenharia;

e Causa Comum: fonte de variagdo que afeta todos os valores
individuais do resultado do processo sendo estudado; na analise da
carta de controle ele representa parte da variacdo aleatoria do processo;

« Causa Especial: fonte de variacdo que é intermitente, freqiientemente
imprevisivel e instavel as vezes chamado de causa assinalavel . E
sinalizado a partir de um ponto além dos limites de controle ou uma
sequéncia ou outro padrao ndo aleatorio de pontos dentro dos limites de
controle;

« Controle Estatistico: condicdo descrevendo um processo do qual

todas as causas especiais de vatiacdo tenham sido eliminadas, restando

apenas as causas comuns, i.e., a variacao observada pode ser atribuida

a um sistema constante de causas ocasionais; evidenciada numa carta
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de controle pela auséncia de pontos além dos limites de controle e pela
auséncia de padrdes ndo-aleatdrios ou tendéncias dentro dos limites de
controle;

« Desempenho de processo: faixa total da variacao global do processo
(67s);

o Desvio-padrédo: uma medida da dispersao do resultado do processo ou
a disperséo de uma estatistica amostral do processo (ex. de médias de
subgrupos); denotado pela letra grega ? (sigma), ou a letra s (padra
desvio padréo da amostra);

e« Processo Estavel: processo sob controle estatistico;

Informagdes Adicionais - Gltima verificagcdo 11/11/1999 (voltar para

inicio da pagina)

Para os principais periddicos, ferramentas veja os mesmos que DOE e
Taguchi
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