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Construindo os Graficos de Controle de X e R

» Concentrar em controle de variaveis do tipo continua.

» Monitorar a centralidade e a dispersao destas variaveis.

» Em geral, monitora-se X como centralidade e R como dispersao.
Para o gréfico de X, temos

» A linha média LMy é localizada no valor esperado de X.

» O limite inferior de controle LICx e o limite superior de controle LSCx
sao geralmente estabelecidos a trés desvios padroes da média.

LSCy = px+ 3oy
Mgy = px
L/Cy = Hyx — 3O'Y~

Se o processo estiver em controle, evite ajustes desnecessarios, que sb
tendem a aumentar sua variabilidade.
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Supondo que a amostra seja aleatdria simples (independentes e
identicamente distribuidos; iid), temos:

> Uy = Mx = (identicamente distribuidos); e
> o= —= (iid).

f \/7
Para determinar os limites de controle, precisamos saber i € o para o
processo em controle.

Denotaremos 1o € oo 0s valores quando o processo esta em controle.
Na pratica, desconhecemos estes valores e os estimaremos por fi € oo.

Assim, temos os limites de controle estimados por:

LSC;y = fio+ "7
LMy = fio
LICy = ﬁo—S%‘
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Para monitorar a dispesao com o grafico de R, temos

LSCr = 1R+ 3or
LMr = g
L/C,q = HUR — 30’;:;.

Se supormos normalidade da distribuicao dos dados, entao
Ur = tho e op = dso.

sendo que db e ds s6 dependem do tamanho da amostra.

Podemos estimar o utilizando 5o com o processo em controle.

Assim, estimamos os limites de controle por

LSCr = dhop -+ 3dz09
LMg = koo
LICR = koo — 3d300.

Lembrando que LICg > 0.
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Dado um conjunto inicial de m amostras, temos

. m o o n
o = X= % Z X e X;i= % Z X; (média da i-ésima amostra)
i=1 j:
N R
6o = Sp= @
R = — Z Ri e Rj= max Xj— mm X,, (amplitude da i-ésima amostra).

<jsn 1<
i=1

Podemos reescrever os limites de controle e a linha média estimados como:

LSCr = dhog+ 3ds0g9 = R+3fﬁ=ﬁ(1+3—>
LMg = doo=R

~ ~ 5 s 5 d;
LICg 0hoo —3d300 = R—-3—R=R|1-3=—]).
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Exemplo

Veja os dados da Tabela 3.2 no arquivo Tabela-3-2.xls
Comegamos com os limites de controle da amplitude.

Da tabela, temos R = 11,0. Assim,

0,864) _ B
LSCr = 11,0(14—327326)_11,0><2,1144_23,26
Mg = 11,0

0,864) _ o
LICr = 11,0<1+327326)_11,0><(—0,1144)_ 1,26.

Como o valor de LICg < 0, tomamos LICg = 0.
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Amplitude

Amostra

A amostra 12 est4 com uma dispersdo incomum e deve ser investigada.

[m] = =
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Eliminando a amostra 12, obtemos LSCr = 22,13, LMz = 10,47 e LICr = 0:
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Para a média do processo (eliminando a amostra 12), temos
oo =4,50, LSCy;=1006,0, ,LMy=1000,0 e LIC;=993,09.

1010

1005

X
1000
L

995
L

990
L

— T T T T T T
2 4 6 8 10 14 18 22
Amostra

Temos problema com a amostra 13 também.
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Eliminando a amostra 12 e 13, obtemos

oo = 4,45, LSC{=1005,7, ,LMy;=999,7 e LICy=993,7.
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