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RESUMO 

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver um sistema ze 

inspeçao de qualidade, capaz de competir com os existentes. O sistera 
deVePã Ser aplicado numa empresa do estado.

¬ . _, 

_\ 

O trabalho iniciou com a tomada de conhecimento da situação re- 

al, na Inspeção de Qualidade no Recebimento de Materiais de uma empre- 

sa, produtora de eletro-domesticos.
1 

Estudada a situação vigente, foifdesenvolvido o modelo dos acus- 

tos associados à inspeção de qualidade; informações "a priori" sobre a 

qualidade media do processo e a segurança do produtor contra a rejei- 
. \ . 

ção de lotes bons, também foram considenadas. Na literatura não foram 

encontrados trabalhos que aliassem essas duas considerações. ' 

. '\ 
\._ 

_HWJ _ 

Desenvolvido o modelo, foi escrito um programa em FORTRAN IV, pa 
ra, num computador digital, fazer a aplicação numérica do mesmoó Foi de 
terminado o plano ótimo de inspeção de dualidade, para alguns lotes, de 

alguns itens, dos que a empresa, onde foi feita a aplicação, compra. 

Os custos dos planos otimos obtidos foram comparados com os cxs- 

tos dos planos usados pela empresa. Verificou-se que no sistema proyrs- 

to estes são consideravelmente mais baixos que no sistema vigente. 

› .. _, 

Portanto, o sistema desenvolvidote uma alternativa vantajosa ja- 

ra empresas e divisões governamentais procederem a aceitação de lotés.
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The aim of the present study is to develop an improved system :Ê 

quality inspection in relation to existing ones for uso in e comoany - 

Santa Catarina. 

The study began with a survey of the existing situation of Qua¬* 

ty Control Inspection in the Department of Material Reception in :the 

company, which produces electro-domestic products. 

As a result of this survey a cost model associated with qualizg 

ínspection was devised. In drawing up this model, "a priori" inforrâ 

tion regarding the average quality of the production process and 5'the 

protection of the producer against the rejection of good lots, wasÃco:~ 

sidered. In the already existing literature no studies which bring tc- 

gether these two considerations, were found. 
“fc 

The model was written in FORTRAN IV for numerical application c; 

a digital computer. An optimal quality inspection plan was then deter- 

mined for lots of some items'purchased by the company involved in` ti; _ 

Stfldyo 

On comparing the cost of the optimum plans obtained in this six- 

dy with that of the plans in current use by the company, the gropcsr 

system proved to be considerably more econcmical. 

V 

In conclusion, the system developed in this stuny mas fouzf 3 

be an advantageous alternative for the quality acceptance of lots r» 

private enterprizes and government agencies.

u
1

w
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cAP1TULo 1 

1. 1NTRonUgÃo

4 

wa ' 

1.. 

1.1. Qrigens e Objetivos do Trabalho 
\ ' ` 

._›Í 'r 

As empresas e divisões governamentais compram produtos de diver- 

sos fornecedores; nc ato da compra ë estabelecida a qualidade desejada 

e aceitável, que o produtor deve submeter. 

Quando os lotes são transferidos do produtor para o consumidor, 

este faz uma inspeção da qualidade das peças do lote recebido, confron~ 

tando os resultados com o nivel de qualidade combinado. Para bem proce~ 

der a aceitação de lotes o consumidor dispõe de uma serie de sistemas 

de inspeção, já consagrados pelo uso, como o MIL - STD - lO5D, o SSS da 

Philips e os planos de Dodge e Romig.(1› 

No mundo ocidental predomina o sistema MIL » STD - lO5D. Os pla- 

nos (n , c) deste sistema foram determinados transformando-se o conheci 

mento "a priori" sobre a qualidade média do processo produtivo e os cus 

(1) Estes sistemas são descritos no capitulo II.

P
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tos associados à inspeçao de qualidade em valores ~»- risco do produtor 
- e (3 - risco do consumidor - de maneira arbitrária.

¬ 

Como parece ser mais coerente explicitar os custos associados à 

inspeção de qualidade e o conhecimento "a priori" sobre a qualidade mê- 

dia do processo, ao inves de transforma-los em ' e [3 arbitrariamente, 

neste trabalho será desenvolvido um sistema de inspeção de qualidade 

que explicita esses fatores. Alem disso, a segurança (l'- ev) do produ- 

tor, prâ-fixada, contra a rejeição de lotes bons‹2), será ; respeitada.
~ 

Os planos que_dai resultam devem acarretar menores custos para a inspe- 

ção de qualidade que os sistemas tradicionais. O sistema será aplicado 

na inspeção de recebimento de materiais de uma empresa do estado de San 

ta Catarina. ¿
` 

A idéia não e absolutamente nova. Na literatura encontram-se di- 

versos trabalhos que explicitam custos e informações "a priori" sobre a 
M, .~ . 

qualidade media do processo, sem contudo garantir a segurança do produ- 

tor. Possivelmente, por se considerar tambêm essa segurança neste mode- 

lo, a função de custos não será convexa. Assim, ë necessário avaliar os 

custos de planos para todo tamanho possivel de amostra, e depois .esco- 

lher o ótimo. 

Basicamente, este trabalho tem um único objetivo: desenvolver un 

sistema de inspeção de qualidade, por atributos, que considera explici- 

tamente os custos associados á esta atividade e as informações "a prio- 

ri" sobre a qualidade media do processo, e que garante uma segurança pa 

ra›o produtor. Esse sistema deverà ter condições de competir com os já 

consagrados, como o MIL - STD 4 l05D. 

(2) Lote bom - vide seção 2.1.
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. 1.2. Línútagpëes do *trabalho
É

V 

O sistema a ser desenvolvido deverà aplicar-se somente à inspe- 

ção de qualidade lote por lote, para atributos. Porem, deverá ser,ade- 

quado para a aplicação a dois casos: quando lotes rejeitados na inspe- 

ção por amostragem são peneirados, e, quando estes são devolvidos r_ ao 

fornecedor. A diferença entre as duas politicas, no modelo, deverà es~ 

tar na função¿de custos a ser minimizada. ¿ 

1.5. Descrição e Organização dos Capítulos GÂ 

'J _ e . 

O presente trabalho se compóe de seis capitulos. 
,z 

O primeiro capitulo apresenta o trabalho. 3 

_ n 
` No segundo capitulo ë descrita, suscintamente, a inspeçao de qua 

lidade por atributos, e os planos mais comumente usados no meio indus - 
‹ ' ' ›‹ 

trial são apresentados. 
~ 

4
d 

No terceiro capitulo está desenvolvido o modelo, iobjeto deste 

trabalho, e um algoritmo Para a sua aplicação. 

No quarto capitulo ë apresentada a empresa onde foi feita a apl; 

cação do sistema; nesta apresentação deu-se mais ênfase a-Divisão de 

Controle de QuaIidade.- ` _ 

. 
' .. x- l› 

O quinto capitulo trata da aplicacao do sistema a itens compra- 

dos pela empresa apresentada no capitulo quatro. Os resultados obfiidos 

estão também ai listados. No final foram feitos alguns comentarios iso- 

bre estes resultados, e considerações sobre a possibilidade de implantš 

ção do sistema em empresas. 

' O sexto capitulo traz as conclusões gerais do trabalho, e algu-



1+ 

mas sugestões para futuras pesquisas. 

As figuras, tabelas e equações mais importantes são numeradas na 

ordem em que'aparecem no texto, precedidas do número do capitulc, É em 

que foram apresentadas. '

.
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cAPI¶ULo fi 

X ` 

2. INSPEQÃO DE QUALIDADE POR nfnlsuwos 

2.1. Introduçäošl) 

. 

Í

_

- Inspeção de qualidade e o processo de medição, examínaçao e tzz- 

tagem ou outra forma de comparação de uma unidade de um produto (peqa) 

com o requerido, estabelecido como padrão¡‹2) e o tratamento estatisti- 

co dos resultados dessa comparação, objetivando uma tomada de decisão 

criteriosa.
i 

Para inspecionar a qualidade de produtos dispõe-se de duas alta; 

nativas: inspecionar todas as peças ou inspecionar uma amostra da re;ê S 

sa ou lote em questão. No primeiro caso tem-se a inspeção a 100% ou çõ- 

neiragem do lote, e no segundo, a inspeção por amostragem. A bus _ 

inspeções para a aceitação, isto ë, objetivam a aceitação do lote. 

_A inspeção a 100? ë relativamente pouco usada, pois o 1 `:‹ , 

(I) ÀS ídëiaâ básicas das SQÇÕGS 2.1., e 2.5. foram extraíüua' 3 .'\J 0 í`.› 0 

BOWKER, Albert ll. ; L1ETÊ.'ERb›ÉA1`\í, Gerald J. neer§`1.:'z;_-j; Sí'.;_×.=:1L;r.'. . 

pp. 505-5 ` O-560. 
(2) DUNCAN, A. J. Quality Control and Ivdustrial Statistics. › .

' 

FU \É' fb \'F 
\!`| 

P1 ÉS CQ 9.4.
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sistema e, normalmente, muito elevado; alem disso, ela não garante que o 

lote esteja livre de defeituosas, Na prática, as possiveis causas da pra 
sença de defeitugsas em lotes peneirados e aceitos são o cansaço, a song 

tonia e a incomstância de criterio do inspetor. 

A inspeção por amostragem tenta amenizar esses problemas, reduzig 

do consideravelmente os custos da inspeção, sem contudo garantir que os 

lotes aceitos tenham a qualidade desejada. E a única alternativa -para 

testeszdestrutivos. Rã duas especies de inspeção por amostragem: insçe- 

cão lote por leme e inspeção continua. Na inspeção lote por lote cada 1- 

tem E agrupado em lotes, dos quais uma amostra É tomada, _e o mêsm0 
~ 8 aceito ou rejeitado dependendo da qualidade dessa amostra. Na inspeção 

por amostragem continua se determina em cada inspeçao se o próximo late 

e inspecionadoäpor amostragem ou ee a 100%. Os planos de inspeção por a- 

mostragem sao ainda classiíicados em planos de inspeçao por amdsiragem 

~para.atributoshe planos de inspeção por amostragem para variaveis, depeg 

dendo da caracteristica a ser controlada. Uma grande vantagem do sistema 
` de inspeção por amostragem e que ele exerce uma pressão sobre o produtor 

para a melhoria da qualidade'e como consequência resultam .fornecimentos 

de melhor qualidads.(3) - 

Os planos de inspeção lote por lote têm como objetivo primário a- 

ceitar lotes bons e rejeitar lotes ruins. Para o consumidor um lote è 

Bom se ele nãw contêm peças defeituosas; Para 0 PT0dUt°T› É fl°°°Ê5äYí° 

considerar que no processo, inevitavelmente, são produzidas peças defei- 

tudsas, as quais deveriam ser aceitas pelo consumidorz Dessa forma, ë ng 

cessàrio que haja um acordo entre consumidor e produtor sobre o que è um 

‹ ú 2 l I sz 

(5) B°WKER› Â- Ho 3 LÍEBERMÂN, G» J. Engineering Statistics. p. 5CÊ.

“

�



7 

lote bom. Assim, se os lotes submetidos à inspeção para aceitação tem 3 
'

| 

¡
_ 

ma qualidade melhor ou igual à combinada, estes são aceitos; caso= con- 
A¡_ ¡- 

traria, não. Com a inspeção para aceitação de lotes estão associados di 
versos custos, os quais, se minimizades constituem um aperfeiçoamento 

' _. ›z‹ 5. 

do sistema. p 

‹^ 
.V . J. !U| ' 

. Os lotes devem ser formados pela produção de uma máquina ou pro- 

cesso durante um intervalo de tempo, de tal maneira que todas as Degas 
que estãg no›1ote tenham sido produzidos sob as mesmas condições. 

A 
Se 

praticâvel, peças de diferentes origens não devem ser miSturada$.§Ó po- 

der de discriminação dos planos de inspeção por amostragem entre lotes 
._,` 1 .. , ¡bons e ruins depende das variaçoes da qualidade de lote a lote, razao 

. 
-' is! .. \ 

porque se deve procurar manter a uniformidade entre os mesmos. 
~ '

. 
'A' ` 

', : 

`, Uma amostra extraída de cada loem.gera a informação, a partir da 

qual se toma a decisão de aceitar ou rejeixar o lote. Dai a znecessidade 

»de»tomar a amostra da forma mais aleatbria possivel. Uma amostra ëgalea 
tbria se todas as peças do lote tem a mesma chance de serem escolhidas. 

Para aleatorizar amostras pode-se usar uma tabela de numeros aleatóri- 

os, ou qualquer outro meiu que assegure igual chance de extração ¿para 

cada peça, como por exemplo a divisão imaginária, em regiões, dos volu- 

mes que contêm os lotes. 

2.2. Planos de Inspeção por Amostragem Lote por Lote
J 

- 

" ' " ` "Í- "._\ '_ f_~, Í- '_' 
-^ 

'L Y zy. 

2.2.1. Planos de Amostragem Simples 
'Â §L( 

Um procedimento de ametragen simples pode ser caracterizado pe- 

lo seguinte: uma amostra de n peças §~tomada de um lote que contem N; o 

Iate &~aceito se o número de defeituosas`×› DE 8D0BfiP8 05° ëxfifidef bz 0 

numero de aceitação. ~ '"
,
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OAOE 

L(p

)U Q
I 

|-_ '
_ ¬°£ 

Pnoeâe 

|. 

Ace 

'rA‹;Ão, L 
(9
) _»

-
\

L 

5 ,c os _' ) ° d 

o ,, 
° v 

PORCENTÁGEM DEFEITUOSA,(9) 9° 2. 

Q--- 

FlG. 2.2 - cuRvA cARAcTam'sflcA 
os oPEnA‹;¡o _,zm~:A¡.. 

FIG. 2.| - cum/A câaâcjeeísrncâ 
DE OPERAÇÃO. . 

Fonfe - BOWKER," Albert H. o LIEBERMANN, Gerald J. Engineering Statistics, 291.1, 
' New' Jersey. Prentice - Hull, Inc 1972. p. 505. ,_

- 

‹ › .-4 
À!

. 

._ ~ _» ` 

_ ¡ À inspeçao por amostragem estao associados certos riscos. Um`gra 

fico desses rfscos, em função da qualidade de entrada p, ê conhecido cg 

mo Curva Característica de Operação (CCO)(u) e e ilustrado na figpra
› 

u , 'z 
~ Lè`i 

»~¬-~' Se'o lote ê de boa qualidade, ë desejável que tenha probabilÍÉa- 
de de aceitação L(p) elevada. Por outro lado, se o lote ê de mà quafiáa 
de è desejável que tenha probabilidade de aceitação baixa. Se p ê O; o 

lote não conteñ defeituosas e'L(p) = 1; se p à I, o lote inteiro ë Ee~ 

feituosm e L(p) = 0. 

~Assuma%Q® que uma qualidade padrão pg ë estabelecida e que toc:s 

os lotes com qualidade melhor ou igual a esse padrão são considerap:s,, 
._. . 

.,..

r

i ._
, 

(4) Existem dois tipos de CCO(s): tipo A e tipo B. A CCO tipo A fornece 
o probabiiiooao do oooitoção ao um ioto isolado. Iooo pode sor êz- 
terpretado como a proporção de lotes que seriam aceitos, numa së3;e

T 

infinita, todos idênticos a este em questão. A CCO tipo B fornece a 

probabilidade de aceitação de um lote proveniente de_um processo :- 
parando de maneira aleatória, produzindo produtos de qualidade 4%- 

* 

dia p. Neste trabalho tratar-se-ã somente da CCO tipo B.
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bons, e todos com qualidade pior que pg, ruins. A CCO ideal seria a c;¿ 
va mostrada na figura 2.2. Obviamente nenhum plano de amostragem poée 
ter uma CCO desse tipo. O quanto a verdadeira CCO se aproxima da curva 
ideal depende de n e de c. Nas figuras 2.5. e 2.4. ë ilustrado o efeii: 
sobre a CCO da variação de n, e de c, respectivamente. 

Se o tamanho do lote N, ë grande, comparado com o tamanho da â‹
s 

mostra n, a CCO è essencialmente independente do tamanho do lote. â:- 

sim, a proteção obtida de um plano de amostragem depende mais do tama- 
nho absoluto da amostra do que do seu tamanho relativo; e, consequente-O 
mente, um plano de amostragem simples pode ser definido por somente 
,dois números: n e c. Então, a probabilidade de ocorrerem x defeituosas 

' ` ' 

na . . 
‹ 

. ~ ¬ . -“ 'em n será dada pela distribuiçao binomial, como aproximaçao da h1perge¿ 
(1 ¡: métrica. Neste trabalho porém, pretende-se fazer inferências sobre' a

I 
t ;` qualidade do processo, que pode ser considerado infinito, e portanto, 

toda amostra de lote sera sub~amostra do processo, eáa probabilidade de 
.Í . 

nela existirem¬peças defeituosas será dada pela distribuição binomial, 
independente do seu tamanho em relação aoztamanho do lote. Para maicr 
detalhamento vide seção 5Q5 e apêndice l

o 

' n¡›n 

N,n,c Lin) 

O ._`I 
. .. 

FIG. 2.3 - ar-ferro DA < vAa|A‹;Ão 
C 

~ os » NA cco. 
Fem - aowxen, Amen H. e Lnseermnuu,

' 

' New 'Jereey. Prentice - Hal, Inc.

O 

L(p

)

É

‹

1

í
v

K

6

A

1

\ 
~` c¡> c

\ 
\

.

\ 
s\` N,n,c¡

\

\ N,n c` › \\\\ \ ̀
, \ C: 

f > O Í 
-, 

FG. 2.4 ~ efeito DA VAFÊIAÇÃO 
os ¢ NA cco! 

(Gerald .L Engineering Statistics. 22 ed. 
:I972. p. 506. ' 

~(j 

(‹\ '. r

ø›



W 1 

lo, 

O conceito de CCO descrito è idêntico ao conceito de tesfâ de 

significância. Inspeção por amostragemtpode ser vista como o te: c da 

hipótese p É pp contra a alternativa p > pg. "' O 

Na escolha do plano de amostragem o consumidor pode esco1:ar uma 

dentre as muitas CCO(s). Sua escolha refletirà seu ponto de vista' com 
.\ 

respeito aos custos da tomada de decisões. Variando n e : ë pos¿f~-1 a- 
1` ' 

char a CCO que passa próximo a dois pontos pre-determinados. Ass; , 
pe- 

la especificação dos pontos (p1,L(pl)) §Áp,,L(§PÊ pode-âe achar " P c 

tais que a CCO passa prôximoa esses dois pontos.Antes de usar a ' ifswe . _.. .~ 
_ xx 

› ¡ 
:'- 

ção por amostragem, o consumidor determina esses pontos tais que, Ise a 

qualidade de um lote for melhor ou igual a pl, ele será aceito ccmfipro- 

habilidade maior ou igual a L(pI) = I -:°<; se a qualidade do lotejê pi 
or ou igual a pa, será aceito com probagilidade menor cn igual a .L(p2) 

= fi›. Aqui,<× ê considerado o risco do produtor e p o risco do consumi- .,. 

dor.(5) A media da qualidade swbmetida a inspeção, ao longo do tempo, è 

a media do processo. 

2.2.2. Planos de Amostragem Múltipla 

Na amostragem múltipla ë tomada uma amostra de tamanho n¬. O lo- 

te e aceito se o número de peças defeituosas for menor ou i_¢sl a 

cl, e 9 rejeitado se esse número for maior ou igual a rl. Caso c zâmero 

de defeituosas estiver entre cl e ri, ê tomada a segunda amostra ie"ta› 

manho na. O lote e aceito se em nl + náfpecas não houver mais de zb de- 

feituosas; se houver rá ou mais peças dofoituosns o lote ê irejeitado. 
` .

~

o 
l Yfi:-\ 

(5) Risco do produtor ë a probabilidadeade lotes bons serem rejeizados 
na inspeção para aceitação; risco dä consumidor è a probabilíiãde 
deste aceitar lotes ruins, fora do especificado. ^



¬` 

Sen 0 HÚMGPO de PGÇQS d@fGitU0SaS em nl + na estiver entre ca e r2~t::a 

se a terceira amostra de tamanho nã. Esse procedimento segue com esse 

criterio até que finalmente o lote ê aceito ou rejeitado. O numero máxi 

mo de amostras examinadas e igual a ordem de multiplicidade do plano. 
1 . 
K. 

Quando hà elevados custos de inspeção dos itens ë recomendável 3 .à _ 

._`_ 

sar amostragem múltipla por proporcionar uma media total inspecionâia 

menor que os planos de amostragem simples. « 

Se 0 lote e de muito boa qualidade será aceito com a primeira â- 

mostragem; se, de qualidade muito ruim, será logo rejeitado. Planos ie
› 

amostragem múltipla tem efeitos psicológicos por darem mais uma cnazce 

ao fornecedor, Por outro lado, tem também desvantagens: a administraršo 
*J . . _ do sistema É mais complexa; os inspetores tem uma carga de atividaâes 
.=.: 

'r~ 

muito variada, e destes se exige mais treinamento, do que no caso de se 
. *â *3 usar o sistema de amostragem simples. \ 

, 

' f- Í. .' zu 

2.2.5. Planos de Inspeção por Amostragem Lote por Lote Conneciies 

, 
Os planos de inspeção por amostragem tabelados e publicados tem 

sido classificados em quatro categorias: pelo nivel de qualidade ace;:§ 

vel (NQA), pela fração defeituosa tolerâvel (FDT), pelo ponto de corfrg 

le e pela qualidade média resultante limite (QMRL).(6) 

a) Classificação por NQA - Os procedimentos de inspeção baseados ~o 

nivel de qualidade aceitável (NQA) usam|gera1mente e media do propêsso 

para determinar o plano de amostragem. O NQA pode ser interpretado c:zo 
K7 . 

'\ 

Lui ' 
_

“ 

:S 

(6) NQA ou- AQL - (àcceptable Quality Level) , 

FDT ou LTPD - (Lot Tolerance Percenp Detective) 
QMRL ou AOQL - (Average Outgoing Quality Limit) 3



. ? 

12 

sendo a percentagem defeituosa mais elevada que e aceitável como media 

de processo. Um lote submetido à aceitação com qualidade maior cu igual 

ao NQA tem alta probabilidade de aceitação, maior ou igual a 1 - QQ on- 

dezz ê o risco do produtor. Os planos mais comumente usados, i:1exados 

pelo NQA são os chamados Military Standard l05D ( MIL - STD - 1C§D). O 
Q.
› 

MIL - STD - lO5D ê uma classe de sistemas de amostragem. Sistema de a- 
-› _ 

mostragem e uma coleção de planos de amostragem Juntamente com regras 

para a sua operação. Seus propósitos são proteger 0 consumidor da acei- 

tação de lotes ruins, proteger o produtor contra a rejeição de lotes 

bons :encorajar o produtor a submeter boa qualidade. Isso em geralmente 

efetuado pelo'controle da quantidade a'ínSp¢cionar.zd0 Cpitëriffgwncei 

tação, em conformidade com regras de operação especificas, formuladas 

no sistema de amostragem. ~
, 

Ê ° 
x. 

O sistema MIL ~ STD - l05D se compõe de três tipos de inspeção : 

inspeção normal, severa e reduzida. Usagse inspeção normal quando a qua 
lidade submetida e melhor ou igual ao NQA. Usa-se inspeção severa se a 

. ~ 
, I 

qualidade submetida ë inferior ao NQA. O sistema provê regras para mu- 

dar de inspeção normal a severa e vice~versa. Inspeção severa É insti- 

tuída se dois dentre cinco lotes consecutivos têm sido rejeitadcs. Ins- 

peção normal É reinstituida quando cinco lotes consecutivos tem s'do a- 

ceitos. Alem disso, se para dez lotes consecutivos tiver que ser usada 

a inspeção severa ê descontinuada a inspeção por amostragem soh MIL - 
- f z 

1 
Í ;.` , 

STD - lO5D.
I 

Na inspeção severa o risco do produtor ê aumentado e o cv consu- 
. . Y 

midor diminuído, pois a probabilidade de lotes ruins serem aceizos ë di 

minuida. ' 
ã'

~ 

-vv _ -. 
" 

- 3 
Da inspeção normal para a severa, o que normalmente muda ë,q nú- 

~ 
, . . , 

mero de aceitação, mantendo-se constante a amostra. :
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A inspeção reduzida ë instituída quando a qualidade submetida ë 
.` .›. . 

substancialmente melhor que o NQA. A grande vantagem em se usar a insçí 
,s 

ção reduzida è o decréscimo dos custos de inspeção. Pode-se instituir a 
. . 

‹, ._, 

.. .. inspeçao reduzida quando todas as condiçoes seguintes forem satisfeitêa 
1 ».. 
. .,. 

(l) Para os dez ou mais lotes precedentes tem sido usada ins; 

peçao normal e nenhum foi rejeitado. _ Q 
.\ , 

(2) 0 numero total de defeitos ou defeituosos nas 
i 

amostras 

_ 
dos dez ou mais lotes precedentes è menor ou igual a um 

z '3 

número tabelado no sistema. Esse número limite ê N(NQA) 3. 

2'JN(NQÂ) , Onde N ë a soma do tamanho das amostras. Se, ,. ¿¡ 

S8 usar amostragem múltipla, N ë a soma do tamanho de toi 
das as amostras inspecionadas. . 

(5) A produçao e continua ou constante. ñ 

(h) Inspeção reduzida É considerada desejável pela autoridade 

responsável. 
4

I 

A inspeção normal ê novamente instituída se uma das seguintes 
~ ¬. f; 

condições ocorrer na inspeção original (primeira amostra): 9 
.. 

4 

› - ` 

(1) Um lote è rejeitado. r 

(2) O lote è considerado aceitável, mas o numero de itens de; 

feituosos e muito grande. Esse "muito grande" ê definido 

para cada plano de amostragem. ' 

(5) A produção se torna irregular. 

(h) Outras condições justificam a reinstituição da inspeção 

normal. 
ç

. 

`
, 

Â. '.`.- 

Sob inspeção reduzida o tamanho da amostra decresce para cerca 

de hO% do tamanho da amostra na inspeção normal. Isso ë acompanhado pe- 

lo aumento do risco do consumidor e decréscimo do risco do produtor. 
› c

_ 

Com o uso correto das inspeções normal, reduzida e severa ‹›t -
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lb 

z v - 

sumidor tem maior garantia de estar aceitando lotes de boa qualidade e 

ainda tem menores custos totais de inspeção do que se usasse sem;re ins 
peção normal. ~ 

Se muitos lotes de um processo produzindo uma fração ídefêizugsa 

p são submetidos a tal sistema de inspeção, alguns estarão sujeiizsi à 

inspeção normal, alguns â reduzida e outros à severa. A probabilidade 

de aceitaçao do lote vai depender da inspeçao: Pa,R > Pa,N > Pays, ou 

seja, a probabilidade de aceitação do lote decresce da inspeção reduzi- 

da para a mormal e desta para a severa.(?) 

No MIL - STD - 105D as amostras são designadas por lotras código 
de A a S (emitindo I e 0), que dependem`do nivel de inspeção e dc tama- 

nho do 1ote.fPara uso geral 0 sistema provê três niveis de inspeçãot I, 
. ,.` _. . 

II e III. Usa-se normalmente o nivel IIJ”Como niveis especiais o siste- 

ma apresenta S-1, S-2,' S-5 e S-4 que_são usados quando a amostra ne- 

cessaria 6 relativamente pequena e grandes riscos devem ser tolerados . 

A tabela 2.1; fornece as letras código do tamanho das amostras.
1 

Entrando na tabela 2.1. com o tamanho do lote e o nível de inspg 

ção uma letra código à selecionada. Essa letra código, juntamente com o 

NQA, resultam num plano de amostragem quando o tipo desta estiver :spe- 

cificado - (simples ou múltipla), com a entrada com estes valores na ta 

bela adequada. Os planos de amostragem simplespe dupla para inspeção 

normal são apresentados nas tabelas 2.2zrez2z5õfi:~* «i ' ¬ 

O plano de amostragem simples para inspeção norral consiezâ de 

v › 
, .- .. 

..; 

(7) BROWN, Gerald G. 
3 

RUTEMILLER, Herbert C. Tables for Deterriníng 
Expected Cost per Unit under MIL'- STD - 105D Single Sa~plíng 
Schemes. p. 156. «I

. z



_wNm 

_g 

.mämfi 

_OcH 

_HHmm'Q°H¢cmhm 

_%owL®¬ 

šwz 

_@w 

&N

Ê 

(_

Q 

¿_o3m3gm_mãä2_Hm¿ 

gw 

Egg 

“šàmmäs 

ø 
_m 

fim£_< 

¿Hw___š_õm 

ãmëg

` 

E

O

Z

E 

I 

“_

O 

O

Q

E 

_
A 

U 

M

D 

Q

Z

J

H 

O 

m

O 

©O©OO@ ©©©@@fi 

Z

E 

X 

I

h

Q

O 

2

J 

¬

t

U 

L

O

U 

J

M 

I

U 

E

O

U 

©®©@@ QOCÕH 
CONÊ 

x

¬

U 

_h_ 

má 

~U

O 

82 

¬

I 

k 

m

G 

U

E 

oom 

E 

U 

m 

M

O 

U

E 

omm 

O 

L

O

D 

U 

Q

Q 

om" 

L 

E 

U 

U

U

m

m 

om

O 

M 

O 

U

U 

Q
V 

Q

< 

om 

O 

O 

_m

m 

Q 

<

< 

WN 

U 

m 

<

< 

<

<

< 

WH 

Q 

< 

_<_ 

< 

<

<

< 

mw 
fiñfiüñ

Q 

HOOOC@ _©OO@H 
H©O®@ MÓOOH 

H©@@ “CNH _o@ HQN ~@~ “Q HW ON W*ON

_ 

À, 

“_ 

-__ 

_ 

v_^_H_

1 

_¡_`\ 

.Ú 

_É_

Q 

___ 

__ 

_

_ 

5

_ 

2 

'qm

3 

OKUNQWZH 

HQ 

WH<%HU 

WHw§HZ 

OKQWQWZH 

HQ 

WH<HUW%WW 

WHN>HZ 

\

›

¬ 

HBON 

OQ 

O&Z<E<F

1 

SWOHI

| 

Fã 

__ 

às 

858 

QÊä¬_ 

_H_N 

<äâ__

(



ql

_ 

.mNm¡wN& 

.mm 

.mmmñ 

.OCH 

“HH“m-0OHuCOHm 

_hmWh®ñ 

šwz 

_UQ 

mw 

_ 

' 

_ 

D

Y 

_g:w:$v_m 

gfiäwãwã 

___.” 

3“Êw;~_z‹z&É: 

G 
_; 

_t__bf< 

¿_H:__*_g 

uwgcg 

Omufiwnwk 

Qu 

Ohwsafl 

Omumuflwoõ 

06 

OLUEÚC 

GBHUQ 

OCGHQ 

Qmb 

°×H“pG¶OC$Hg 

005

UIH 

AV AV .__ 

93 :Ha

_ 

_

H

Ê

:

_ 

Êfi@N“_fiv'__¢__°\V 

&N_^VAu¡__u¡\v 

ã§2:______*fi__m<n'fl¡i_W_^VAV___\¶ 

fl\Lg;_M_:__Ó_$Nú_bvMH_H& 

_O_

_ 

fiygã2:_:__$`_©_mÚ_flÉN 

_ 

__ 

:QQ

N 

AVÇ;

í 

fi\aa_::__2fi_&@%'ÉÉN¿_AVÇZ

_ 

A\fi\Á\Zfian____2¿h@@'MHfl_“_N_^V¢_^_

Í 

í_ 

Á\9:;ã§ã2:___U:_P©@_É_n¿N_Ô'AV:_ 

¢9$_Ê8a_&%_<___Ô_@5@AhQ_UÉ&N_í^7¢`_O 

$3S8í“ãB:____;fi“_%‹_u__nNN_AVAV7_^_ 

ã8Rafi¿_:_:_Nm__w_É*flNN_ 

Avšq 

Í

Í 

sa2____2__ƒm_%‹_u__“@fi:Q 

___AV

í 

_ 

_

à

_ 

¡ 

__. 

'í¡

I 

_! 

|

I 

1 

_|fl|___' 

_ 

_

1

_

Ú

Í 

NN_N2:__°___fi°w€_fl@NN__

_

_P 

_ 

š__q_m_:__°__wëoW_É¬N&__^V 

__° 

ow: 

› 

:I 

_` 

g__~2_:__°_øä°m<%»fl&N_.^VÁ_VÀ_°\¶_os 

_ 

__ 

g 
ag 

3 
__¿°_ 

1% 

°Vw_'¿

% 
& 

N_kAV_çí_

Ó 

D 

O3

` 

g:m_____°:w@©m

_ 

ã;::__°:_N 

Qm_*“

É 

2% SN £_

!

83ã

%

82

% 

_h "_ 

L

N

O ._7 II

_

3 __Z_ __O “_WOUQ‹ 

0: 

°‹ 

_

_ 

-I.V`_1'_V'll)lI›: 

_.m 

U‹ 

:_ 

U‹_ë 

M; 

um 

H; 

Ux 

:_ 
Ux 

2 
um 

:_ 

Ut 

U‹ 

ox 

U‹ 

Um 

:_ 

U: 

U‹_uz 

3 
u'~% 

U__‹ 

O‹__0x 

u‹ 

mw
_ 

m_‹:v`”__ 

“‹ 

N: 

:lê 

:__ 

vz 

u‹ 

É 
:_ 

U: 

U‹ 

vg 

U‹_ 

:_ 

3 
vz 

v‹V 

_

V 

82
_ 

30 

Os 

O8 

S_ 

8_ 

8

9 

ä 

E 

2
_ 

.Mó 

Q' 

md 

w_ 

_: 

Qd 

só 

nó 

só 

sé 

39° 

cad 

986 

29°, 

gn; 

"

` 

` 

V

V

_ 

`

V 

1` 

`

` 

" 

V 

` 

› 

V

"

S 

:mãg 

omggãv 

ä_>gHä‹ 

äÊHâã 

ä 

ÊHZ

_ 
wo

Í 

_1 OV 

:ROM

t 

DBM

¡ 

ÀHZV 

ÊNOZ 

OMOHMMZH 

šfl 

WHAÊHW 

šÔ<mHflOš 

"HG 

W_OZ4__E 

.N.N 

<_HMQ4_B



Hmm'Omm 

mg 

omsmfl 

.OQH 

_HHmm|moflugQhl 

aämmhmñ 

š$¿ 

_UQ 

au 

wcwaüfivmvm 

mcfikcecfixcm 

.h 

nñmkwø 

.z<zmmmmHg 

w 
.I 

uLcfiñ¢ 

“mm¿ãJu 

›“mpflÓh 

__

_ 

'J 

___ 

_

_ 

U 

_ 

'‹J_

_ 

_'_À¡”w 

Í 
__” 

_", 

__

A 

“__ 

l._____›'¿'_ 

_' 

'mucwvnomwühhoo 

wwagafiw 

ëommwumoëa 

md 

Gemma 

mw: 

“_.

_ 

momumpflmum 

GU 

Okggoä

H 

o< 

mmãflum 

ogmña 

mms 

HMV 

_

“U _Ow‹_ 

T 

(_ 

N: 

,_ 

ÚOTUL 

úJ 

aí 

imã

H 

«Í 

uoxflfigq 

Ocüñg 

mmü

H 

Ay 

_: 

` 

_' 

¡ 

1 

_'

¡ 

'_ 

1'

_ 

__. 

ou 

_ 
_

2 
__ 

Y 
___ 

Z 
ou 

:_ 

___

_ 

___ 

__ 

__

N 

_
_ 

_: 

__ 

__ 

H 
7
n

ww_ÚÀN____ 
/N

C

4

4

`

'<

À 

__: 

__x¡__

_

_

_

C 
._ 

_4`_ 

¡_`

J

_ 

Egg 

:___ 

2:,

E 

2 
__ 

_:

O 

fih

É 

h_w %N

`

¬ 

m
_
_
¬ 
N 
__ 

çš 

ag

_
_ 
H
O 
N
O 

_ 

O5 

:Ê 

“_ 

`_N__~_°_:_____I__? 

:ão 

_______%,_h%__^_V_. 

WV __ 

_
¬ 
0 

Qš 

_; 

_.

° 
N 

GOT 

çz

G 

,__~_ñ_“_°:"cm¶ 

__%›_hN¬_\N”_ 

._‹ ___ 

_

_

_ 

;|:_Ví 

iq 

Q
_ 

ll 

_* 

_dx _¿_ ~dN _d_ 
4%*

G 

________:h__w‹¬¬ 

`_mh__v›_J___4o 

H
_ 

N
:

_ 

A7? 

_ 

NM

H 

šwmflw 

*Nm

__ 

hn 

c__ 

,_ 

___ 

: 

,_~h‹m____“_ 

hwm¬___M°~J 

Õ 

ao 

w 
_¿_' 

'ON 

HW 
_ 

ça 

Ê"

i 

ku 

ou

_ 

“__ 

__ 

,_ __ 

2 
___ 

_'_ 

5 
, 
.__

É

Ú@ 
Õ 

_ 

_¿_J 

5 

_¿N

_ 

m___

É 

_°_ 

_ 

ll' 

TJ 

Mm__¿ 

< 
“__ 

m_ 

__

2O 

_"y_II_¡_¡,\¿”`_ 

w 
h 
__

_m 

M
Ô 
W 
_ 
_' 

__ 

M
_ 

Ú 
H
' 
_ 
¬ 
__ 

H
3

I

J

_ 

_m¡_.__l 

vt? 

__? 

'_' 

là 

,K

_ 

_* 

__ 

___ 

:_ 
Q
3

b 

Z 
8 
,_ 

E
2 
“_ 

°___:h

7 

›° 

__": __m“

m_ 

:_|__à: 

___“__

_ 

_: 

__” 

cs 

__ 

______¬__|___ 

:ñomh

NÚ 

g_U__ 

“¬_ 

__ __ 

Mw 

AW 
LW 
Q 

NV 

Z 
on 

°_ 

___ 

“__ 

__ 

__” 

52,” °mN_ 

fiø mn

%w 

í.__ 

_ 
__ 

__

C_ 

AW 

HW 
_ 

NV 

meu 

Q

C 
,__ 

__ 

,_ 

___ 

__

N 

2: om 

›m"o` hnwhfi

A

‹
4_ 

_›H_ 

:_'__ 

AW 
MW
_ 

hm _” 

omn 
“__ 

um 

hn 

ou 

,_

2 

“H 

h_ 

:_ 

__ 

___" 

22 

_'

% 

°__ fi*` 

hbwf 

um

3 
:I 

mn

E '_ 

h_ “_ 

Z 
9,1 

_~______ 

,__ 

__ 

__ 

H 

Dm 

__” hm 

“O mn 

hm 

em 

__' 

mu

Ã 
hn 

“H 

“_ 

hn2 
on __ 

°_n_::°Q 

:R 

¢ 

í%m_ 

ho w¬ 

W
Ç

É
_ 

a
3 

_" 

mu 

E
: 

8
2 

“N 

ou 

_:

: 
,_ __

2k 

:gomho 

Dmh¬m~ 

m
.

”
_ 

_ñ fia

5 

cf 

___:

_ 

¿N_ 

__ 

2; 

______¿_ 

mf
_ 

É

3 

JON 

3

3 

d_ 

3 

“N 

Nm

2 

¿_ 

9

2 

GN 

2

2 

¿_ 

wa 

2 

_°N 

"_ _

“ _ 

_°_ 

2

É 

@ 

D

d óm

ZJ mtu 
___¬ 

¡lvl! 

__

OLN
É

' 
__ 

_._

_ 
Kg 

m 
_‹_

‹ 
_ 
“_ 

_' 

N
5

@
_ 

m 
.
_ 
M 
H
_ 

à 

2 

m 

.ON

* 
_
¬
O 
H 
__

ü 
_ 

m

m 

¿_ 

__

_ 
H
_ 

Q 

_ 

0

M 

[VN 

¬ 
__ 

_'

D 

_

_ 

¬

¬ 

d_

9 

H 
_

‹ 

_. 

dN_ 

H
3

_ 

_

_ 

_: 

_7V 

_ 

_ 

H

H 
¢

6

b

J W
_ 

J W 

‹ O 

ë: 

__: 

_: 

:_ 

I; 

.__ 

Lã 

.__

: 
:_ 

U‹ 

:_

: 
____ 

I; 

____ 

_; 

__: 

4:_ 

__: 

_' 

____ 

_' 

.___ 

: 
____ 

_, 

____ 

.__ 

____ 

__' 

_`__ 

_' 

__: 

_, 

__: 

_' 

__: 

:_ 

:_ 

_: 

:_ 

`¿ 

_`__ 

_; 

*__ 

_; 

:_ 

_; 

__: 

`;

V WW HO 

___5_ 

ao 

8_ 

3"

Ê 

os 

S

9 

É 

2 

___ 

Wo 

_* 
_ 

_m 

“_ 

w_

_ 

Í 

nã 

__; 

m____ 

__:_ 

__; 

2; 

Ê; 

“go 

Ê; 

6:; 

wi 
mm

WS 
›

1
H 

^H“8H°c 

Omomfiwcflv 

flW>flHHWO< 

NQ<QHH4D0 

WG 

Ambfiz

W0Sl8V 

` 

__ 

lN WW 

mm “WW 

AQÚOH

¡ 

mam

| 

QHZV 

QQZNHOZ 

ONOHWQWZH 

52% 

<`Hn:E 

EWO<Na_WOE< 

ma 

WOZÊHQ 

.MON 

¢¬ãmH<_H_



13 

um tamanho de amostra n e um número de aceitação c. Na amostragem dupla, 

o plano consiste de um tamanho de amostra n, um número de aceitação c, e 

um número de rejeição r. O critério de decisão ë o já descrito: o lote ë 

aceito somente se x, o número de peças defeituosas em n, for menor ou ië 

gual a c; na amostragem dupla, se x estiver entre c e r, ú extraída a se
1 

gunda amostra-de tamanho n, e o número de aceitação na amostra total pas 

sa a ser r. '

í 
'~-_ 1

A 
~ 1 

.
A 

O usuario do sistema MIL - STD - IOED deve conservar a histeria 

da qualidade dos lotes inspecionados pois esses dados são necessários pa
I 

'
¡ 

ra fazer uso dos critérios de mudança de uma inspeção a outra.
v 

O sistema MIL - STD - lO5D foi normalizado pela ABNT (Associatšo 
_

I 

Brasileira de Normas Tecnicas) com o nome de NB 509.
Í 

_ 

' ¡
I 

b) Classificação por FDT - A fração defeituosa tolerãvel no ' lcze 
I 

. 1 " t 

(FDT) serefere a uma qualidade de entrada, e os lotes com qualidade ze- 

nor ou igual a essa tem pouca chance de serem aceitos. Assim, o consuni~ 
1. 
*_ 

dor inspeciona lotes provenientes de processos que dão qualidade igual 

ou pior que a FDT, e esses lotes têm baixa probabilidade de . aceitação. 

Essa probabilidade chama-se risco do consumidor. Neste tipo de classifi- 

cação nada ë especificado sobre a proteção que o produtor tem contra a 

rejeição de lotes melhores que a FDT. Os planos classificados pela PDT 

mais usados são os tabelados por H. F. Dodge e H. G. Romig, nos quais 

são considerados os custos da inspeção por amostragem e da peneiragem ie 

lotes rejeitados. Em particular, se essas tabelas forem usadas propria- 
.. 

mente, proveem planos que minimizam a quantidade de inspeçao total¡es;e- 
. . , 

rada. . 

/`) 

Nos planos de Dodge e Romig há tabelas para amostragem simples e 

amostragem dupla. Esses planos são indexados para diferentes FDT(s) com 

o risco do consumidor igual a 0,10. A tabela 2.4. ê um extrato dos ,pla~ 

nos de Dodge e Romig. Todos os planos desta tabela têm a mesma FDT. Aíëm
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z 

disso, se lofies rejeitados são peneirados a tabela da a qualidade mêdia 

resultante limite (QMRL) associada com o plano de amostragem. 

Um plano e escolhido de uma coluna encabeçada por um “ intervalo 

de possiveis médias de processo, que são estimadas a partir de dades
I passados. Entrando nas tabelas para amostragem simples com o tamanho do 
i z 

..` ¡ lote e a media do processo obtêm-se três valores: n, o tamanho da amos- 

tra, c, 0 número de aceitação e a QMRL, a qualidade media resultante li 
mito. 0 critério de decisão ez se em n peças houver c ou menos defeitug 

8a8 o lote ê aceito; se mais do que c,.este è rejeitado. Nas tabelas pg 

ra amostragem dupla constam o tamanho da_primeira amostra nl, o primei- 

ro número de aceitação cl, o tamanho dalsegunda amostra nz, a soma' das
t 

duas amostrasšnl + nz, o segundo nfimerogde aceitação cz, e a qualidade 
I 4 

media resultamte limite QMRL. O criterio de decisão è idêntico ao usado 
, .O . 

no Mn. - sro 1o5n.
_

i 

_,U ¢) Classificação por Ponto de Controle - O ponto de controle è a 

qualidade do lote para a qual a probabilidade de aceitação è 0,50. A í-
1 

dèia aqui è dividir os riscos entre o produtor e o consumidor. Lotes 

provenientes-de processos cuja qualidade è melhor que o ponto de contrg 

le têm probabilidade de aceitação maior que 0,50; lotes com qualidaie 

pior que o ponto de controle têm probabilidade de aceitação menor :-e 

0,50.' - 

' 

Um conjunto de planos indexados pelo ponto de controle foi desâg 
¬ . 

volvido por HZ Hamaker e e conhecido como Philips Standard Sampling Syä 
tem. Os planos são selecionados de acordo com o tamanho do lote e os ii 

ferentes pontos de controle. Para Iotes*com até 1.000 peças são usadrs 
`-

. 

os planos defamostragem simples e para lotes maiores usam-se planos ie 
C . 

amostragem ddpla. Ê 

d) Classificação por QMRL - A qualidade media resultante limite xšâ
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se refere a um ponto da CCO, mas ao limite superior da qualidade de cn~ 

trada que pode ser esperada ao longo do tempo, quando todos os lotes rg 

jeitados são peneirados e as peças defeituosas substituídas por boas. 

As tabelas classificadas pela QMRl mais usadas foram preparadas 

por Dodge e Romig. Para cada QMRL hà umaztabela. A tabela 2.5. ë avtabg 
la de Dodge e Romig para amostragem simples, para QMRL igual a U,Ol, Pê 
ra a escolha de planos deve-se entrar na-tabela com a media do processo 
(intervalo) e oztamanho do lote. Um plano consiste do tamanho da amos - 

tra n, do número de aceitação c e da porcentagem defeituosa toleáavel 
.J ¡ 

no lote. O criterio de decisão sobre a aceitação do lote ë idëntigo ao 
usado nos planos classificados pela FDT. ,, 

9 .. 

I úv ~ ¬ 2.2.5. Çomparaçao entre os Planos de Inspegao por dmostragem_ .. ‹ _.

\ 

Na figura 2.5. estão mostradas asrCCO(s) para um lote com Í.OCC 
uy peças para os quatro metodos de indexaçao de planos de amostragem. Nota 

se que os planos mais severos são os indexados pela FDT e os menos_sevg 

são os indexados pelo NQA. `
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2.5. Êlanos de Inspeção por Amostragem Continua f 

Os planos de inspeção por amostragem contínua são usados quazio 

a formação de lotes de inspeção è impraticàvel ou artificial, tipicazêg 

te dos casos de produção em linha, Essa inspeção ë executada alternazio 

sequências de inspeção de peças consecutivas e sequências de produção 

das quais são tiradas amostras para serem inspecíonadas. Nesses planas 

as peças inspecionadas são classificadas em defeituosas e não defeituc- 

sas. Comumente ë assumido que as peças defeituosas achados são substi - 

tuidas por boas.
‹ 

'p .z 

-_` 

›-5.. 

_; _... _ 
O plano de amostragem contínua mais simples foi proposto po; 3. 

F. Dodge em 1945. Esse procedimento, chamado de CSP-1 consiste do 1 52'-
. 

guinte: inicia-se com inspeção a 100% das peças produzidas consecutiva- ¬. ¡. 

mente e continua-se até que i unidades sucessivas estiverem livresfl ie 

defeitos. Quando isso ocorre, troca~se a inspeção a 100% por inspeção 
pf, : .

l 

por amostragem, ou seja, somente uma fraçao f das unidades produzidas e 

selecionada de maneira aleatbria, de cada segmento de l/f itens. Se se
I 

encontrar um defeito, volta-se a inspeção a 100% e continua~se até que 

i unidades livres de defeitos forem achados. O objetivo desse plano è 

prover segurança de que a porcentagem de unidades defeituosas nos prciu 

tos aceitos seja menor que um limite prescrito, a qualidade média resuè 

tante limite QMRL, que ë definida como a pior media de qualidade res 1- 

tante do uso_da inspeção continua. A figura 2.6. apresenta o grafico ;¿ 

ra a seleção do plano apropriado, em função de f e i, para processàs 
i . 

sob controle.§8) 
\i 

,II 

. F 

› '. 
1 ¡- 

(8) Diz-se que um processo está sob controle se sua qualidade oscila em 
' ',-\ 

torno de um valor especificado de maneira aleatória. Se a causa ie 

defeitos for detectável o processo não está soh controle. '

\

I
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0utros_planos de amostragem continua são os de múltiplos níieis, 
\| .. . que facilitam a transição entre inspeção por amostragem e inspeçac” a 

100%, requerendo inspeção a 100% somente'quando a qualidade ë mui:5`in~ 

ferior, e permitindo que a quantidade de inspeção decresça quando a qua 
lidade É definitivamente boa. Para todo nível, a transição pode s:nente 

ocorrer para o nivel adjacente. A origem destes planos ë bastante :bscu 

Pao 

Um plano particular de múltiplos niveis, semelhante ao CS?-1 tem 
* ~ .f ` .. . 

sido discutido em considerável detalhe por Solomon e Lieberman, ê ë cha 

medo de MLP. Inicia-se com a inspeção a'lOO%, consecutiva, “E5 peças 

produzidas até que i unidades forem nãošdefeituosas. Então inspe:;ona - 

se somente uma fração f até que umadefeituosa seja achada, passa io -se 

então a inspeção a um nível mais baixo.uO numero-de niveis do pla o po~ 

de ser qualquer, mas para fins prãticositêm interesse planos de frís a 

quatro níveis, cujas curvas estão representadas na figura 2.7.
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Wald g Wolfowitz propuseram uma classe de planos para amostragem 

continua, que podem ser chamadas de planos sequenciais unilaterais. um 

tipo particular dessa classe de planos gerais è o seguinte: inicia ~ se 

com inspeção parcial, escolhendo-se aleatoriamente umzpeça de ca¢â\seg- 

mento sucessivo de l/f peças. Seja dn o numero total de defeituosrs a- 

chadas após a inspeção do n-ësimo estagio. Continua-se com inspeção pag 

cial enquanto'dn for menor que h + sn, onde h e s são constantes fixas. 

Se para algum n, dn ¿ h + sn, termina-se a inspeção parcial e ins;ecio~ 

na-se h/s segmentos a 100%. Repete-se o procedimento. Para esse glano a 

QMRL É aproximadamente igual a (1 - f)s¿' . 

Considerando custos de inspeção esse plano ë ótimo, porem não pg 
de ser recomendado para os casos em quefia variabilidade da QMRL á: pro- 

\ , 

duto ë um fator muito importante. Q. ¡ 
. 

1 \¡ 

_ 
.x 
.,. 

Se poucas peças defeituosas forem achadas durante a inspezão paz
~ 

cial pode ocorrer que o ponto (dj , j),;que representa o numero total 

de defeituosas achadas até o J-ësimo estagio de inspeção parcial, fica 

tão aquém da linha Y = h + sj, e muito material inaceitável pode passar 

até que se percebe que a qualidade do mesmo deixa a desejar. Essa situa 

ção pode ser remediada utilizando-se um plano sequencial de inspêršo bi 

lateral, cuja região de aceitação ê definida por Y z na + sj e Y z ~h1 

+ sj, onde hl e ha são constantes positivas. 
cx 

_ , 
z ,_ _ . 

\ . , . 

Um outro tipo de plano sequencial'paralamostragemlcontinuâ foi a 
presentado por M. A. Girshick. Esse ê defínido.por.trñs constart::¿- m, 

N e f; As unidades de produtos na produção são divididas em scg~ântos 

de tamanho l/f. As peças são inspecionadas em sequência e o nümera de 

defeituosas achadas, bem como o numero de peças ínspecionadas sã: acumu 

ladas. Esse procedimento continua até que o numero acumulado de defei- 
` T: ~ Lz ~

_ tuosas atingir m. Entao, n o tamanho da amostra É comparado com : intei



â? 

ro N. Se n 5 Q, o produto inspecionado ë considerado aceitável e o prece 
dimento segue, Se n > N, os N - n segmentos seguintes são inspecionaczs 

a 100% e apbs isso o procedimento de inspeção è repetido. Esse procedi - 

mento garantevque a QMRL não pode exceder gl ~ £)m/N, independente se o 

processo está ou não sob controle. ,M 

Cada um desses planos para amostragem contínua tem seus ponfos pg 
.t 

I

l 

sitivos e tambšm seus defeitos. Para a aplicação de um desses plands de- 

ve-se ser muito criterioso.
‹ 
~. 

2.h. Aspectos Econômicos das Decisões sobre o Tipo e a Quantidade 

2.‹êz_£¿1.§1›.s<zé.Íí2(9) ip 

'H \ n
A 

Lotes provenientes de fornecedores, ao darem entrada nos depósi-
\ 

tos do consumidor, podem ser aceitos sem inspeção de qualidade, ou inspg 

cianados a 106%, eu 0 queflë mais comum, pode-se extrair uma amostra: dos
I 

. 5.41 W __ ' - 

mesmos, inspecionar sua qualidade e entao decidir sobre a aceitaçad' se 

cada lote. Para cada tipo de produto a decisão ótima sobre o tipo de ins 

peção bem como a quantidade a ser inspecionada (amostra), se for o caso, 

vai depender dos custos associados à inspeção de qualidade, da qualidade 

media submetida e da segurança que se pretende terf 

Quando a qualidade dos lotes submetidos à aceitação ë consisteu:¿ 

mente satisfatória para os propósitos intencionados, Ê provável em el- 
'\'.' ~.‹¢ f - ` ._ -

. 

I . - . guns casos, que a melhor alternativa ë aceitar o lote sem inspeçaotalgu- 

ma. A desvantagem desse procedimento ë que não exerce pressão sohrã o 
¡. produtor, e provavelmente, dentro de pouco tempo, a qualidade dos “lozes 

i I 

'F _ _ 

E1- zu 

(9) As ídëiarfibâsicae deste seção forem extraízâzze de <;r‹Af~:'1f, F,e‹zz@z€¿fz 

scausàicäl Quality control. pp. 515:--âzaz..
`
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1n submetidos à aceitação estará muito baixa, alem do combinado. Quando a 

qualidade dos produtos submetidos à aceitação ë consistente, porem insa 

tisfatõria, a inspeção a 100% pode ser a alternativa mais econômica. 

Quanto mais alta a percentagem de produtos insatisfatórios submetidos a
‹ ~ aceitação, e quanto mais alto o custo decorrente da aceitaçao deumê pe- 

ça ¿efeitu0Sa, tanto mais favoráveis são as condições para a inspeção 

a 100%, comparado com inspeção nenhuma. Quanto mais alto o custo unitá- 

rio da inspeção, e quanto menor a eficiencia da inspeção a 100% na eli- 

minação de produtos insatisfatbrios, tanto mais favoráveis as condições 

para aceitar o lote sem inspeção. Na maioria dos casos, a escolha otima 
_ «cy _”. _. 

ë a alternativa que está entre as duas:na inspeção por amostragem. Em 

muitos casos a transição da inspeção a lÇO% para o plano otimo de inspg 

ção por amostragem reduz os custos de inspeção de quase 90%.(1O) Pegtag 
to, a aplicação econômica da inspeção por amostragem está nos casos em 

que o produto submetido à aceitação ë suficientemente bom de modo ,_ que 

não se justifica a inspeção a 100%, e, ao mesmo tempo, suficientexente 

ruim que não pode ser aceito sem inspeção. 

Ao se fazer estudos econômicos com respeito a quantidade de ins- 

peção É necessário considerar que sistemas de inspeção de qualidade po- 

dem reduzir os custos decorrentes da aceitação de produtos ixsntiz";'$1Ê 

os de duas maneiras: primeiro pela rejeição ou retificação u lotes re~ C. O 

lativamente ruins, fazendo com que a prqporção de peças defeiauosas :csi 

tas venha a ser menor que a proporção de insatisfatóriàs”subw:Lidas; ae- 

gundo, a inspeção de qualidade aos ¿polnovias na aqalidaic J. ›úú 
_ 

._ 1»
‹ 

›¬ O (‹.. E 

tos pelo diagnóstico das causas dos defeitos, o que ,raras uma ~ são 

para a melhoria do processo. - 

. . 

l' 

' ̀
. 

(10) PFANZAGL, J. ; SCHULER, W. The Efficiency of Soquential Sam; img 
Plans Based on Prior Distributions and Costs. p. 302.



Quando se decide sobre a quantidade e o tipo de inspeção ê nece~
v 

sàrio levar em consideração que: 7 

(1) 

(2) 

(5) 

_(k) 

:-

z Nenhuma comparação econômica de planos alternativos de 

cer inspeção para aceitação ê possivel sem se assumir uma 

ta qualidade para o produto submetido à aceitação. As ' 

CQ! 

clusões de todo estudo econômico dependem dessa premissa, 
Os\custos da inspeçao por amostragem são extremamente sefi 
síveis à proporção defeituosa no lote submetido.(ll)

Â Com o decorrer do tempo, normalmente, a qualidade dos pro 
dutos submetidos ê melhorada è a ¢¢ns;¿“¢¿¿ dessa quati 
dade de lote a lote também. Assim, pode~se tornar econõmä 
co um sistema de inspeção por-amostragem em que o tamanno 

da amostra è diminuído. Dai porque ë necessário conservar 

dados histõricos sobre a qualidade dos lotes submetidosge 

fazer, periodicamente, revisões nos procedimentos de insl 

peção para aceitação. 6 

Ao'se mudar os procedimentos de inspeção e insuficiente F 
considerar apenas os custos da inspeçao de qualidade. `Ê 

também necessário considerar os cuscos da aceitação de de 

feituosas, da rejeição de lotes, da recuperação ou reposi 

ção de peças defeituosas. 

O ponto mais favorável à inspeção de nua1\ünde ê sua

Õ ¡..J IJ' O contribuição prospectiva na~ ria da qualidade zubzcii 

da, em alguns casos, atraves do diagnostico das causas ie 

defeitos e em outros, pela efetiva pressão que exerce so» 
fx 

bre o produtor. Essa melhoria diminui o número de j 

'J 

«P 

(11) BROWN, Gerald c. ; RUTEMILLER, n@?b@rt c. A cost Anàiyfês 
S«mpling Inspection urd¿r r1L;¡ STD _ 1rTF. r, 1~$, ,E 

.›

Cš
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defeituosas aceitas e consequentemente os custos totais 

esperados. 

A escolha do sistema ou plano de amostragem deve ser tal que esse 

ofereça uma segurança (1 - °<) contra a rejeição de lotes bons, que- cúâ 

te o minimo possivel, que tenha um poder de discriminação entre lotes 

bons e ruins adequado, e que resulte na aceitação do menor número possi- 

vel de peças defeituosas. 
A J 

3 _ 

Nenhum dos planos apresentados neste capítulo preenche todos› es- 

ses requisístos. O único sistema que considera uma estrutura de custos ë 
. _ ~ q 

o publicado por Dodge e Romig. Mas, esses'planos nao alcançaram populari 

,dade. No que diz respeito à amostragem por atributos, o mundo ocidental 

à dominado~pelo conjunto de planos designado MIL - STD - 1050, primeira- 
I

_ 

mente publicado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos, 
:{ 

em 

_
i 

. 5 . ;n 
' " Os planos MIL - STD - lO5D não são baseados em custos. Como a tz- 

das as atividades, à inspeção de qualidade também estão associados ¿cus- 

tos. Tem-se aqui o custo da inspeção delma peça, o custo decorrente da 5 

ceitação de uma peça defeituosa,o custo decorrente da devolução ou perei 

regem de lotes rejeitados, alem de outros como o custo da reposição eu 

recuperação de peças defeituosas, quando isso e praticàvel. Como a inê- 

peção de qualidade É uma atividade de rotina no meio industrial, e imysz 

tante que se desenvolva e implementa planos de amostragem para aceita- 
. 1 `

- 

ção que reduzem os custos associados à inspeção de qualidade. 

(12) BROWN, Gerald G. ¡ 
RUTEMILLER, Herbert C. Tables for Determínixg 

Expected Cost Per Unit Under MIL - STD - 105D Sinrle Samnling \) A 

SCh8m85o Pq 1550 .

_
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No MIL - STD - 1050, os planos são indexados pelo tamanho cu lote 

e pelo NQA, especificado pelo consumidor, e que ë definido como a porcen 

tagem defeituosa que conduz a uma alta probabilidade de aceitaçãc. Essa 
z .' 

probabilidade de aceitação não ê constante, mas varia com o tamanzo 
_ 

do 

lote e o NQA, de 0,89 a U,99.(15) Isso significa que o riscofdo gscdutor 

chega a ll%, isso ê, ele tem 11% de chance de ter lotes bons reje;:ados, 

o que para ele não É interessante. O consumidor também não tem interesse 

em rejeitar lotes bons, uma vez que está rejeição, na prática, está par- 

cialmente condicionada à quantidade do item em estoque nesse meme to. A- 

lem disso, ele fica desarmado diante da_possivel acusação do proc;:or de 

estar rejeitando lotes bons. A única coisa que ele pode garantir, ë que 

não mais de 11% das vezes esta errando na rejeição de lotes submetidos a 

aceitação. Por estes motivos seria interessante se se desenvolvessem pla 
nos de inspeção por amostragem com um °(¡(risco do produtor) mencr, e, 

se possivel, com menor variação dentro do sistema. * 

. n
à 

. Ao se determinar um plano de amostragem para a inspeção de quali- 
. 1, ._ 

dade, normalmente, já se tem alguma informação sobre a qualidade íqs i- 

tens nos lotes submetidos pelo fornecedor em questão. Esse conhecimento 
"a priori" não deve ser desprezado, mas antes utilizado na deterzinação 

de n e c. Nos planos de amostragem do MIL - STD - lO5D esse conhzfímento 
"a priori", juntamente com alguma noção de custos de decisões err ias ë 

__,'‹1:›› . . b . transformado em erros tipo I e tipo II(l')- N e 3 respectivame: 

Se esse conhecimento "a priori" for explicitado resultará na distribui -
v 

(15) Id. (12). ,
_ 

(lb) Erro tipo I - risco do produtor; 
~Erro tipo II ~ risco do consumidor? " 

(15) BUENO NETO, Pedro Rodrigues. Teoria da Decisão Aplicada ac Íontro 
le de qualidade. p. 1.2., ~'= 

p-

\
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ção de probabilidade da fração defeituosa do processo, p. 
\ â

z 

2.5. Estabelecimento dos Parâmetros a Integrar no Modelo a ser 

D'senvolvidoe 

Na seção anterior já foram feitas críticas aos sistemas de inspe- 

ção de qualidade por amostragem existentes. São as seguintes:
1 
. - 

(1) Os planos não são baseados numa estrutura de custos ade- 
'x\ 7 

quada; 

(2) Os planos são os mesmos para todo item;
‹

I 

(5) O conhecimento "a priori" sobre a fraçao defeituosa :3 

processo, p, ë transformado arbitrariamente em parametrzs 
,| H? , . 

que,servem para estabelecer estes planos. 
.(3 
. . , 

~ Contudo, na literatura hà trabalhos (veja referências (8-LO) , 

(15), £l6), e \l9-21”, que consideram os custos associados à inspeção 
, _ « 

de qualidade e as informações "a priori" sobre p, e determinam o jlano 

otimo, ou seja, o de custo minimo. Porem, a crítica a esses trabalnos ë 

que não levam em consideração o risco do produtor. 

Diante deste quadro, no desenvolvimento do modelo neste :taba- 

lho serão considerados os custos associados a inspeção de qualida_z; se 
rá explicitado o conhecimento "a priori" sobre a fração defeituorâ do 

processo; e, serã respeitada a segurança do produtor. Assim, os ¿Lanos 

a serem determinados, diferentes para cada item, custarão o míniz; para 

0 usuário (consumidor) e garantirão uma segurança pre-fixada para à pro
\ 
1 ._ dutor. 
G. 

I J

r 
z. - “ \

0 J
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rOR ATRIBUTCS 

5.1. Introdução 

Docisoes sobre a ace 
¬ 3 corriqueiras no meio industrial e comercial. Doi a importância oe deseg 

volver e implementar planos'de inspeçao de qualioode a custo reduziú 

‹' ~ 

`
. 

_.` . 

de lotes do produtos são ativida as ›-Jo (P (D vÕ 
Q)
i
O 

...... .-_ . ›. x`_.. ../ .:._.,›- z ...z.. ›...~ _... ._ .iv 1,. .-'.. wo i_.- z ~ . ...f z _.......f _¬z, ,, z zz _ ziz .......... -_ , -..f , ¬,,....................__._....___

r\ 
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-
z 

(.

¿ 

77 /z 

_ O 

Na inspeção por atributos, a ínsbeção de uma peça consiste 1. va 

rificação do aspecto, da forma, da cor, o outrom .'o f,›úndos sua fc 

ser avaliaoas pela simplús obsorvâçuo ao moàxa; vo- 'zga inâpoaiu. 

será ou perfeita ou defeituoso. 

siste do dois números: n, o tamanho 

ção. O plano será Ótimo, se for aquela que leva ao menor custo ton 1 

parado dentre todos os ívcis tn z O;1,2,.. 

,`z 

T.›-4 
cz O Í ›»

v 

\.' 

;..‹ 

L
. 

Um glano do inspoçno do oualëouâo, com o'_~r ~ ×: t‹“w1c^, ro

O U 
*-.1 -¬ 

~.z O 

--.z--' . z . 
7 of ` o ooxia o t, z . z.o t ,

O 

'J 

Diversos autores têm desenvolvido modelos quo oútúrwfiwi' pl '*s 

.-‹ ›L‹ 

›- ..J 
»` Ótimos do inspeção: outhrio o Júnnfi (Ê), fz_f PP) c (10), Ffxf 1
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(16), Smith (21), Schmidt e Bennett (19), (para múltiplos atributos) e 

Schmidt, Case e Bennett (20) (para variáveis), cada um fazendo algumas 

considerações especiais, alguns inclusive utilizando informações " ` a 

priori" sobre a qualidade do processo produtivo, para tomar a decisão Q 
tima. Alem disso, Moskowitz e Berry (15) desenvolveram um algorizro que 

determina o plano ótimo de inspeção assumindo que a qualidade do yrodu- 

to tem distribuição discreta e que a equação de custos É função linear 

ou estritamente convexa do tamanho da amostra. 

Nos planos desenvolvidos por esses autores o numero de aceitação 

c e tal que o plano (n , c) seja o de minimo custo, sem contudo garan - 

tir segurança adequada ao produtor contra a rejeição de lotes bons; 

Neste trabalho serão determinados planos ótimos de inspeçââ de 

qualidade, para atributos, para cada lote submetido à aceitação. Para 

tanto, o número de aceitação c será determinado de forma a garaxzir uma 

segurança para o produtor, pre-determinada, contra a rejeição de lotes 

bons, e a levar ao menor custo possivel. O n, tamanho da amostra ë de- 

terminado de¬forma a minimizar o custo do plano, considerando os guetos 

da inspeção da peça, da aceitação, da reposição e reparação de dâfeitug 

sas, bem como da devolução de lotes rejeitados na inspeção por azsstra- 

gem. As informações "a priori" que se pode ter sobre a qualidade ztdia 

do processo de produção são também incorporadas no modelo. 

O sistema a ser desenvolvido deve apenas aplicar-se para -,_ca- 

sos de amostragem simples, lote por lote. Não será desenvolvido : medo- 

lo para amostragem múltipla por esta ser pouco usada no meio irá. trial, 

o que ocorre, posivelmente, porque sua administração ê mais compãêxa e 

os inspetores devem ser melhor treinados, que para a amostragem sim- 

ples. A amostragem sequencial também não ê considerada nãí ser a ›,¶ O ~
4 

mais adequada na inspeção de recebimento de materiais, e porque, às com
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` 

(5) 
z I 0 parada com a amostragem simples não oferece vantagens consideráveis

V 

3.2. Segurangas do Plano de Amostragem
I

. 

¡
I 

A qualidade media do processo p, ë um parâmetro desconhecido. Ee 

as peças são`agrupadas em lotes, estes são amostras do processo. Ao se 
' 

.X 

tomar uma amostra de tamanho n, do lote, estar-se-ã na verdade tomando 

uma amostra do processo, cuja qualidade media ë p. Dessa forma, a dis- 

tribuição do nümero de `

w (D J) m ff 

tros n e p (vide seção 5.5. e apêndice 1): 5' 

_ í _ n k _ n-k š 

_
F 

P‹×_k _ (k)p (1 p) , k _ o, 1, 2, ..., n. 

~ defeituosas em n será binomial com parame- 

~Normalmente admite-se o uso da distribuição binomial como distri 
Lv .cí 

buiçäo do número de defeituosos em n, como aproximação da hipergeomëtri 
‹\ .' ~~ 

ca, quando as peças são agrupadas em lotes grandes. Ertao n pode ser e; 
. . .. 

tendido como o número de vezes que o experimento (inspeção de uma peça) 

ë repetido, e p como o parâmetro da distribuição binomial induzida.(
1 

Para testar a hipótese Ho: p' É p contra nl: p' > p, propãe- ESP 3 

_|
\ 

seguinte teste: rejeitar Ho sempre que x > c, onde c e o número eo acê¿ 
“ 

\ r ‹ tação. A função CCO (curva caracteristica de opcrzf5z; 6 da “"::

c 
L(p) z É;g(£)rk(l-?) 

n-k 

. .
, 

M \ 
' 

a_. 

(5) PFANZAGL, J. ; 

Plans Based on Prior Distributions and Coste. p. 502. 
(n) BOWKER, Albert H. ; LIEBERMAN, Gerald J.' Enzineéââng s^zf‹ 2 

p. h66-bh67. 
(5) MEYER, Paul L. AProbabilidado - Aplicações e Est 

(12 C1 12':C t.. FJ tt*
Q 
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L(p) e*a probabilidade de aceitação de um lote que tem c oufmeáic 

defeituosos na amostra de tamanho n, tomada. O nível do significância : 

teste (°¿ ) --0 risco do produtor - ë igual a l ~ L(p). Estão,

‹ 

c 
Y.. . ug) = E “ 

p “(1-' ›“'*^~ ë 1 - ~‹ 
kzo (R) o po (ima :_ 

onde: . 

n ë 0 tamanho da amostra;
` 

.c 

9.1 C- 
-. c ë o número-de aceita ' 

F7, (La 
Q-› 

¡_:. 170 1% ë a qualidade do processo a¢@¿L§y@¿, 

l - * ë a segurança do teste. 

|
\ 

Se, para um dado n, se fizer C = O, Ç : l, Ç-= 2,..., na €QU&;Í3 

3.1., obter-se-á o mínimo c tal que o somatório acima será maior ou ;- 
. 1 

gual a 1 - oe. O somatório dificilmente sera igual, pois c É discrezz. 

Consequentemente ter-se-afc para cada n tal que o risco do produtor,ser& 

menor ou igual a ea-(-w normalmente ë da¿ordem de 5%). 
4

. 

A segurança do consumidor, p , contra a aceitação de lotes ruins, 

neste trabalho, ficará implícita no modelo. Ao se minimizar os custos ia 

inspeção de qualidade estão sendo minimizados os custos indese¿âvcis de- 

correntes da aceitação de lotes de qualidade pior ao câmšinnác, q'-';` 

os custos decorrentes da aceitação, da reposição e do reparo de úoí^i:;¿ 

sas, se for o caso. Para fins práticos, o consumidor estará mais intesâg 

sado em saber que está utilizando um plano de amostrafem que lho x.f~ _ 

custo total esperado mínimo, do que saber exatamente w .na sngvr,àfn ci; 
_ I 

tra a aceitaçao de lotes ruins. 

Para a determinação de c, na e o nível de qualidade aceitável, u. 

vez que este representa a qualidade do processo. Assim, na transição ;:
‹ 

MIL - STD - l05D para 0 sistema aqui desenvolvido o conceito se tg» p\r~



_

5 

57 

manece inalterado. 

Variando n, consegue-se determinar os valores de n.para os quais 
ocorre a mudança de c para c + 1. Assim, c será constante dentro ao um 

intervalo de variação de n. E, se n for determinado para cada N, tal 

que os custos totais da inspeção são mínimos, o plano (n , c) garantirá 

uma segurança de (I - N ) contra a rejeição de lotes bons, e será Óti 
v . 

mo, desde que c também É tal que, aceitar mais um defeituoso encâ;ece o 

plano (vide seção 5.2.). 

3.3. Çustos Associados à Inspeção de Qualidade

\ 

Como já foi mencionado em outra seção à inspeção de qualidade es 
tão associados diversos custos.(6› São os seguintes: 

(1) Custo Fixo - O custo fixo Ci°se compõe dos ouogos de z;`1 

dos os encargos resultantes da existência da inspeção fo 

qualidade no recebimento de nateriais, independente fa 

quantidade inspecionada. W 

(2) Custo de Inspeção - Inspecionar uma peça custa CI. CI ¿W, 
cluí todos os custos atríbuívcis à inspggšo da ¿ma ¡5¿a 
individual, tais como não-de«obra, des ¬¢+o do in:tr“_ N 

taqao, de dispositivos, energia consumífim rolo; Qqqig, 
tos de teste, área ocupada para n ¿nzpz¿§;, 5¢ š ¿,5¢ -Í, 

e destrutiva, CI inclui o custe da peça. 
(Ê) Custo de Aceitação ~ Quando um foto 3 ;¿ ag, z¡»›¡ 

(6) SCHMIDT, J. W. ; BENNETT, G. K. Economic Eulíšxttribgte fic»¿}ánuce 
' samplíngo po 1 

e 
Z 

›_ _ H ff 
' 

; CA§E, K. E. ~?hc Choice or ríâf 
bles Snmpling Plans Using Cost Effective Criteria.* y. Í' “.



se que todas as N peças do mesmo tem qualidade suficiente 
para serem usadas para os propósitos a que se destinam. 

G) á\ rf 93 Contudo, sabe-se que o lote não = livre de peças defei 
tuosas. Uma peça defeituosa aceíLa,pode acarretar diverl 
sos transtornos no processo onde ë usada, bem como causay 
produto final de má qualidadeÍ'A soma do custo do . item; 
dos custos dos transtornos e dos produtos dcfeituosos no 

final da linha, bem como outros que possam ocorrer, ë Ó 

chamado custo de aceitação U f 

Custo de Rejeição (Peneiragem) - A rejeição de um lote na 

inspeção por amostragem eeguefa devolução ou peneiragem; 

(inspeçãg 3 ]_OC%) (bmesmg, Q\_.\aY1dO O IOÍLG É p€neiI`adO Cada 

peça É ínspecionada a um custoíCI. As peças defeituosas 5 
chadas podem ser substitu1das'por boas pelo fornecedor. Í 

Custo de Rejeição (Devolução) - A simples devolução de lo 
tes rejeitados acarreta um custo Cs para o consumidor. Cg 

compõe-se dos custos de despacho do lote, de aquisição e 

aceitação de outro lote, de comunicações e contatos com o 

fornecedor, além do custo da espera por outro lote, que 

pode ser bastante alto quando a demora e tal que causa a 

parada de linhas por falta do item no estoque. C5 5 fnn~ 

ção do tamanho do lote. 
. . -V ~

. Custo de Reposiçao ~ Quando peca: ueíâlf c .cfâ - 

amostra e/ouna peneiragem do lote são substituídas -c 

fornecedor por pecas boas, o consumidor terá «m custo

6 '_l g reposiçao Cr que i 1 todos O ônus ossec ndo: com . 
¬¬ 

quisiçao e aceitação de peqas`boas e despacho dae defví» 

tuosfls. w 
.. ‹. _ 

.. `2 Custo de Reparaçao - Nos lotes ace1tos N ~ n pecas nao to 

ram inspecionadfis. e, muito pfovavclmontem -¿» fo$;¿
1 

vg/J
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perfeitas. Em alguns casos, as defeituosas existentes nos 

lotes aceitos podem ser consertadas a um custo unitário 

Cq.`Cq então se compõe dos ónus para equipamentos, mão- Ê ÍL 

obra e materiais necessários para o conserto das, peças. 

Para os itens que tem conserto, 0 custo de aceitação não 

deve incluir o custo do item.` 

A composição destes custos não ë rígida. Para cada caso, estes 

custos podem ser diferentemente constituídos. Tudo depende do que ~ se 

tem combinado com o fornecedor. öe por exemplo, o contrato entre const- 

midor e fornecedor provê que lotes rejeitados são peneirados pelo §orn¿ 
â- m 

cedor, ou por conta deste, o custo de rejeição com peneiragem já e difâ 

rente do apresentado aqui. Pode haver também o caso em que todss Gs de- 

feituosas achadas no processo antes de serem usadas ou sofrerem algu: 

tratamento são substituídas pelo fornecedor, mesmo as provenientes de 

lotes aceitos na inspeção para aceitação. Então, o custo de aceitaçšc 
1 

. É -'Z 

não deve incluir o custo do item. Assim, tudo depende do que se tem cc; 
binado com o fornecedor. E, para cada caso especifico deve ser feito ur 

levantamento minucioso de todos os custos que o consumidor tem com f 

inspeção de qualidade. Deve também ter ficado claro que estes custos ví 

riam de item a item. 

Como sempre há très alternativas a escolha de usuãrio, rara r 
ceder a aceitação de lotes, o custo esperado de cada uma dove sc: aval; 

ado para então se poder optar pela que evidenciar menor custo íururr, 

As alternativas são: aceitar o lote sem inspecfio, pvucjrúr 0 lõf`.'n f 

ser-uma inspeção por amostragem. 

Aceitar 0 lote sem inspeção - Ao se aceitar um lote sem inspeçã: 

incorre-se nos seguintes custos:
` 

(l) Custo fixo Oii _
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I 

'\
. 

- (2) Custo da aceitação de defeituosas - C¿E(número de peças 

àeféicuosas no 1‹›te›;<*) 
/ 

‹ (3) Custo da reparação dos defeituosas no lote - Cq~E(nümero 

de`defeituosas no lote). ~ 

¬ , 

A 

Inspeção a 100% ou peneiragem do lote - Com a aceitação dos lo- 
× '

. 

tes com inspeção a 100% dos mesmos tem-se os seguintes custos: 
~._` - 

' (1) Custo fixo Ci; 
_ 

. . À

` 

~ (2) Custo da inspeção do lote - CI(tamanho do lote); 

ç ç (§) Custo de reposição das Peças dèfeituosas no lote - CrE(nQ 
b 

_ 
mero de peças defeituosas no 1ote).. '

Ç 

-~ 
, 

. Inspeção por amostragem - À inspeção por amostragem estão assocg

` 

\ “T I'
A 

1- .› z ~r‹ 

~, 'ados os seguintes custos: '

‹ 

` 

_ 
lz'1 

;\ 
*~. (1) Custo fixo Ci; . 

'Y+ 
` 

(2) Custo da inspeção da amostra - Clftamanho da amostra); M 
_ _ . v › z 

` 
' 

` 

(5) Custo da aceitação de defeituosas - CaE(nfimero de ~PeÇa$ 
`~.`_ .' ` 

M. . 

z defeituosas na parte não inspecionada do lote);
1 

. (4) Custo de reposição das defeituosas na amostra - CrE(núme- 
. ro de peças defeituosas na amostra); 

(5) Custo de reparação de defeituosas - CqE(número de P€ÇaS 

_« defeituosas na parte não inspecionada do lote); 
-'¿-~ (6) Custo de rejeição quando o lote ê devolvido - Cs(N); 

\
t 

' 

_ . (7) Custo de rejeição quando o lote è rejeitado - 0I( tamanho 

1 ^do lote H tamanho da amostra)ƒ 
ç 1 

_¶- (8) Custo de reposição de defeituosas na parte não inspecíona 

da do lote - CéE(nfimero de defeituosas na parte não inspg 
x ¿ ¬ 

* " cionada do lote). ` -u'
ç 

‹;› » 
. ._ 

1 jà Os custos associados à inspeção por amostragem mencionados nos i 
.."‹¡~¿=~ p Lt.: ;;:z:z..u.~.: ::.f'¬f:-..'.~'.az.....; zz .-...«,_ . t .. t ,t .I 

:‹ ~..;~ .I _

'

9 

¬-_.. 

' 

. 
' 

a 

^ 
A I .‹:..:f.'f mas ' › « 

. 

-

, 

..- . " ' 

\.` 
¿ 

Í - 
' Í`

.

I 

¿_(*) E(nümero de defeitugsas) - número esperado de defeituosas = Np.
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tens 3'e 5 se referem exclusivamente ao caso da aceitação do lote; os 
de números 6, 7 e 8 â rejeição dos mesmos, sendo que, se o lote ë devol 

vido ocorre apenas o custo Cs(N), mas,fse peneirado ocorrem os , outros 

dois. Os custos apresentados nos itensil e 2 são chamados custos de ins 

peção e ocorrem independentemente da aceitação ou rejeição do lote. O 

custo mencionado no item 4 também ocorre sempre. 
ã

`
J 

Como foi frisado acima, os custos aqui mencionados podem, em al- 

guns casos, não ocorrer, ou serem compostos de outra forma; pode aconte 

cer também que ocorrem outros custos aofinvës ou alem dos aqui citados. 
Em qualquer caso, è necessário fazer uma análise cuidadosa para avaliar 

› ..,. \ 

da melhor forma possivel todos os custoš que se tem com a inspeçãof de 

qualidade. O sucesso na aplicação do sistema que se propõe neste traba- 
. _ *f 

lho, depende muito da cuidadosa avaliação dos custos associados à inspg 
_ . 1,. ç 

ção de qualidade. `

l 

:Í - 

\' 
_ 

Beh. Modelo de Custos para as Diversas Alternativas 

4 

r. .., ç 

~ Os custos totais esperados das três alternativas, mencionadës na 
' . 4

'

\ 

seção anterior, de que dispõe o consumidor para proceder a aceitação de
\. 

lotes, serão determinados nesta seção. Para tanto, usar-se-à a seguinte 

notação e far-se-a as seguintes considerações: 

_ 
. Notação: 

\ .

' 

Ci' ' - custo fixo resultante da existência da.ínspeção «oe lg
í 

‹~ v~ 

. tes; Cí independe de nj' U* `ã-~”`
1

› 

CI 
V 

u. - Custo da inspeção . dd* ifem{ ' 

Q › . 

« Ca_ 9 á~.Custo da aceitação dofi item defeituoso; ' 

Custo da devolução de lotes rejeitados; ,cs - 

_ *Cr t - Custo da reposição do¿« item; 1 

Cq. 
p 

- Custo da reparação d0.‹ item; 

X 
N ~}- Tamanho do lote; _; 

\ G ¬ r
_ f



Il

0

X

P 

f(p ) _ 

P(X/Q›P) - 

f(p/n,x) -

- 

[la 

Tamanho da amostra; â
" 

Número de aceitação; ~ f' 

M:
1 Número de defeituosasína amostra; 

Fração defeituosa no üote, 0 É p É 1; ‹ 

Função densidade de probabilidade de p; ¿ 

Probabilidade de existirem x defeituosas numa amostra 

de tamanho n, dado que essa foi tomada de um lote cu- 
, E 

:._. 

ja fração defeituosa ë p; 5 

Função densidade de probabilidade de p, dado que' foi 
*.- v-.Z 

tomada umaamostra de tamanho n, na qual foram achados 
Y! §,~' 

x defeituoeas, onde: r 

› z sL 
' `.'l 

f(p/n,x) = f(p) P(x/n,p) š 

Considerações:
\ 

1) 

(2) 

(3) 

\ (h) 

(5) 

Supor-seèâ neste trabalho que a inspeção da amostra e `a 

1 ? 
_ÍOf‹p› P‹×/n,p› 

'

, 

' . 
ú .Â 
›.» _... 

1; ` 

peneiragem são eficientes, ou seja, eliminam todas as del 
:‹ -,. 
z.. J

i feituosas; 

As peças defeituosas achadas na amostra e peneiragem do 

lote são substituídas por peças perfeitas pelo produtor ; 

se os custos dessa reposição correrem por conta do produ- 

tor, então Cr será nulo; L 

peças defeitugsas encontradas após a-aceitação do lote 

não podem ser devolvidas ao produtor. A única solução pd- 

de ser a recuperação destas peças por parte do consumil 
. › 

d0F;o custo dessa recuperação è Cq; ' ` 

O custo da devolução de um lote depende de N, mas não lê 

necessariamente proporcional a N; 
` H 

A decisão de peneirar um lote rejeitado ocorre depois da 

. 1 

z 
' * .. 

: 

V Ó
I
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inspeção da amostra. Então, o custo da peneiragem do lote 

rejeitado É proporcional a (N - n). 

5.4.1. Custo da Aceitação de um Lote com Inspeção porƒAmostrage: 

E(custo/aceitação, p) = custo da aceitação de defeituosos.EQhúxê- 

ro de defeítuosos/aceitação,p) + custo de 

reposíção.E(número de defeituosos nafaccâ 

tra/aceítaçao,p) + custo de reparação. :( 

número dezdefeítuosos na fração não Ínspg 

cionada do lote/aceitação,p)

~ 

Í 

E(custo/aceitação,p) = Ca(N-n)p + Crnp + Cq(N-n)p 
". ,.-I ~ 

. ,À P

z

z 

. l 

E(custo aceitação/p) = ((Ca + Cq)(N-n)p-+ Crnp) .P(aceitação/;)
G 

\.. 

_\Í P(ace1tação/p) = 

K __ _‹ .,...--- \›`â_ _ ~ 
- ›

.

\

× 
oF'1‹› 

zw

O 

N 
D × 

__ 
(x/n,p) =~"‹Z( )p (1-p) 

f1"X 

X=0 . 

X=O

; 
z. . 

`.H 

' n-x . í 
C , 

E(custo aceitação/P) = ((Ca + Cq)(N-n)p + Crnp).2::(Q)P"(1¬P) 

o 
¡

_ 

~ E, üomando o valor esperado com respeito a p, dado que jdepenâe 

de~n*e7X§fvem:

1

1 

E(custo aceitação) = ((C +'C )(N~n)p + C np . 

\ 
O a q r

O 
I §)pX(1-p)“`X.f(p/fl›×) dp

› 
_- › 

*F“1
C 

/É 

(EqÃ'5.2) 

` 3›4.2{ Custo da Rejeição de um Lõfie com šnspeçšo por Amosträge: 
r 

E 

'. Í: 

». I ' `* 
(1) Lotes rejeitados são devolvidâsf

l 
'

1

\ 

V
| 

*P 

'‹:w¬,_.,..`,¡¿ ,.......,.-h..- , _ _, ` .. ___”, .bp .., . . «_ ¬., 
I. _ 

.. . . ,, 
x e ,

z



1 - fig, e; ` s 

. É 

M4 

E(custo/rejeiçã0,P) = custo da devolução do lote. 

.I , “ E(custo rejeição/p) = Cs(N).P(rejeição/p)
A 

c ä 1 

P(re1eição/p) = 1 - P(aceitaçã0/Ê) = l _ 2: (:)p¿(1_p)n-z 
› X2.-O ~ 

', \, 

Substituindo esse valor na expressão anterior e tomando o valor 
' 9 

'esperado com respeito a p, dado que depende de n e x, vem: 
i ' 1 

E(custo rejeição) = Cs(N)(l - n`x 

O ' = ,. 
` 

A 

(EQ._3.5) 
>‹

O 

om 

/-` NB \/ 'U 
>< 

(2) Lotes rejeitados são peneirados:
1 

» E(cusüo/rejeição,p) = custo da oeneiragem + custo de reposišão . 

- ' E(nhmero de defeituosas no lote/rejeição , 

o 
V 

p). A 

\ '

, 

_» E(custo/rejeição,p) z CI(N-n) +*CrNp 

' 

' E(custo rejeição/p) = (CI(N-n) + CrNp).P(rejeição/p)
` 

' C 
E(cus&o rejeição/p) = (CI(N-n) + CrNP)(I - §::(;)px(l~p)n'^) 

M 

' 

:O >< 

E, tomando Jof valor esperado com respeito a p, dado que àzpende 

de n e x, vem: 
. 

V 

1 ' c 
E(‹zuâc‹› rejeição) z '(c¡(N-z~.› + crNp)(1 -Z' (Í);>*‹1-;,›“`×›.

O 54 C 
' R. 

f(P/n›×¡ dp (Ei. 3.h)

T 

. 

V n 
« 3.4.5. Custos Totais * ‹ 

\ . 

' T 

Os custos totais para a inspeção‹por amostragem são: .

A 

I .

v 

I ‹.¬-~.-. . `



_.‹ 

v» “' 

, Í 

45 

(1) Com devolução dos lotes rejeitados:
Í 

E(custo'insp. por amost.) = Cí + CIn + E(custo de aceitação) + 

E(custo de rejeição) 

E(ousto ínsp. por amost.) = Cí + CIn + 
{ 

JÍ¬Í(Ca + Cq)(N-n)p +
O 

c
. 

Crnp) (:)px(1-p)n'x.f(p/n,x) dp + 
X=0

1 

c ‹N›‹1 -. ” xu- )“°* . L 
O 8 (x)p P

× 
°t'1‹› 

. 

f(p/n,x) dp. 

` E(custo inspo por amost.) z Ci + CIn+I;ƒ; (((Ca+cq)(N-n) + Crn)p 

V À____.f~' " ..._ " 

.. C.s(N))Í (;3px(l-p)n'x.f(p/n,x)dp 
X=O 

1 . 

' 

* °z.z‹N›.f‹z›/z›,×› dp. ‹:‹z. õ.s›* 
. 0 

(2) Com peneiragem dos lotes rejeitados: 

E(custo insp. por amost.) = Ci + CIn + E(custo de aceitação) + 

E(custo de rojeíção)
Y 

- 1 

E(custo insp. por amost.) = Ci + Cln +- 

O 
((C¿+Cq)(N-n)p + Crnp) 

,, . 

‹ 

n r›x(1-r›)"'×.f(:›/'n.×) ‹Ip ‹ .+

N 
°r1‹z ÍÃL 

-À~~‹ ~‹ ¬..-..____..` . ......_... ..._ ._ _ _ ._ _ _ _ "___ ___ N_______›__ _ _ ___ 

| 
‹ ~ 1

I



I -'>

1 

Í 
J<;(c¡(N-n) + crNp)(1 -
o 
¬ .. 

Í(Í)px(1-p)"`×).f(p/n,×) dp
V 

X=O * ~›' 

' 1 

E(custo insp, por amost.) = Ci +JCIn'+ 
[-ig 

((Ca+Cq-Cr)(N-nzp -

p
1 

cI‹~-zz›› <¿Í(§)p*‹1-p›“'*.f‹p/nas dp 
Ç X-_;O 

` '

-
a 

~ 1 
' + .(c¡(N-n) + crNp).f(p/n,×) gp. 

` ._.

O 
_-“__ 

' 

. 

. 
‹ 0' 30 6 ) 

¬-‹~' _. 

. . 

t 

1
' 

" 
` 0 custo da aceitação dos lotes sem inspeção será: ` 

'E(custo aceit. sem insp./p) = Ci)+ CaNp « CqNp 
_ É 

\ 
ZA. 

"--~*"'ToÉando o valor esperado com respeito a p dos custos de aceita;ão 
e reparação de defeituosas, tem-se o custo total esperado da aceitação 

de lotes sem inspeção: 
v 1 . 

` 

E(custo aceit. sem insp.) = Ci + (Ca + Cq)Np f(p) dp 

1 

- 

' Se não for possível recuperar peças defeituosas achadas, e, :amo 
f 

- não e.possivel devolve-las depois de aceito o_lote,dÇà inclui o cu§tc d 

item e a equação 5.7. e igual a equação 5.6., com probabilidade de reje; 
. 

-3 ui; 

ção igual a zero e n nulo. 
, , 

Com a inspeção a 100% do lote tem-se o seguinte custo: 'U 

;E(¢uâro inzp. a 1oo%) = ci + c¡N°+ crwp. , 

. 
_ \ _ Tomando o valor esperado com respeito a p do custo de reposiçâo ,

, 

í ¡ 

› ' ä

On



. 
¿7 

o custo total esperado da inspeção a 100% dos lotes será: 
ã

3 

E(custo insp. a 100%) = Ci + CIN + CrNp f(p) dp (Eq.~,5 .8) 
0 z 

Nota-se que esse custo ë idêntico ao da inspeção por amostragem. 

com peneiragem dos lote rejeitados, para<n=N. V _J 

Nos casos da inspeção a 100% e aceitação do lote sem inspeção, a 

função densidade de probabilidade de p não depnde de n e x, os resulta - 

dos amostrais.`
` 

Depois?de determinados os custos totais esperados para cada alter 

nativa escolhe-se aquela que apresentar o minimo. Para melhor visualizar 

esse prob1ema,:pode-se usar a árvore de decisão apresentada na figura 
~ .\ . n W ¬` 

3.1. No final de cada ramo estao os custos futuros a que cada alternati- 

va leva; no inicio, os custos independentes-de p. Em cada no de decisão
, 

- 1. 

(CJ) deve ser escolhida aquela alternativa que custar menos, eliminando 
.- 

, . L... .¬_ 

se as outras,.atè que finalmente a ótima estiver determinada. 
:M 

Na inspeção de qualidade e feito um teste de hipótese para a toma- 

da de decisoes. Bueno Neto (4) mostrou que existe uma equivalência entre 

as decisões tomadas pelo teste de nipbtese clássico e as tomadas pela Teo 

ria da Decisão, e, portanto, neste trabalho, usar-se-à esta ultima para a 

tomada de decisões. 
~ 

'A ... z
' 

r ‹ f 
_ 

- 4 Y 
' 'x , 

Para determinar também o c de forma quezo plano (n,c) leve a um 

custo total esperado minimo, faz-se: E(custo de aceitação) É E(custo de 

rejeição). O c que resulta dessa consideração não è necessariamente tal 

que garante a“segurança do produtor,que se pretende ter com o p1anó=de Ê 
mostragem. Por isso, neste trabalho, c será também determinado de modo 

-J 

que o risco do produtor seja menor ou igual a u , para cada n. Depøis, 
› 

¡" 
:Q 1, 

' 

ii) 1

' 5
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M9 

escolhe-se o maior dos dois. Assim, atender-se-à a dois criterios: segu- 

rança do produtor e custo minimo. Como n sera determinado de mode que o 

custo total esperado seja mínimo, o plano (n,c) será otimo.
I 

Pelo descrito acima percebe-se que o uso da arvore deídecixëo en 

volve substancial esforço computacional,.uma vez que ë necessàric aval; 

ar todos os ramos que emanam do nó 2. Na literatura ë sugerido u: metodo 
5. 

para determinar o n máximo para o qual os custos devem ser avaliaios. Ba 
seia-se no valor esperado da informação perfeita (VEIF), definida por:

4 
'\ 

VEIF ¿?Mín {E(custo aceit. sem insp.) , E(custo insp. a lCG%fl - 

11 

Êƒdƒä Min [P(custo de aceitÂYp) , E(custo de rej./p)É f(p)dp 
O J

` 

Í.-...L

1 
.

,
, 

onde, E(custo de rej./p) pode ser o custo da peneiragem ou da devolução 

do lote, conforme o que for mais conveniente ao usuãrio. ä 

_ ¿ ,. 
~~.l,-« Dividindo-se o VEIF pelo custo unitário da inspeção CI, obtem -se 

e / 
o n máximo para o qual pode ser conveniente fazer inspeçao por a:ostra- 

gem. Contudo, os custos da aceitação e rejeição do lote dependem ios re- 

sultados amostrais, ou seja,'de n e x. A função densidade de profâhilida 

de de p ë condicionada a n e a^x, e por isso, o n ótimo pode ser maior 

que o máximo n para o qual os custos serão avaliados, consideraniz o 

VEIF,(7) e por isso, e também porque a função de custos não e ;anvexa 

(vide apêndice 2), os custos devem ser avaliados para todo n possível. 
`¬. ‹ 

, . 

ff 

' \ 

(7)'MOSKOWITZ, Herbert ; BERRY, William L. A Bayesian Algorithm *ir De- 
termining Uptimal Single Sample Acceptance Plans for ƒuuduct 
Attributes. p. l2hU-l2h1. ~
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5.5» Função Densidade de Probabilidade de p: f§p) 

› ‹~ 

No contrato entre consumidor e produtor fixa-se um NQA, que ë fã 

finido como a pior qualidade aceitável como média do processo de proé.- 

ção. O NQA ê igual à po. 
\ 1 

Para atender ao NQA combinado o produtor controla seu processa 

para p@¡submetendo então lotes à aceitação cuja qualidade reflete que a 

qualidade do processo ë melhor ou igual ao NQA combinado, em media. 

' 

to 1 O processo de produção (populaçao infinita) gera lotes de taxa- 

nho N (população finita). De cada lote ë tomada uma amostra de tama: o 

n, n É N, sem reposição. A distribuiçãoädo número de defeituosas na â- 

mostra será então a mesma que a distribuição do número de defeituosës 

em lotes de tamanho Nzm gerados pelo processo, isto ë, as inferências 

sobre o processo podem ser feitas a partir das amostras, como se ëstâs 

fossem geradas diretamente do processo.&8) Então, como cada lote subzâ- 

tido à aceitação ë uma amostra de tamanho N do processo, e e numero ie 
.,_. - 5' .l 

peças defeituosas no lote, dado que elefvem de um processo controlâio 

para pb,segue distribuição binomial com parâmetros N e p,, a distrikii 
4 * ~ ção do número de peças defeituosas x, numa amostra de tamanho n, M0 -=- 

te, sub-amostra do processo, segue distribuição binomial com paramet:;õ 

n e`p. A prova dessa afirmação esta no apêndice 1. 

Considerando n (população finita) como amostra do lote(pcpula::¬ 

finita), a distribuição do número de peças deféitucsgs x, em n, :ef - 

ria distribuição hipergeomêtrica, podendo em alguns casos ser agrowi- - 

, :'- 

(3) HALD, A. The Compound Hypergeometric Distribution and a Syv cf 

' Single Sampling Inspection Plans fiased on Prior Distribuç. 5 

and Coste. p. 296. ¿
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da pela binomial. Esse seria o raciocinio correto se se pretendesse 55 

zer inferências sobre a qualidade do lote em particular, o que não ë c 

caso deste trabalho. Aqui interessa a qualidade do processo, uma vez 

que 0 NQA É definido como sendo a pior qualidade aceitável como media 

do processo produtivo. ' 

Ao se iniciar o fornec imento de itens o consumidor não tem in- 

formações sobre o p - média do processo do produtor. Ele sabe apenas 
. 1 V 

que este se prontificou a fornecer lotes com qualidade superior ou i- 

gual ao NQA combinado. Mas, o real valor de p è desconhecido. Esse fatc 
.z 

=` 

deve ser incorporado no modelo. '

z -\ . .M 

À medida que o consumidor recebe lotes e procede a inspeção para 

aceitação doswmesmos, vai acumulando informações sobre o verdadeiro va- 
‹ 4 ~ lor de p. Assim, depois de inspecionar cinco lotes para aceitaçao, o 

consumidor jà¿¢em alguma informação sobre a media do processo do produ- 
. __ 9 . 

tor. Quando o número de lotes tiver aumentado de cinco para dez, por e- 

xemplo, a informação que o consumidor tem já è muito melhor do que qua; 

do havia inspecionado apenas cinco. Portanto, cada lote inspecionado ni 
, . . 

Ihora a informação sobre p - a média do processo de produção; também ii 

so deve ser incorporado no modelo. 

Para incorporar no modelo a situação de se ter nenhuma informa- 

ção no inicio, e, também o fato desta melhorar à medida que lotes esüÊ* 

sendo inspecionados, utilizar-se-a a família de distribuições beta, cc: 

parâmetros s e r, para expressar a função densidade de probabilidade de 

p 3 f(p). O fato'nenhuma informaçãd›ë representado pela distribuição bg 

ta\s,r) = beta(l,l) - total ignorância sobre p - (veja curva gl) na fi- 

guraÍ5.2.). Então, a distribuição beta(l,l) sera a função densidade. de 

probabilidade de p "a priori", para o primeiro lote. Após a inspeção cê 

uma amostra de tamanho n deste primeiro lote, os parametros s e.r nuca,



. 1 

para s + x e r + n - x, onde x ë o número de peças defeituosfls ê, n - 

ë 0 número dezpeças perfeitas na amostra. A distribuição beta(s‹z,r+n-x) 

será então a Fa posteriori" para 0 primeiro lote e a "a priori" ;araj 

segundo 1ote.;Dessa forma, apos a inspeção de cada lote, as infcf ações 

colhidas desta, são usadas para alterar os parametros s s r da c; tri ~ 

buição “a priori", preparando a “a priori" para a aplicação ser; as do 

modelo. Na seçao 5.2. fica claro que a "a posteriori" ê kota(s+~ -+:~x) 

A distribuição beta(s,r) e definida por: ' 

1' 1: / L.. 

f(p) = §s+r-1): ps'l(1-p)r'l 
, e tem valer esperõxo ' 

»-(S-1):(r-1):

1
I 
¡_

×

r 

flp)Í\ V 

v..

A 

8 '

; 

` . 

5! 
°¬ ‹s›

3 
(2)

2
( 

, 
f 

Í 

‹‹› 

0 0,1 0;: 0,3 
Í 

0,4 0,5 0,6 0,1 0,9 0,9 1.0 P 

FlG. 3.2 .;- 0RÃr-'lco DA 0|srmau|çÃo BETA PARA onrsnemss 
vAL0Res nos _PARÃuErRos z E f

I

\ 

r 

\

' 

6 ` 
ú 

v
$ 

(3)= 8 2 =2O
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/3 

E(p) =^_§_ .
* 

.s+r ' 

A vantagem em utilizar a distribuição beta reside no fato de ela 

ser conjugada da binomial; assim, a distribuição "a posteriri" também ë 

beta, alterando-se apenas os parâmetros s e r.(9)
L 

Na figura 5.2. esta representada a distribuição beta para alguns 

valores dos parâmetros s e r . Nota-se que quando s ë pequeno, o que :- 
~ 3 

corre quando o número de defeituosas x, achadas nas amostras tomadas 

dos lotes ë pequeno, e portanto a qualidade ë boa, a distribuição se a- 

densa próximo a p0. Para grandes valores de s, a distribuição se aden- 

sa mais a direita, significando qualidade mais baixa.
\ 

Com o decorrer do tempo, o verdadeiro valor de p pode sofrer al-
¡ 

terações. Na prática isso ocorre por causa de um controle mais intenso 
~ . 

ou menos intenso, por alterações no próprio processo, ou ainda por se 
I 

. I A 
. 

‹ › _._ 

terwalterada a matéria-prima. Mudanças no valor de p alteram os custos 

dos planos de inspeção. ' 

Para o consumidor detectar com rapidez essa alteração no verda- 

deiro valor de p ele deve ponderar mais as informações mais recentes 

em detrimento das antigas. Neste trabalho isso será feito considerando-
~ 

se em cada caso a informação dos d últimos lotes. 

\~~ A vantagem em detectar com rapidez as alterações no verdadeira 

valor de p, reside no fato de que esse conhecimento reduz os custos, eg
\ 

bora o procedimento otimo seja pouco influenciado por pequenas varia- 
' 

_ 
./ 

.› ‹ ~ «sz , l 

(9) BUENO NETO; Pedro Rodrigues. Teoria da Decisão Aplicada ao Contrg 
le de Qualidade. P. A0. I ' 

1
' 

. 1 

'

- 

\
r 

I
‹ 

.I 

H. __..,.... . ._ ~ _ 
1.. 

P
l 

« L f 4.9'-¡.°\~' '.
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\ 

` cães na distribuição "a priori".‹1O) No caso de p haver piorado, as a- 
. 1 

-' mostras ótimas tendem a aumentar, e consequentemente menos defeituosas
\ 

são aceitas, reduzindo portanto o custo de aceitação do lote. Se por ou 
tro lado, p melhorou, o tamanho otimo das amostras seguintes tende a di 

‹
: 

ç 

minuir, o que reduz os custos da inspeção. Portanto, ë importante deteg 

tar rapidamente as alterações de p, pois isso reduz os custos do siste- 
' mao V

. 

` 3.6. Algoritmo para a Determinação do Plano Otimo de Inspeção 
T* 

A escolha da melhor alternativa;para proceder a aceitação de lo- 
-`...«' 

tes presupõe a avaliação dos custos de cada uma, isto efl deve ser ava - 
` .› 

_ 

~ I 

' 
- liado 0 custo total esperado das alternativas aceitar sem inspeção, pe- 

',v . \` _ _
- 

' neirar o lote e inspecionar uma amostra, para todo tamanho possivel da 
~ 

\ " " 
~ mesma. Como a cada n, amostra, deve estar associado um c, número de a- 

ceitação, a determinação do plano ótimo compreende: a determinação de c 

- tal que a segurança do produtor seja maior ou igual a (1- °‹), e tal 

que o custo esperado da aceitação seja menor que o da rejeição, e, o
v 

calculo do custo total esperado para cada n possivel, com o devido c, e 

s a pesquisa do plano de custo minimo. - 

_ 
E possivel que, para c = cmin (onde cmin É o menor valor de c 

que garante a segurança do produtor), o custo esperado da aceitação se~ 
, _ 

ja maior que o custo esperado da rejeiçãozzMas, como se pretende gâran~ 
. À 

` 
: _ . .. tir segurança para o produtor, esse sera o c otimo (cot), emeora nas se 

‹_ja o c que leva ao menor custo esperado do plano. 
.~~‹ ‹. _ _., 

\ _ 

f ~ 1 _¬Í 
1 `\ 

. 
~ 

_ C ~ 

,.¬y . 

' 

~ nz, ,. _ _ 

' " 

(IO) PFANZAGL, J. Sampling ProceduresfBased on Prior' Distributions 
¡~~ 

V 
and Costs, p. #7. ~ 

_ _ 

z . 

\ _' f 

f_-:__-'z-_‹_-:~‹-vY~¬--..›..I-›-.._.‹‹v..-‹ ...__ .- _ .. - -
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~ 
ÀSe o custo da aceitaçao for menor que o da rejeição para c z cmi; 

í A 

cot pode ser maior que cmin. Assih 0 cot que resulta dessas considera- 

_ ções è o c que garante a segurança para o produtor, e É tal que aceitar 

o lote com x ¿ c custa menos que aceita-lo com x = c + 1. 
' 

. .f 
'

Z 

O cmin depende de n, da segurança (l -‹×) pretendida e do «nivel 
._`

I de qualidade aceitável. Assim, para um dado ¢‹ e um dado AQA, cmin rserá 

determinado para cada n. H 

~Para determinar cmin usa-se a curva caracteristica de opera ~ 
ví)

« 

Q! O .()› L 
_ 

_ f _ _ 

plano (CCO), que da a probabilidade de aceitação do lote quando p ë í- 

gual ao NQA, e que nada mais É do que a segurança (1 -‹u) do plano: 
. 
(` Í. 

L(p) = Í: (:Ê)px(l-p)n'x ÍÍ 1 - ea 

X=0 .u
`

\ 
' t . . 

\ ' 
.. 

' 

' O numero c ë o minimo de peças defeituosas que se deve tolerar 13 

ma amostra dertamanho n, para garantir que o risco do produtor seja to 

máximo igual a °¿. . 

*` 

Os passos computacionais para a determinação de cmin, para cada m 
são os seguintes: ` 

Çl) Determinar a segurança para x = O; 

(2) Comparar a segurança com (1 - °<): 

(a) se menor, incrementar x de uma unidade, calcular a se- 
' gurança para esse novo x e somar o resultado a segurag 

f .í( 

ça anteriormente obtida. Repetir o passo 2.
~ 

(b) se maior ou igual, cmin = x. Parar. 
` . 

› › 
_- 

¡Quando n, o tamanho da amostra è grande, c pode ser degermina¿0
3 

mais facilmente utilizando-se a distribuição normal como aproximação ía 
r' 

_ ,
\

\
\ 

7¡z,¿..¬_.. _ ...¬ ....‹...-.-._..-.-._... _ . W. 
Í › '1
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binomial. Então, c será o inteiro maior ou igual a np + z-Jnpq , once 

P(XÉZ)-'T-l"'x,eq=1"pQ - 

Como se pretende também minimizar os custos, deve~se determinar 

cot tal que seja no minimo igual a cmin, e que acarrete os menores cus- 

tos possiveis. Os passos computacionais são:
p 

(I) Calcular o custo esperado da aceitação e o da 
p 

rejeição 

com c = cmin + l;
3 

(2) Comparar E(custo aceitação) com E(custo rejeição): 

(a) se maior, cot = c - 1. Parar. 

(b) se igual, cot = c. Parar. 
* z

\ 

rs--°¬v 

(custo aceitação) e E(custo_rejeição) para esse novo c 

z.e voltar ao passo 2ó , . 

= (c) se menor, incrementar c de uma unidade, calcular E, 

ci /\‹` 

\ 

- Desta fase obtêm-se então o c ótimo para o plano de amostragem.
n 

Í-_ ‹ .I ._ 2? 

A determinação do n ótimo depende dos custos associados à inspe- 

. ção de qualidade, do tamanho do lote, do número de aceitação, e da fun- 

ção densidade de probabilidade de p Ç fíp). Os passos computacionais ça 

ra a determinação do n ótimo são os seguintes: \ 

(1) Calcular E(custo aceit. sem insp.). Fazer nmin z O, icmin 

= O e ctemin = E(custo aceit. sem insp.); 

(2) Calcular E(custo insp. por amost.), para n -(n z 1, 2, 5, 

4153 ooo, É 
_ 

. , 

(3) Comparar ctemin com cte(n), o custo esperado para cada n: 

(a) se menor ou igual, incrementar n~de uma unidade e vol 
I' 

tar ao passo 2; '

z 

(b) se maior, nmin = n, icmin = c(n), ctemin = cte(n); ip 
` crementar n de uma unidade e voltar ao passo 2. A 

' 
. I ','_ 

z, 
' 

..¿-. 

E necessario avaliar o custo total esperado de todo plano de 

'f 

,_ - .._____..¬,_.,. . 

ins
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peção possivel (para n = 0, 1, 2, ..., Ê), para proceder a pesquisa do 

minimo, úma vez que a função de custos não ë convexa. No apêndice 2 

está a comprovação numérica dessa afirmação. 

Na figura 5.3. está representado o algoritmo do programa que 

determina o plano ótimo (n , c), dentro das considerações feitas no dg 

senvolvimento do modelo. '
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' CAPITULO IV
›

p 

he A EMPRESA

Á 

WN? 
4.1. Introdugão 

\ 
-A 'Consul S. A.' ê uma indústria do ramo mecânico, produzindo e- 

.\ _ / 
p letrodomësticos. ~ 

'

. 

\- - --' " '

- 

_ 
--..._...- h 

' A empresa foi constituída a 15 de julho de 1950. Seu organograma 

aparece na figura 4.1. `

o 

"- Atualmente a empresa possui duas fábricas em Joinville, estado 

` de Santa Catarina, e em diversos pontos do pais mantêm representantes e 

oficinas autorizadas prestando serviço de assistência tecnica. 
_

.

\ 

. Numa das fábricas, em Joinville, com 17.000 me de àrea construi- 

da; são produzidos os sistemas de absorção, que são utilizados na fabri 

cação de refrigeradores acionados a gas-e a querosene. Na outra, também 

. em Joinville, com 87.82u mz de área construida, são fabricados refrige- 

\ 
radores de diversos modelos, acionados a energia eletrica, a gás ou e- 

z nergialelêtrica e a querosene ou energia'e1êtrica, condicionadores de 

"'ar e secadoras de roupa. '

. 

\._ ._ . 

-' 

\ I

\ 

v»VYW_ Q ""Y"f¬-~-4 '”
. .I-`. ` 1
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As matêrias~primas utilizadas na fabrica são: 

(1) aço - principalmente chapas; 

(2) aluminio - chapas e tubos; 

(5) cobre - principalmente tubos; 

(Q) plástico - chapas e granulados. 

Atualmente a empresa conta com 5.114 colaboradores-diretos, dis- 

tribuidos em três turnos de trabalho. 

A empresa lança no mercado, mensalmente, uma produção de 82.000 

refrigeradores. 9.500 condicionadores de ar e 5.200 secadoras de roupa. 

Dessa produção, aproximadamente 10% É exportado para os mais diversos 

paises; para os modelos com sistema de absorção a proporção exportada ë 

maior que para os demais modelos.
\ 

` 

.n.2; Fluxograma de Fabricação 
,^.§ 
\

Z 

.,.-z 

_ A empresa fabrica diversos itens que compõe os produtos. Outros, 
tais como motores, compressores, reles, termostatos e peças para acaba- 

. no , mento sao comprados de diversos fornecedores. 

As peças compradas, bem como as materias-primas tem sua qualida- 

de controlada ao darem entrada nos estoques. As peças fabricadas tambëa 

são controladas. ‹ 

, Nas figuras 4.2,, n,3,, n,n., e 4,5, estão representados os flu- 

xogramas de fiabricação do refrigerador com sistema de absorção, do re- 

frigerador com evaporador, do condicionador de ar e da sscadora de rou- 

pa, respectivamente. ~ 

. 
1' 

T ' A diferença entre os refrigeradores acionados a energia elétrica 
:~ ' 

e os acionados a gas ou querosene esta no sistema de refrigeração:- ez- 

-'\. 
.' . 

,._¡.,,.......... .. -
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quanto o primeiro possui um evaporador, o segundo possui um sistema de 
z' 

absorção do cälor. Na montagem dos refrigeradores acionadosla querosene 

são colocados um reservatório de combustivel e um queimador; nos refri» 

geradores acionados a gas ê apenas instalado um queimador, pois a estes 

ê ligado o butijão convencional de gás liqueteito de petróleo. Em ambos 

os modelos com sistema de absorção, e instalada uma resistencia e o re- 

. 

frigerador pode também funcionar a energia elétrica. 

.4.3. A'Divisão de Controle de_QuaIídade na Empresa 

A Divisão de Controle de Qualidade na Consul responde à Diretor; 
‹« a Industrial; em mesmo nivel que a Produção e a Engenharia Industrial. 

Í 

V O organograma da Divisão de Controle de Qualidade ê apresentado 
' na fígura,h.6, Atualmentea Divisão conta com 289 colaboradores.

. 

z .., 
' I 

,
. 

.*, Ã 

-orhd ›'A Divisão de Controle de Qualidade divide-se em cinco departamen 
tos, que são:_Desenvolv1mento do Controle de Qualidade, Inspeção de Re- 

cebimento de Materiais, Inspeção de Fabricação, Inspeção de Montagem e 

Laboratório Químico. Cada umfdestes departamentos tem suas atribuições 

especificas e_em conjunto são responsáveis pelo controle da qualidade 

dos produtos Consul. A seguir serão descritas as atribuições de cada um 
' destes departamentos. _ 

4.3.1. Departamento de Desenvolvimentowdo Controle de Qualidade 
_ z _

I 

' ' O Departamento-de Desenvolvimentofido Controle de Qualidade asseg 

sora.os demais departamentos da divisão e se compõe de très seções, que 

são: Confiabilidade do Produto, Estatistica e Acompanhamento de Novos
¡ 

Produtos, e knàlise e Constatação de Reiugos e Metrologia. 

~ A seção de Confiabilidade do Produto e uma seção de apoio aos dg 

-~›-›~y-- ~ 1 -¬..¬-. 
- - ›
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partamentos de inspeção do controle de qualidade na empresa. Visa desen 
volver metodos práticos e eficientes de controles e testes; selecionan- 

do equipamentos e fazendo arranjos adequados para melhor controlar a 

qualidade dos produtos fabricados, de acordo com as especificações expg 
didas pela Engenharia de Produtos. Alem disso, faz manutençäes e calibrâ 

‹ . ‹ 

çäes na maioria dos instrumentos usados no controle da qualidade. 

" A vigilância sobre o cumprimento”dos procedimentos de teste esta 
belecidos ê também uma atribuição da seção de Confiabilidade do ?roduto. 

.__ `_ A performance dos produtos produzidos e testada regularmente. As 

eventuais irregularidades são analisadas e os setores responsaveis aler 
gr 11" z 

"' 

tados. fl ~ 

`
« 

' 
` A Seção de Confiabilidade do Produto faz auditorias de qualidade 

nos produtos periodicamente. A equipe sê mantêm alerta ao indice de re- 

clamações no "campo". pu _ 

_.-,‹‹-~ p \`_`_ ._› _: . " A seção de Estatistica e Acompanhamento de Novos Produtos e res- 

ponsãvel pela compilação dos dados referentes a defeitos e .defeituosos 

provenientes da Fabricação e Linha de Montagem.0S inspetgres na Fgbrícâ 

ção e Linha de Montagem anotam os defeitos detectados no produto em fi- 

chas prbpriaq nessa seção estes dados são compilados e relatados .m for 
mulàrios prôprios,e copias destes são entregues aos diretores, gerentes 

e chefes dos departamentos em que os defeitos ocorreram. O objetivo do 

envio semanal destes relatórios ao pessoal da Produção envolvido é in- 

formar os indices de qualidade. No dia seguinte à entrega destes relatâ 

rios são feitas reuniões entre o pessoal da Produção e Controle de Qua- 

lidade, com o objetivo de discutir os indices de-qualidade, as possívg 

is causas dos defeitos mais críticos e as providências capazes de prevg 
K . 

nir a ocorrência dos mesmos. Alem disso: são feitos graficos de acompa- 

nhamento da qualidade semanais, mensais e anuais. ' 

¬._ YA! 1 
~--×,.¡!.: . ._. _ _. ..- _. - -. -«.-az-..._ ..~. ¬..-...vg-? a

I \
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As modificações nos produtos e processos são também acompanhadas. 

A seção de Estatistica e Acompanhamento de Novos Produtos tem a função 
f 

de acompanhar o processo no periodo após a modificação, e dar o seu pa- 

recer sobre a viabilidade da mesma, sempre tendo em mente a qualidade 

dos produtosnConsul. i z 

Os procedimentos de inspeção, os formulários e os postos de ins- 

. peção nas linhas são também da responsabilidade da seção de Estatistica 

e Acompanhamento de Novos Produtos. a 

._ l.¬_ A partir dos dados de refugos ocorridos na Fabricação e Linha de 

Montagem a seção de Análise e Constatação de Refugos e Metrologia tem a 

função de analisar as causas dos mesmos, identificando as seçoes onde g 
¡ correram,e os custos decorrentes destes refugos são contabilizados para 

_ 
ã 

fg' 1 

- as seções onde ocorreu o defeito. 
. . 

V~ 
` No que`diz respeito à Metrologia a seção tem a função de fazer o 

"`conürol “dimensional das amostras enviadas pelos fornecedores novos ou 
` 

.1 

V 

dos que fizeram modiflcações em seus processos. Sobre as peças .fabrica- 
‹i .(` 

das na empresa também e feito o controle dimensional; em casos de alte- 

rações as primeiras peças são analisadas. Em paralelo com o controle di 
`) 

mensional da peça analisa-se a estetica da mesma, considerando a função 

e a localização dela no produto final. Com os dados colhidos neste con- 

trole faz-se o Relatorio de Avaliação de Amostras. 

'¡ ,_ . Í, 1 .H \.~
_ 

li \. ' 
. z 

4.3.2. Departamento de Inspeção de Recebimento de Materiais 
51 5; . . ç. 

' 

A qualidade das materias-primas š insumos de produção è controlg 

da pelo Departamento de Inspeção de Recebimento de Materiais. . 

\ . 

'J .: 

* .z ¬«\Todos_os itens que dão entrada nos estoques são controlados; al- 
zz 

r 

, cf 
A 

l' 

guns são controlados a 100% e outros por amostragem. Justifica-se o con 
` 

nx- . 
. 

~

, 
1 - 

\ 
¡

' 

K I 1
' 

,..._‹1,-¿.-_ ._ .,..,._ _ V .. -` - - ._ - . .,.._.....,-.v-vz--,_.. ........f. vw.. ._ . .._..‹.-.-gp 
.-.›-:_›¡..›.'_; ~[ ._|__¡ : . 

'

¡
› 

_ 

› z. 
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. 

' 

il' .;-

à 

trole a 100% de diversos itens pelo fato de varios fornecedores da Con- 

sul ainda não possuírem um controle de qualidade adequado em suas ins- 
,\ p 

-~ 

talações fabris, e portanto a qualidade dos produtos por estes submeti- 
,‹‹ 

dos à aceitação não ë uniforme. Tão logoífor possivel estabelecer ' um 

NQA com os fornecedores, estes itens tambem aenã0 ifl$Pe0Í0Had°S POV a- 

mostragem. Outros ainda são controlados a 100% por serem itens críticos 

e~os defeituosos aceitos causam grandes danos futuros. 

A inspeção por amostragem para aceitação dos outros itens è fei- 

ta segundo planos de amostragem simp1es,¿inspeção normal, nivel II¿ do
â 

MIL - STD -IQQD, padronizados pela ABNT.¿Para cada item foi definido um 

NQA (nivel deiqualidade aceitável) de comum acordo com o fornecedor .e 

de acordo comsas necessidades do comprador. 
nr 

× 
u 

Nos itens inspecionados ê feito o controle dimensional (conforme 

desenhos e especificações), o controIe_visua1 (aparencia da peça) ¿e o 

controle funcional. Para cada ítem o valer relativo da aparencia, ifun- 
_ 

~ ‹_z _ 

'› '.. 

cionalidade epdimensões É diferente, dependendo da sua função no produ- 
x ,~ 

to final.. ' 
;

- 

. , _ f 

_ ¶erminada a inspeção de um item são feitos os registros dos re- 

sultados. São anotados os defeitos encontrados com a respectiva frwquep 

cia, e outros dados que dependem da inspeção, se por amostragem ou se a 

100%. * 
. . 

A partir dos resultados da inspeção_o lote ou remessa e M aceito 
‹ 

. .... . 

ou rejeitado; Se aceito, o material segue ao Almoxarifado; se rejeita- 
_ 1 . 

do, a Divisao de Suprimentos è comunicada e deverà fazer os ú ,contatos 
v 

' n 
com o fornecedor. O que se faz com lotes rejeitados depende do que se 

É4 , 
< 

7: 

estabeleceu com o fornecedor. Alguns fornecedores, cujas sedes são pró- 

ximas da Consul, mandam um inspetor de qualidade, que faz a seleção do 
._¬; . _ c 

refugo e depois, o fornecedor repoe as peças rejeitadas. Em outros ca-
'

›
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sos; há concessão de descontos por parte do fornecedor, ou seleção. a' 

` 100% do loteàpor parte da Consul e envio das peças defeituosas ao forng 
f ceder que deve repô-las e as despesas dessa inspeção correm por conta 

3 f ` 

' .do fornecedor. Uma outra opção è simplesmente devolver os lotes rejeita 
_ J ' 

. .`› 

dos na inspeção da amostra. ' 

_ ; 

\› ..., 

Os fornecedores da Consul são também selecionados considerando - 

se capacidade produtiva, prazos de entrega, preço e qualidade. Todo fa- 

bricante interessado em ser um fornecedor da Consul deve enviar amos- 
~. z 

tras de sem produto e a Divisão de Controle de Qualidade proce- 
, . 

dera aos testes e controles necessàríos”para avaliar a qualidade destas 

e a adequabifidade das mesmas para os prgpõsitos a que se destinam; As 
... .^ 

ou `9 X” ~ 
-app amostras sao na verdade comparadas com as especificaçoes de projeto, ca 

- . (zw 
f .bendo ao Controle de Qualidade a aprovação final das mesmas. De forma 3 

` rnàloga devem Wrodeder os fornecedores que fazem modificações em fseus 

çprocessos, om¡qwe passam a fornecer um produto novo. Dessa forma procu- 

\i_ra¡se garantir a qualidade das matêrias¡primas e em parte também a qua- 

lidade dos produtos Consul. * 

w ~

. 
: . 

»

p 

Na empresa esta sendo implantado um sistema de avaliação de for- 

necedores aoilongo do tempo. Todos os meses serão emitidos relatórios 

classificando os fornecedores quanto à qualidade, aos prazos de entrega 

eçà assistência que ele da a Consul. As categorias de classificação são: 

. `exce1ente, satisfatório, regular e insatisfatório. 
_ n 

, 
\.

1 

R ›3.5Í Departamento de Inspeçšo de Fabricação
H 

.-

› 

rx 
A 

nv ^` _ 
‹ O Departamento de Inspeçao de Fabricaçao ë responsavel peiozcon- 
› . 

;'r trole da qualidade das partes e peças dos produtos fabricados pela prg 

_ .Q pria Consul.,§ão feitos controles sobreaps gabinetes, as portas e cai- 
'" xas internasêp as unidades seladas dos gefrigeradores, as peças de;pla§ 

H, . l ¡ .- ' 

z.`, A _ :ii . “_ 

_ 
' 

_ `
› 

._..¬ .,.,..-. _... .\,_.,-._.-. ....,-..,. .,.- -..›..¡.__. _. _.. ` .. ._ _. _......_.. . .. .. .. ._ . .-........,¬.‹¬.,^..›-~‹.-sw.-,...,...-.z‹ ¿ 

~ ›-...v \\ «_ . _ , . .~ :I 
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tico, tais como gaveta de legumes, pinos, canaletas de fixação, etc, a 
.| 

capa externa e a base do condicionador de ar, o painel frontal, os'pai- 

neis laterais e a tampa da secadora, dentre outros itens. x” '

. 

` " .: 
.K ' 

Na Inspeção de Fabricação cada parte ou peça è controlada na sê- 

ção em que ê fabricada e as caracteristicas controladas dependem da f;3 

ção da mesmaino produto final. Na unidade selada o defeito mais critico 

que pode aparecer ê vazamento de gás emüalgum ponto de solda; as portas 
. «^~ 3` 

. 
.7` 

e o gabinete nao podem ter amassamentos, ranhuras, defeitos de pintura; 
. . .. 

›` . 'I' as peças de plástico (em sua maioria assessorias) também devem pree:~ 

cher requisitos de qualidade, tais comofresistència, ausência de rober- 
, lv. , , ,Ê 

Í' 

bas, dimensoes especificadas, etc. Í 

' ".f ll 
_ . f. 'A _ 

Todos os defeitos detectados são marcados e em seguida consëríâ~ 

dos; caso não for possivel consertar uma peça ela e refugada. u, 

O controle das peças fabricadas segue um plano de inspeçãof*es;3 
.- '\ __ 

_ . . . Í) ø Â cifico para cada item, de acordo com a funçao do mesmo no produto f f;- 

nal. Neste plano de inspeção são tambèmfindicadas as cotas mais drit;- 

cas da peça (controle dimensional), bem como as cotas que podem variz: 

no processo, para que sejam controladas. 

Todos os dados coletados na Linha de Fabricação são tratadas és» 

tatisticamente e discutidos em reuniões com os chefes de seções e gerêg 

tes responsáveis. Assim, todos terão consciência dos indices de reíâço 

e defeitos encontrados e corrigidos semanalmente. Cabe então aos ree;;¿ 

sáveis pelas seções em que ocorreram osfdefeitos tomar as devidas¿pr;wi 

dëncias. Í, 
Â ; 

Í _ 
\¢ 

4.3.4. Departamento de Inspeção de Montagem Í 

. . .~› 

Nas Linhas de Montagem dos produtos o Controle de Qualidade? fem 
. ,

í



.

Â 

7h 

, 
diversos pontos de controle. Conforme o grau de acabamento do produto 

`. 

nestes pontos são controladas diferentes características visando a apro 
. . z 

4 vação do produto quanto à estetica, funcionalidade e rendimento. Antes 

da embalagem do mesmo são também verificadas a existência e a fixação 

'dos componentes internos,e os cuidados e requisitos para uma embalagem 

segura dos produtos. À 

V U 

Qualquer defeito detectado na Linha de Montagem è anotado na fi- 

cha que acompanha o produto e logo em seguida deve ser corrigido. Caso 
_,

. 

o defeito não for de fácil correção a unidade segue para uma seção espg 

cial de consertos. Nos pontos seguintes do Controle de Qualidade e fei~ 

ta a cobrança destes consertos: o controlador verifica se os, defeitos 

_`w detectados nos postos anteriores foram consertados. Alem disso, › esse
z 

`.`..›......:,_._;.:¡ .. -.-.....v›.`.`.. 
_ 

- .‹ -za. ,.:¬..-Q-r 
_, ._ 

~ . 
_ .

. 

ff 'K ...›.. .. z ...r¬¡_| 

controlador deve verificar a existência de defeitos que podem ter ocor~ 

`rido na seção de consertos ou no transporte. 

os-Í Os dados sobre a qualidade são-tratados estatisticamente e 1tam~ 
'_ ‹ ."__ .M . v 

'bém relatados e discutidos em reunioes com os responsaveis pela 

_ gem, que, se da competência deles, devem prevenir a ocorrência 

destes defeitos.
» 

'

2 

b.§.5. Departamento Laboratório Químico 

monta- 

futura

1 

.` _ No Laboratório Químico são feitas diversas analises de retina, 

-~ das quais nem todas são especificas de Controle de Qualidade. 

são controladas diariamente, as águas do rio, das caldeiras, das 

de resfriamento e dos poços artesianosf '

à 

Assim, 

torres 

. A principal função do Laboratorio Químico ë assessorar o Departa 

mento de Recebimento de Materiais e os Departamentos de Inspeção de Fa-
Á 

bricacão e de Montagem. ' 

H: 

-.À 
.Ã ¡ 

\.

I

\ 

1 .¡ 
\ ..
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V 

Para Qfüepartamento de Inspeção de Recebimento de Materiais o La 
_boratõrio~Quimico faz analise das tintas, do-dessecante (molecular si- 

vis), das varetas de solda, dos solventes, do querosene, do ácido sulfg 

rico, do asfalto, do polipropileno, da soda cáustica, da frita, do óxi- 

do de zinco, da bentoniüa, da argila, do caulim e de outros produtos u- 

sados, de menor importância ou frequência. Além disso, É verificado o 

,. tempo de vidsLdo=tubo de neoprene, a presença de fungos na gaxeta de vg 

dação da porta e a presença de resíduo interno no capilar, no condensa-
\ 

dor, no evaporador, na placa secundária e no filtro secador» Cada item 

'desses è analisado segundo um plano de amostragem proprio para o tipo 
_ 1 t 

de produto e ás condições de estocagem do mesmo. No caso das varetas de 
'Ç' n .Ji _ -Ma solda, como s›Laboratbrio nao tem todos os equipamentos necessários pa- 

.I 

¡ . 

, 
ãç ra fazer uma~ãnâlise completa da composição da liga, elas são' testadas 

~ .'¡` 
. _ 3!" ,' ~ . no processo. Caso se detecta alguma irregularidade, sao enviadas amos- 

tras a um Lauoratbrio externo que analisa a composição quimica da liga 

*--dalvareta;` 4 6' 

A Os relatórios sobre a qualidade dos materiais comprados e anali- 
lt 

. sados são enviados ao Departamento de Inspeção de Recebimento de Mate- 
, . . 

riais, que juntamente com a Divisão de Suprimentos contacta com os for- 
` necedores notificando as irregularidades encontradas. q 

os 
- 

- Os Departamentos de Inspeção de Fabricação e Montagem sao asses-e 

'sgradoa pe10'Laboratorio Químico no controle da umidade e resíduo inte¿_ 
no nos compoäentes de refrigeração (tubs capilar,{linha de sucção, con- 

densador, eváporador e filtro secador),'na unidade selada e no ¢0nd¿¢i0 

.j nador de ar. A abrasividade do dessecante também è controlada. Para a 

Í seção de Pintura o Laboratorio Químico analisa a qualidade e'a quantida 

5 
de de deposição de fosfato sobre a chapaÂ f"4` `;"' 

| K 

V Analises de tintas são feitas a pedido da Engenharia de Processos' 

.:P:..r‹,.._. ,.?.¿`‹,.'._..¡....:`¡..-_..-... ., . a 

' z 

¡
, 

...__ _ ..-. W.-. ;- i.. ‹..._`.....,..... - ~.--,-
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TEMA 
,¬
× 

'IÍT 

.;'¡.

. 
`.
s `7' 

5.1. Êreparo das Equações deWCustos 
X ` 

Âi ' 5 

,. . 

` T :Õ 

p 
O sistema desenvolvido no capituío 5 

flá 
ag .- 

lotados na empresa descrita no capitulo 4. 

è aplicado a dados reais co- 

Nesta, a politica è tal que 

d s e por isso, 
hr 

` ' ' "o or amostraëem são peneira o , lotes regeltados na inspeça p 

as equações dos custos são preparadas aqpi, 

(1) Inspeção por amosfragem com peneU 

E(custo lnsp. por amost _ 

e somente para este caso. 

iragem dos lotes rejeitados: 

z 

- .) - ci + cln + 
O 

((ca+cq-cr›(N-zvó ,

\ 

-

1 
Ax * 

“ w

l 

, 
+ '~‹ 

°‹
x 

_,, .¡- .. .- ‹ . O V 
' 

. Í 
.»¬

\ 

¿‹ ;M 
¿ 
f(p/n¿x) = £Lg).Px/ntp) p 

_ 

..»- 1 
~ 

› 

-z 

. 

: I f(p)oPx!n,p) 
z O rf.

›
1 

\ l 
Í 1

4

C 
J ` ° (N'“”Zr (Í)p*‹1~P>¿`×.“f‹;/zz,×›‹1p 

\ 
, › O ,_ 

- ~-- 
_; . . 

CI(N-n) + CrUP).f(p/h,X) dp



...___,._ V

i 

, , {s+r¡l2¿ (Q) 
px+s-1‹l_p)n-x+r-I 

f(p/n,x) = Ás-1)}§r›l)3 _ 
p p _i 

7? ~ 

1 - ~ _ _ (s+r-1)! (2) 
jr 

Px+$ 1(1-p)n x+r 1 dp 
(S-I)!(r-1)! 0 

_»
` 

Integrando o denominador resulta: 

f‹p/zz,×› = gzz+n+r-1): p**'5"1‹1-p›”**"°**1 

V 
(X+S-l)2(n+r-x-l)£ 

__ “_d' Substituindo esse resultado na equação de custos acima, e, .lex- 

brando que a segunda integral independe de n e x, e portanto f(p/n,x) z 

f(p), e integgando, vem: e

_ 

" E(custo insp por amost) = Ci + cln + (N-n) . 

. ,
_ 

_ 1c \ 

§::(3)p(s+n+r-l)1(2x+s-I)!j2n¬2x+r;l)1 . 

`_____L'__ _-_' '”' ` 

,x X: 

[(0a + Cq- Cr) 2x+s _- CI] 
~ s+2n+r

~ 

+ CI(N~n) + CrN S 
s+r 

O (X+s-1)!(n+r~x-l)£(s+2n+r-1)! 

Escrevendo os fatoriais sob forma de combinações resulta: 

/ 
t c

‹ 

E(custo insp.por amost) = Cí + Cln + (N~n)í: (Z).
Y 

' 

' 
- X=O 

.ä i 
IN

\

\ 

\ I \ 

\ 2 

s+n+r-I) s+r+2n-1 É 
. 

_ 
` if' ni., . x+s_lz (n+r-x?/ 2x+s_1‹)(2n+r-ÇXU 

._ _.,



9. 
\z 

[(0a + oq - cry) 2×+§___ _ 
CI] 

' + 
s+2n+r 

CI(N-n) + CrN _§_ 
i 

À 

37] 
, s+r (EQ: 

Gi) Aceitar o lote sem inspeção: 
`

1 

Â 
'

1 
E(custo aceit. sem insp.) = Ci +h (Ca + Cq)Np.f(p) dp 3 

1 z0 ' 

p¿f<p) dp = E(p) = _S_ , 

O S-+1' 
,

- 

E(custo aceit. sem insp.) = Ci + (Ca + Çq)N s (Eq¿ 5.2) 
' 

i s+r Í 

(3) Peneiragem dos lotes: 
' l 

, E(custo insp. a 100%) = Ci + CIN + crNp,f(p) dp ;

T _ ._ ,, 
_ .. 

.-¬ - - - - - ›« .W 
.V `.' 

E(custo insp. a 100%) = Ci + CIN + CrN _§_ .

4 

(_ Í × -` . .. 

. ¡ 
s+r \Eqz¿)»z)

I 

' › 

- 

' 

1! 'Í' 

5»2. Determinação de c ¿ 

_ , # 
Para determinar cmin, 0 c tal que a segurança do produtor sezâ 

maior ou igual (1 - w'), «fé usado comofsendo 5%, e p, a média do prí- 

cesso ë igual ao NQA utilizado na inspeção do item sob MIL ~ STD-lO5D. 

. 
- 

i 

A determinação de cot será tal que o custo da aceitação do lcíe 

I 

com xV= c seja menor ou no máximo igual ao custo`da rejeição com Q meg- 

_ 
mo x, respeitando a condição de cot ser no minimo igual a cmin. como š* 

4 

è uma variável discreta, ao inves de calcular cada vez os dois» cust;s 
. 

' V 
--. citados acima, pode-se verificar o que acontece com a função dos custos 

.L . 

À 
z \ 

§ totais quando c muda para c + 1, para um n fixo: 

'Para x = c a função dos custos tätais será: -

I 

1 

'. . 

E(custo insp.por amostà = Ci + Cln + ((Ca + Cq)(N-n) +.Crn) . 

. _ 0 “
V 

'...._.,L.:.›_-,. .i -._ v‹- _ ¬,_-.--› ‹.. - ._ _.__` __ g

� 

.. \ 
. . 

r 
.

¡ 

~ ~ z' - z v
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Ç 
A 

cz . 

Z(,Í)p°*<1-p›“'*p.rw/‹1,×› dp + 

X=U 
1 H

f 

(cI(N-n) + crNp›§:: (:)§×(1-p)“'* . 

0 x=c+l ~ 

J. 

f(p/fl,×) dp. 

Para x = c + 1, a função dos custos totais será:
~ 

1 . 

E(custo insp por amost) = Ci + Cln + ((Cã + Cq)(N~n) + Cšn) 
'n O c 

c+I
, 

' §::(;)§x(l~p)n`xp«f(p/n,×) dp
fi 

A dife

l 

X=0 ' 

:". ,¡

› 

1 . 

\` I1~X 
Jú 

‹cI<N-n›'+ crnp> (f;)p'<1-mf” 
1 0 x=c+2 

_ 

F; 
\ ,__

z ' w 

f(p/n,x) dp. 

rença entre o segundo custo e o primeiro será: 

+ -_ 1 . 1 . . ((ca+cq)(N-n) + crn)(2+1) 
p° (1-p)“ ° p.f(p/n,¢+1) ep ~ 

(ÍP-' 

F4 
ru Z 1 _ -1 -n) + crNp pc* (1-p_›“ ° .f(p/p_,¢+1› dp 

Integrando e simplificando 8 GXFFÇSSÉO fiCa2
1

1 

DIP = (ca + cq- cr) gz¢+â+az' - CI
~ 

` 
_ (2n+r+s) (gq, 5,q 

'

› 

I-`&X 

lVerifica-se que o custo de aceitação aumenta de uma parcela; pg 
='c + 1; o custo da rejeição diminui também de uma_parccla, para 

~ z 

'

Í 
*Y 

. 
¡ 

Í . 

'¬v 
. I'



z
' 

8o 

_ 
x ; c + 1. Então, se, o quanto o custo de aceitação aumenta for menor 

ou igual ao quanto o de rejeição diminui, cot será igual a c + 1. Se a 

diferença entre os dois custos for positiva, cot ê menor que c + 1.' E 

claro que, para respeitar a condição do risco do produtor ser menor ou 

igual a °¿, ter-se-à planos cujo cot ê tal que a diferença entre ca do 
is custos è positiva, e portanto não ê o c que resulta em custos :íni-

‹ 

mos. Dessas considerações resulta então o c, número de aceitação dc pla 

no de inspeção de qualidade. 

. 5,5, Qeterminação do Plano Otimo e Comparação com o Plano . 

sob MIL -STD - lO5D 

A alternativa aceitar o lote sem inspeção è a primeira a ser a- 

~valiada. Em seguida, como a função de custos não É convexa, o custo da 

.aceitação com inspeção por amostragem deve ser avaliado para cada ` n. 
67'

' 

~~PQr fim, o custo da alternativa peneirar o lote ë também calculado. To
\ 

dos esses custos, para n = 0, 1, 2, ..., N, devem ser comparados entre 

si, para que o plano ótimo seja identificado.
ø 

_ 

Com o intuito de comparar o sistema proposto com o usado na em~ 

presa, 0 MIL - STD ~ lO5D, ë feita uma avaliação do custo total efçâra 

do do plano (n , c) deste sistema, para o N, tamanho do lote em qzâs- 

tão. Esse custo è comparado com o custo total esperado do plano b:;mo 
- à 

determinado pelo sistema proposto.
`

I

a

¡
i 

‹ . 

5.4. Descrição dos Itens Selecionados para a Aplicação 

do Sistema 
\_

. 
Y _, "¿ ' xx ' 

Para efeito de aplicação do sistema foram selecionados cincë i- 
. ' '

1 

av- 7-‹¿ «-¡ .~...¬ ` 
_ .. ._ .- 

. .f ' .' É
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\ 

tens dos que ã empresa compra. Estes itens são controlados no recebimen- 

to de materiais segundo os planos de inspeção por amostragem da NE 509, 

amostragem simples, por atributos. A inspeção é normal, nivel II. 
` Como airecuperação de um item sempre depende do defeito que apref 
sentar, será desconsiderada essa possibilidade nesta aplicação. 

' 

,._ _ 

\ ' . 

Os itens selecionados são: relé de partida, termostato, placa do 
ze . «H , 

av evaporador, aparador d'agua e porta do congelador. Azseguir sao tecidas 

considerações sobre esses itens. 

~~ a) Relétde partida - A função do relé de partida é ligar e desli- 

gar o motor do compressor sob comando do termostato, bem como protege-lo 
('›- 

contra correntes excessivas através do protetor térmico. ' 

v 
Na inspeção de recebimento do relé de partida são feitos cs ~ se- 

\_.' 1 

guintes controles: _ 

A

_ 

_~ (1) Controle dimensional, conformeAdesenhos e especificações; 
à 

_(2),Controle visual, observando-se_a presença de danos na car- 
'ãw caça, a presença de oxidação nos terminais e a sua fixação; 

~' 1 

(5) Controle funcional, onde se verifica a corrente de liga e 

desliga, o isolamento elétrico e o tempo de atuação do pro 

tetor térmico com uma corrente pré-estabelecida. 

Após a ceitação o relé é montado no compressor, na unidade selada, 

e em caso de apresentar defeito ele é trocado,e devolvido ao fornecedor. 
- - 

›. 

0 defeito que comumente aparece é a amperagem de abertura da peça oimetê 
' 

`_,_v- .

. 

lica (protetor térmico) estar fora da especificada. 

' b) Termostato - A função do termostato é comandar o relé, que liga 
›×, _›_. 
t- ›.,. 

e desliga o refrigerador quando são atingidas as temperaturas máxima e 

minima especificadas, respectivamente. 
1 .

. 

` Í .. 

~ 
›'Na inspeção de recebimento do termostato são feitos os seguintes 

controles: è 1 , 

~
'

f
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\l) Controle dimensional, conforme desenhos e especificaçoes; 
dos pontos mais críticos são oficomprimento do bulbo, e 'o 

diàmetro,- entalhe e comprimento da haste; f

n 

(2) Controle visual, onde se observa a presença de danos e a 

identificação da carcaça, a fixação e a presença de oxidâ 
~ . . . . . * 

çao nos terminais c a presença'de danificaçöes no bulbo;' 

(5) Controle funcional, onde se verifica a momento torsor da» 

haste, a rigidez dielétrica, a calibra -O 
SD
I 
O -cú 

(4) Ensaio do tempo de vida. 

A constatação de defeitos no termostato, não liga, não desliga , 
' 

1 i 

ou outro,ocorre quase no final da Linha de Montagem, mas mesmo assim a 
(5 z 

substituição do mesmo não oferece maiores problemas, embora seja neces- 

sário desviar o refrigerador para a linha de consertos. O termostago ie 

feituoso encontrado ë refugado e devolvido ao fornecedor. 
LI\

4 

× c) Placa do evaporador - A placa do evaporador ê uma placa de ašg 

mminio, já com tubos, por onde deve circular o gás refrigerante.Antes ie 

formar o congelador do refrigerador a placa passa por diversos preces - 

SOS. ' 

Na inspeção de recebimento da placa do evaporador são feitos às 

seguintes controles: C 

(1) Controle dimensional, conforme desenhos e especificações; 
~ as caracteristicas mais criticas são a abertura do capi~ 

lar e o posicionamento da serpentiha§“" 'z H " 

(2) Controle visual, onde se observa o acabamento da peça; 

(3) Controle funcional, onde ë verificado o resíduo interno e 

determinado o volume 1nterno.~ ** 
f 1 

ç 

Os defeitos que ocorrem com maisgfrequëncia na placa do evapora-
\ 

dor são amassamentos, furos e obstruçao¿dos tubos. Se a placa apresen - 
_ ., _ .‹. 

“
. 

`
\.
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-tar algum defeito e este for constatado antes da mesma ter sofrido algum 

processo de fabricação ela ë devolvida ao fornecedor; caso contrário, ë 
“ refugada e vendida como sucata. 2 

T
. 

V d) Aparador d'agua - A função do aparador d-agua ë coletar aá água 

que se liquefaz na parte externa do refrigerador. A peça e de plâsticq e 

recebe alguns acabamentos, antes de ser colocada na refrigerador.
L 

Na inspeção de recebimento do aparador d'agua são feitos os se- 

guintes controles: - 

_(l) Controle dimensional, conforme desenhos e especificaçíes; 

(2) Controle visual, onde se observa a presença de trincas, re 
`\.l 

barbas, quebras, empenamentos, manchas, rechupes, V marcas 
g 

` f 

de.extrator, sovamento, riscos, furos obstruidos, encaixes 
~ `

o 

e solda fria; a flexibilidade e a tonalidade são também 
\ controladas; Â 

' 

\ 

(3) Controle funcional, onde se verificam as condições de mon~ 
.`__ __. - ,_ .. **`”". ta em da e a ou se'a as condi ões de encaixe no refri"e 

_ 
9 › s _ 

. 
¡

. 

rador. 

Na Linha de Montagem a aparador d'agua e uma das últimas peças a 
1 ' -. 

_ 
. › 

serem colocadas no refrigerador. Se houver algum defeituoso, ê substitui 

do por outro na própria Linha de Montagem, e refugado, exceto e: ..casos 

raros, quando a sua recuperação ë possivel. 

è) Porta do congelador - A porta do congelador tem a função “de fe 
' - . t 

char o congelador. Deve ter requisitos minimos de estética, uma ves que 

è um. item bem visivel no produto. Antes de ser montada no refrigerador, 

_ 
0 item passazpor diversos processos de acabamento, como fixação do,puxa- 

dor e pintura ou colocação de faixa ornamental. 

_ Q ;Na inspeção de recebimento da porta do congelador são feitos os 

mesmos contrdles que no recebimento do aparador d'agua.
\ .



ãà 

_ 
Os defeitos que podem aparecer numa porta já montada no refrige- 

rador são os mais diversos. Caso seja detectado algum, a porta ë substg 

tuida por aoutra na própria Linha de montagem. Se possivel, a peça de- 

feituosa ë recuperada, e, se não, ë sucateada. 
' ã 

- v 

No anexo estão os desenhos e especificações fornecisos pela Enge- 

nharia de Produtos da empresa aos fornecedores, de alguns destes itens. 
. f 

Q; daqos numërígos sobre estes itens, tais como o nivel de qual; 
..- ` 

dade aceitável, os custos e informações sobre a qualidade dos lotes já 

inspecionadoshestão na tabela 5.1., onde, N representa o tamanho do 1:- 

te recebido,Ífi a amostra extraída e c o~número de aceitação sob NB× 309 
`f¬ I (MIL - STD -ÉÂOSD), e, x o número de peças defeituosas encontradast' 

' 
. 

' 

.\. 

Considera-se no inicio que se tem nenhuma informação, e, portan- 
( 

I `‹ 

to, a f(p) "a priori" será beta(s,r) = beta (l,l). Os lotes inspeciona- 

dos paradaceitação relacionados nos dados levantados são considerafizs 

no modelo como segue: Para cada N ë determinado o plano otimo (n,c). A 
., ' 'V1 v 

amostra inspecionada n, e o número de peças defeituosas encontradas x, 
t _ 

são usados para estimar o número de defeituosas existentes na amostra S 
a. 0 * 

tima, determinada pelo sistema proposto; da seguinte maneira: xo = 

(X . no)/n, onde, no ë a amostra ótima e xo, o inteiro igual ou maicr 

que esse cociente, ê a estimativa do número de peças defeituosas ma a- 

mostra de tamanho n°¿_ÇQnfiudQ, sabe-se que essa estimativa não è ãmuito 
°'v'¬ f.~ .~ . ,-,.,.._ . . z 

adeq“ada›'P°i$› $°z~§ÕÍ.€×emPÍ0, em 80 peças foram encontradas 4 defeí_ 
_' II 

, _¬ 

tuosas, não significa necessariamente que em 5 uma defeituosa ë encon - 

trada P W 
'

~ . ara ter o real valor do número de peças defeltuosas seria neces 
rio testar o-sistema na pratica. Os valores de xo e no _ xo são .depois 
“5ad0S_P&ra determinar os parâmetros s e r da distribuição "a priori", 
resultando dai a "a priori" para a aplicação seguinte. Utiliza-se wse-_



TABELA 5.1. DADOS COLETADOS SOBRE OS ITENS SELECIONADOS
2

š 

DADOS REFERENTES A0 ITEM: RELE DE PARTIDA 

CODIGOZ 101207 NQA: 0,65 % 
CUSTOS Cr$ 2 ;

“ 

ci z 2,277 = 
*E \ 

01 z 0,084 ca = 267,890 cr z 0,00, 

INF0Rn1ç0Es DE L0TEs 1NsPEcIoNA00s PARA ACEITAÇÃ0

¡

N D O M
¡

É N H O X 
0.080 
3.000 
2.900 

840 
5.760 
5¿0ë0 
1.920 

_ 

8h0 
' 30720 

1.680 

200 
125 
125 
80 

200 
200 
125 
80 

200 
125 

|U\NIdfU\N\Ni4|VfU\N 

C)C>C>C>C>C>h¢Clh)C 

‹

1

\ 

1 840 

5.520 
2.280 
5.000 
2.520 
480 

L 960 
_ 840 

800 

2 260 

200 
125 
200 
125 
50 
80 
80 
80 
80 
32 

O›4|d 

h4h'P'ñ›U4flHw

É 
ci: 

Ê›ów5+é¿5c>o'w 

DADOS REFERENTES A0 

conrcoz 100301 

ITEM: TERMOSTATO 
_. 
~.› 

NQA: 1,00 % 

_ 1 

CUSTOS Crfi : 

Ci = 1,211 CI = 0,92h 
I 

Ca = l6h,686 
I 

Cr z h,2"- 

1NF03nAçõE$ DE L0TEs 1NsPEc10NAnos'PÁR1zAcE1TAçÃo
V 

-» .,.

N U 0 × v Nñ fm. . , t H C
f 

É

. 

ÉÃX 
2.h23 
1.750 

700 
1.500 

306 
2.016 
3.354 

145 
1.098 
3.791 

125 
125 
80 

125 
50 

125 
125 
20 
80 

200 

\DfU<3\N\NF4\NÍU\N\N 

ñIP¡hIC)CiC)ñ)C)k4fl)

w 
.2.432 
¿l.062 
2.097

\ 

130000 
2.850 

¢ 150 
.5.000 

1;; 0 

2.301 

125 
125 
80 

125 
125 
125 
20 

~l25 
200 
125 

\N\fl\NC)\H\N\NfU\N\N 

<>EÍ»›c›c1:›;h›cÉb



. TABELA 5.1. (continuaçao) "' 
\ r~ 

Dânos REFERENTEs A0 ITEM; PLACA D0 EvAPoRAD0R 

c0D1G0z 100607 NQAz 1,00 % 

.z 

CUSTOS Crfi 

ici z 5,995 01 z 0,650 ca z 512,509 Cr : 

.\ 

INF0RhAçõEs DE L0TEs 1NsPEc10Nâ00s PARA ACEITAÇÃQ ¢` ` 

_ N 
'¬ 

'.... fl O X N fl O É .X 
2.200 
1.500 
1.500 

700 
2.500 
1.700 
1.500 

“ 2.300 
' 800 A 

VT; 

. ,-- 

‹›`› 

¿ ‹ 

.Í'¡' 

W? 

125 
125 
125 
80 

200 
125 
125 
125 
80 

125 

\/J!`¢'\)l\N\›l\flf\›\›I\›J\N 

D-'OI-'G>OCC)OO\NO 

5.600 
1.600 
2.700 
5.200 
2.000 
2.200 
1.500 
2.000' 
1.900 
11500 

125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 

\N\N\›1\›I\N\N\›4\N\›l\N 

*`c›~o'c>~o"o“o”o*o“<r'o'- 

nânos REFERÊNTES A0 ITEM APARADOR D'AGUA 

2 c0D1c0z 500435 N01: 2,50 % 

_ cuswos cvs z
_ 

'ci = 1,700 cI.= 0,748 ca z 214,908 cr z 0,000
/ 

1Nr03MÁÇ0Es.0E,L0TEs,INsPsc10NAD0s PARA ACEITAÇÃO 

N
_ 

.n O X N Y1 C _ _X 

260 
1.100 
1.100 
1.100 
650 

1.500 
_550 

' 182 
852 
550

i

\ 

'ä
. 

32 
80 
80 
80 
80 

125 
80 
32 
80 
80 

\lI\J\Í\l\J'1fl\fl\!'\\fl\I'\Í\› 

OOOOC‹l==|C)C‹CC 

~ 770 
770 

1.430 
770 
550 
666 

1.450 
547 

lo ãlëo 
1.980 

S0 
80 

125 
80 
80 
80 

125 
80 

195 
155 

fi\¬\J`\\`\\J'\\I1\¡1fi\¡"I\z'1 

'

1

í

_ 

D-' 

fG¬-G-"(9 

O-O'O 

O 
PJ

O
O



TABELA 5.1. (continuação) Í 

PI/ 

DADOS REFERENTES AO ITEM: PORTA DO CONGELADOR 

covleoz 300496 nQAz 2,50 % 

_snsTos czs z_ _ 

ci z 0,768 cx z o,ôõà ea z 92,565 cr z o,ooo 

INFORMAÇÕES DE LOTES INSPECIONADOS PARA ACEITAÇÃO

N C X í N Il C

\

X 

1#6 
1.002 

652 
519 
525 
664 
#50 
110 
550 
771 

\.flUH='\›.4U"l\J"l\J\\fl\J'l\fl 

UI 

O!-*OOOOOOOO 

,.2.. 

+ 655 
1. 600 
-- 500 

. 545 
{1.4oo 
i hšš 
`1.300 
§1.0h5 
L 550 

80 
80 
50 
80 
80 

125 
50 

125 
80 
80 

\D\I\\1\N'\)\I`|\!\\N\fl\fl 

J.v^- 

:~x_¬r 

J

f 

OO 

O 
O 

._ 

¡. 

.J-...¡;'\ 

..: 

:_" 

(3 

f)

O
Ô 

.x 

pre a informação dos cinco Qltímos lotes, isto ë, d = 5 

Os custos dos planos (n , c) determinados são depois zo“^^f¿1 

com os custos dos planos utilizados pela empresa. 

Os resultados obtidos nesta aplicagão estão nae_pâginnõ ~ - 

bk 
z‹_,_.

›

J 

Q 
r-_

' tes e o programa utllizado está listadd no apêndice 
_ } , _ 

7. /O
| 

›.

OF



vn 
P L A N 0 s 0 T I M 0 s D E I N s P E Ç Ã 0 

QV {\¬. 

ITEM : RELÊ DE FARTIDA CCDICO: 101207 ' 

V SEGURANÇA DO PRODUTOR : MAIOR OU IGUAL A 0,05 

HIVEL DE QUALIDADE ACEITAVEL z 0,0065 

Tam. ÔO 

Lote 

Hlano 

Ôtimo 

'(n,c) 

Custo 

Cr É 

Í1aüO 

Usadø 

(@,c) 

Custo Éfflnfimiáfl 
Í

, 

v 17' C: 2 Lv 0

z 

4030 
5000 
29h0 
840 

5760 
SOQO 
1920 

, ,84o 
3720 
1680 
5520 
2280 
501,10 

2520 
#80 
960 
8h0 
8110 

840 
260

× 

4080, ÉÊ 
Í7, o 
-7, 0 

,?, o 

Â7° ° 
Í7› 0 

1920, 19 
840, 10 

5720, 55 
O, 0 
0, O 
0, 0 

7, 0 
7, O 

030, 7 
960, 11 
ÊHO, 10 
800, 10 
ÊHU, 10

Ã 0,) Q!O v 

551,12 
198,71 
190,46 
57,19 

577,40 
529,97 
165,71 
72,84 

510,76 
71,55 

250,17 
96,51 

297,71 
182,78 
ü2,69 
02,92 
72,84 
72,85 
72,00 
20,12 

,-r 
200

K 

125, 
125,

Ú 

200, 
200, 
12%, 
80, 

200, 
125, 
200, 
125, 
200, 
125, 
50, 
S0, 

`:) 

QQ 

CÔ 

O
Ó

U

Ú 

U» \J 

'.'¬ 
_):'., 

\N 

f\)

2
1 

5
5
2 
1

5
2 
5
2

3 
') 
4-

1

l 

P- 

|¬-¡

1

0 

\`_,¡ 

'›`\) 

Í 2) 

O 
~Í 

113 

I-J 

\O 

O

O 

f`-J 

5) 

C\?U 

197,01 
53,56 
581,31 
554,50 
2251,17 
112,09 
557,16 
76,83 

253,66 
101,81 
595,12 
1.{'¡‹¿é ,É-1. 

008,50 
1327,11 
.,. ¬, 145, 1 

79§,§l 
,Í .` ,J ` 

,._ 
. , .

) 

1 3 1, ,, 

Tot:h9h00 14829 5507,15 2512 

2910300 
fr:-'43 51? 

2,55 
1,57 
K-_ 
lç,l¡.l 

1,55 
2087,05 
Bššzu 
12,10 

(0 

xn 

V

V 

¬'> 

U4 

\C; 

\.~ 

5,51 
0,41 
'I 0¬ 
1 ,HQ 

11; '

3 

l
\ 

1 › 

.~,-¡
z .-_, 

_
1 

,,.` ;. .‹ 

/'_ , 
¿'.:_~ 

'IPM ^1 n'_ 
.7"~~,' â ~ ,~

` 

z,Â zu 
._ 

_; Y ‹

.

2 _.....__.____.¬_-..._.___..
u 

0 .,' -. 

l/\ 1 

llÕ2h,ÔO ö§lfi,b5
§

A

1 ‹..
?
,

x

É
3
1 

__.. 

..›_,»....-



P L A N o s o T 1 M o s D E 1 1 N s E ç Ã o 

ITEM : TERNOSTATO COGIGO: 

SEGURANÇA DO PRODUTOR : MAIOR OU IGUAL A 

NIVEL DE QUALIDADE ACEITAVEL : 0,01 

'U 

100501 

0,95 

89 

Tam. do Plano 

Lote Otimo 

(n,c) 

Custo 

Cr 8 

P1an0 

Usado 

(h,c) 

Custo 

Cr 8 

Economia 

Cr 8 

2h25 
1750 
700 

1500 
306 
2016 
5554 
145 

1098 
5791 
2500 
2452 
1062 
2097 
5000 
2850 
150 

5000 
5000 
2301 

828, 
1750, 
700, 

1500, 
506» 
2016, 
5554, 
:*0, 
2-0, 
U O, 

0, 
0, 

524, 
2097, 
5000, 

Os 
Os 
O3 

¿ Qo 
. O, 

15 
25 
12 
22
6 

28 
44 
O 
O
O 
O
O
9 

29 
50
O
O
O 
,O

O 

6678,05 
1744,57 
680,48 

1441 ,94 
298,18 

1952,10 
5189,41 

76,99 
651,00 
111,17 
71,72 

12Ú›55 
3065,91 
2177,59 
2919,35 
2505,55 
155,01 

4594,40 
1648,59 
127,44 

'‹ 

\-J 

P4 

*CD 

"¬'\)<" 

\) 

C 

\z"l 

\I1 

u 

u

u 

125, 
2°› 

125, 
125,

z 

@.°› 

80, 
zoo, 
125, 
125, 
80, 

125, 
125, 
125, 
ac, 

F- “J \_J'1 
~o 

200, 
125,

N 
xy 

xx

5
l

5 
5
O
2 
5 
5
5
2
5
5
5 
O 
\N

F
7z

5 

8007,09 
2788,29 
996,51 

1788,55 
449,57 
2681,05 
5516,27 

88,17 
701,02 
290,84 
185,85 
250,65 

5781,44 
5606,54 
4221,12 
2520,15 
132,56 

4450,27 
1961,68 

9Í`\f,,*"`; 
1. -. -.. 

1§20,0_ 
FJ C Ê' \.z'~|

Q ._

Ó 

SÉ 

54o,zÍ 
151,1? 

126,8? 
11,1; 
70.0; 

<: 179,., 
112,1:

4 

\.~1 1›-I 

\\.1 Ú 

.Q 

110,0° 
717,5? 

1¿¿>n,1f .^‹-5' -- 

1É01,ÊF 
.«'_z‹ / 1 ..__. , _ 

`! *S 

/Q 
‹`| '}'_ “M 
1 ___, A . 

' , 

¬¡›",(\ _Ã.` 
z S ..\ . 

T0t:4l275 16975 \_¡¬I \N :')\ 
\.~'!

Ú 
gx CO 2250 _

4 ..~'| -z @2222,y7 zz,«gzz ..-

1

4 

' \

l



P L A N O S 0 T I E 0 S D E I H S F E Ç À

. 

ITEM : PLACA D0 EVAPORADOR CODIGO: i 

SEGURANÇA D0 PRODUTOR : EAIOR OU IÊUAL A 0,95 

NIVEL DE QUALIDADE ACEITAVEL : 0,01

Q 

c0fio7

9 

T3 

Tam. do Plano 

Lote ~ Otimo 

(n,c)
» 

Custo 

Cr B 

.‹ 

\/

‹
\ 

Pluno 

Usado 

(I'l,C) 

Custo 

ur 9 

'*` ‹» ._-' 
.«.(.()!:-..`..!.{ 

(\-.\ *F 
\.‹ 2 *Ê

1 

2200 
1500 

i 1500 
700 

2500 
1700 
1500 
2500 
"800 
5500 
3600 
1600 
2700 
5200 
'E000 
2200 
1500 

_ 2000 
1900 
1500 

2200, 
.Í<>, 

0» 
. 0, 
.'0, 

Ç 0, 
1500, 
2500, 
800, 

5500› 
5600, 
1600, 
2700, 
5200, 
2000, 

0› 
Ô› 
0, 
Ca 
0, 

50 
O 
O
O 
0
0 

22 
51 
15 
45 
#6 
25 
56 
MZ 
28
O
O
O
0 
.O 

l69h9,5O 
506,57 
555,17 
166,92 
585,86 
599›67 

l1557›75 
5594›09 
865,51 

55l2›15 
5250,06 
1520,65 
1906,71 
Êlgãgãll 
...J \_.~I \›'\ O'\

Ú ›¬ 

nf*O 

90,05 
Êä,§O 

155,71 
101,19 

\‹\. CIO

\ 

-_¿ M 
\~.'.`‹ \O 

125, 
l35› 
125, 
§P› 

2Q0› 
l§5› 
135› 
125, 
80, 

125 
125, 
125, 
125,

M 

(Ã 12,, 
¬ wc; 1:-, ,

1 

.._._, , 

'I 'HI 
.. .z › 

1-
, 

' 2 ‹:_ 12,, 
*1 

.-_...,, 

- › 
.,¡z

5

5
2 
`\z'1 

\~

5
5
2 
\N 

\_~J 

-1¬ J 
_/

¬ 
1' 

1.

z

I 

Tctzbfüúü 2 7 A 
K. 

..

J C)Cz 
~.. 1s@05,õ¢ 2h85 

21Êf@,ÊÕ 
553,57 
Nv5,Ê9 
2OÔ,?C 
670,h0 
H52,h1 

14875›91 
4586,69 
575h,U9 

12215,65 
13622,76 
5500,07 

Q '°z 

/-É If 7 (-5 f-- 

, 
*'t‹f.\- 

1ÊQl,' 
'l Jkz , 

'|\' .fx 
--, zí 
:,¡r\:<, ¬.^. 
'~-\ 3 `.. 

»«n pf ¿_,\ `. . ./. 

I 9,., ›;‹._` 
. 

_ 'I 7 ~_.¬ 

l,.,".:_ ›. 

\ i 

.., 

ãvfif, ,. 
._. 

,¡. 
.›. 9 

¿ , 
zl 3

. 

7.'zZ 
_/3/9 

-‹
A 

851) 
5. 

(12) 

551%, 
95;, 

28§9, 
8900, 

105?2, 
..›._, ,. 
.. 1.. |\ 
z' ._,_/) 

Í."f-Íz 7 
. ., ) 

›s 

1221, 
¡

. 

2 \

5

1

3

I
5

\ 

-'S 

.'- 
-i 

_.` ~~ z

r

» 

,¬_



P L A N o s o T 1 H o s D E 1 N s P E Ç Ã o 

°,-‹ PJ 'IPÊ P? -'›.

Í 

: APARADOR D'ACUA CODOGO: “COMQÊ
› 

SEGURANÇA DO PRODUTOR : MAIOR OU IGUAL A 0,95 

NIVEL DE Qu ALIDADE ÀCÊITÃVEL 2 0,025 

91 

Tam. do 

Lote 

Plano 

Otimo 

(n,¢) 

Custo 

Cr ü 

Plano 

USÍÃÕO 

(§,c) 

1... . (zh -'21 I. (_) ',^.; L¬ 

C1'Ê5 
| 

Cf Í 

260 
1100 
1100 
1100 
650 

1500 
›55O 
182 

-832 
São 
770 
770 

1h50 
770 

c\\h G\\a 

O\

O 

1h50 
5h? 

l5HO 
' 1930 

260, 
590: 

Oa 
Os 
0› 
Ô: 
Oa 

,182, 
656: 

1 

O, 
. 

O, 
Ô: 
oa 
oa 

55U› 
3›
¬ 
(_. 5 

'D La 
'1 ¢› 
3, 

ll 
21 
U
O 
0 
O
O
9 

25 
O
0
O
0
0 

20 
O
O
U
0
O 

196,18 
756,uo 
279,17 
279,17 
165,70 
529,62 
201,36 
137,8u 
ô11,7ô 
142,12 
198,70 
198,70 
567,56 
255,19 
113,10 
260,73 
555,0" 
215,06 
595,55 
'I/ÉiQ;',¡¡Q-Í 

12. 

Co 

&):D 

O 
O
O

V 

U

O 

125, 
30, 

.3'‹2, 

ö0 
$9› 
80,

Ú 

`(.`0O Ú 

Su, 
“n 
›.z\›, 

90, 
wvfi »-‹.'› 
(¬\ 
\._lk O 

1 2 Q 

171,

2 

*\"\."'\J`¡\fl\¡`IÍ\)\J7\`I\)¬\."?\J'1\f'

5
Qz 
,_ ~\
z 

f/

/ 

F7

¶ 

1' '\ r~.f' 
Í U!\.' 

, `_Í I/ 

ú/1,51 
§lÊ,67 
5l$,67 
205,25 
591,52 
251,59 
6üU,Q9
1 2?Q G1 
131,71 
257,95 
257,¢5 
Ufi$,76 
¬f\fi,'3P¡ 

~~,›f-, -,Q 
_. 

1 3:1., 

.¡ r/ri. 
_ . ,z _ 

`"Ú1§Q 
.~-¬, 

.‹. , _, _. 

<<~,1o 
=;:p 

Totf1Ê077 .MM _.,?' 

cú fiQ12,5u ywvm 
1. ¡ 1..

`
A 
1. 

,\ -_ .¬:z 
,I . 

V \ /\ 
., _ ,

\

l

I 

›_. 

_._._..-._` 

": "Ê .'j,/LÊ/ 

111,91 
fo, 

;Ê,5U 
.,. 
'if' 9 7 “V 
31,71 
§G,2§ 

ÊQ5,l5 
'?2,õ9 

ÍÍCÔ, D9 1., 

" fz ,¬r 
.‹ g - ~_.~7 

.'Í` ,')!Í' ,M1 
1,19 

'|(\ 
\ . 

_. OL) .q^ \.. 

.›.!;

¬ 

'J 
,\ 

_z¬ ,.
z

$ 
____..__. _. .`..._ ..._.____` 

~ 1` ›\›
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` 

_,_, 

lt 3 

‹ _ 

P L
/
\

Ê 

' z/ 

A N 0 S O T I M O S D E I N S P E Ç 

ITEM : PORTA D0 CONGELADOR ' CODIGO:300Q96 

«SEGURANÇA DO PRODUTOR : MAIOR OU IGUAL A 0,95 

_ À 
NIVEL DE QUALIDADE ACETTAVEL : 0,025 

Ào
,

9

1 
' Tam. do 

Lote 

P1ano Custo Plano 

Otimo A Cr 8 Usado 

(n,c)

3 

-‹ 

(n,c) 

Custo 

Cr 3 

Ecciomia 

Cr 3 

146 
1042 
652 

~ 519 
,\ '525V 

_66h 

x 
` 450 

\ ___‹__~.11_o, 

550 
771 
655

, 

.600 
_300 
1085 
SAB 

*'\ 1400 
433 

' 
z 1300 
. 1015 

. 
559 

IQÕ, 
332, 
.o, 
0, 
0, 

10» 
110, 
270, 
771, 
553, 
600, 
300» 

1085, 
1 

0, 
0, 
0, 
0, 
0» 

360, 

17 

15 

OOOOO

6 
ll 
27 
23 
22 
12 
36
O 

OOO

O 
lh 

97,71 
510,00 
126,50 
100,85 
102,00 
128,81 
125,h8 
75:81 

313,97 
512,71 
434›§6 
399317 
l99›97 
721,21 
15,50 
ä9›85 
20,94 
87:52 
89,75 

3#1,92 

ö.O! 

80.) 

80, 
80, 
80, 
80, 
~ã9, 
2Lé.›, 

gufi 
89, 
80, 
80, 
50) 
80, 
80, 

125, 
50, 

125, 
80, 
80, 

136,11 
591,30 
163,95 
138,36 
139,52 
166,26 
103,50 
211,58 
372,88 
512,92 
681,90 
809,69 
505,3? 

1575,33 
66,53 

128,7h 
51,91 

162,56 
i36,h0 
639,42 

§§,h0 
31,29 
37,45 
37,51 
57,51 
37,h5 
13,03 

1É7,77 
53,91 
0,a1 

2~7,U8 
iÉ0,53 
É§5,90 
551,13 
f1,0§ 
`8,88 
ÍU,97 
15,03 
16,65 

537,51 

Tot:13338 A631 4h52,03 l5hO 733ü,27 2652,24 

",':' 
_ Pl 
' 

- '. A

\ .



t 3. 

.¡ . 

5.5. Análise e Comentarios sobre os Resultados Obtidos
\ 

_ 

' 

. 

› 

I' 

- - 
4 1 

- Em sumário, os resultados, em termos de custos, são:' 

V Item
V 

Í Custo 

MIL-STD-lU5D 

Custo 

Sist. Prop. 

Economia Ecoxnmia 

relé de p 
termostat 
placa do 
aparador 
porta do 

art
O 
ev.Í› 

d'a. 

COI!- 

“ 1182h,8o 
H 42h22,?? 
,z 89585,61 

1oo92,98 
7334,27I 

5307,15 
33965›68 
48998,67 
6912,50 
bh52›05 

-8517,65 
8h5?,1O 

40386,9h 
§l80,6H 
2882,2u 

72,23 
19,?; 
45,13 
51,51 
59,30 

Totais 
_! 

É 151oôo,u5 97656,05 63h2h,55 59,ÉS 
. 

7 ' ' _ ' 

\` 

-àø-_ '

` 

, ,- 
_ \. 

_ 

` 
.. Quanto ao tamanho das amostras a serem tomadas obteve-se: 

z 
› 

*
` 

\ 

` 

. . 

Í Í if 

Amostra 'Fator de 
A 

p 
Item ' Amostra 

»» 'g\"_ w,.;««-« ,, V, Tomada Proposta Proporcionalidade 
i 

2512 
_ 

14829 
2250 16075 7,21 
2485 25200 9,5à 

aparaaer d~aguä 1729 
' 

2248 1.3¢ 
_ porta do congeíad. 15u0 V #631 3,01 

«relé de partida
Í termostato 1 

5.90 

~ placa do evapor. 

Totais 1oà96 óo985, 5,6; 
1 ~. 
-. ~ _

~ 

' Conclui-se destes dados que o sistema proposto ë considera elmenÍ 

-te mais economico. Uma outra vantagem do proposto sobre os demais sistg 
' ". ‹ 1. ›( _ 

mas e'que os~p1anos sao determinados em funçao dos resultados ;z¿í¢OS 
` ¿;'nas inspeçõesianteriores. A desvantagem está no fato de exigir, se ge- 
v~\`.' _ . 

'_
_ 

' ral um tamanho de amostra muito maior que o sistema MIL - STD-- 105D.0 
rxäsi \ 

§§Í;¡}que certamente contribuiu para elevar tanto este numero e o fato de de, 
'N 

por falta de informação real, o número de peças defeituosas em nc (amos 
-, I ~~\ 212,
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tra ótima) ter sido extrapolado a partir do número de defeituosas enco¬ 

tradas na amostra extraída sob MIL - STD - lO5D. Os custos dos planos 

MIL - SID - lO5D tambem foram avaliados considerando essa informaçao ex- 

trapolada. Portanto, numa aplicação real do sistema o numero de peças a 

inspecionar de uma serie de lotes, provenientes de um processo controla- 

do para po, será emnor, e a relação_dos custos entre os dois sistemas 

também sera diferente da obtida na aplicaçao feita.
l 

Quando_nenhuma informação estiver disponivel, é exigida uma amos- 

tra relativamente grande, quando não igual a N. Essa e a situação no in; 

cio, primeiro lote, e depois de cinco lotes terem sido aceitos semÍinspg 

ção. Ao se terzmais informações, o modelo reage de modo diferente: exige 
Í

M 

amostras grandes quando as informações não forem boas, e amostras peque-
P 
, 

fl 

nas em caso contrário. O modelo reage rapidamente as informações obti- 

das. 
~ 

i Á 
'I .

1 

__ É 
Ao se aceitar um lote sem inspeçao nenhuma informaçao ë colhida. 

O número de informações utilizadas, d, não pode ser muito grande, _pois 

se d lotes sãó3aceitos sem inspeção ocorre a perda de informações, e as 

antigas de que se dispõe nem,sempre são confiáveis. Por outro lado,` d 

não pode ser muito pequeno, pois variações em p podem ocorrer exclusiva 

mente ao acaso, e estas não devem ser detectadas pelo modelo. No apênd; 

ce u estão os resultados da aplicação do modelo para um item com d=lO. 

x v Li” . _ _ 
â 1 .x 

5.6. Possibilidade de Implantaçao do Sistema 
Í* 

pv 

f- 

É)

I 

Uma vez¿verificado que o sistema proposto apresenta vantagens so- 

bre 0 MIL - STD - 105D, convencionalmente usado nas empresas, e impres-
\ 

'Ê 
› 

.f 

~cind1vel imaginar e descrever como deveria o mesmo funcionar se fosše ig 
, ,. - 

.~ C ~ n
9 

plantado numa seçao de Recebimento de Materiais, por exemplo, numa emprg 
'E 

`

‹ 

sa ou divisão governamental. '

L

J
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Antes de mais nada ê necessario que a seção de Controle de Qua- 

_ 
lidade no Recebimento de Materiais disponha de um mini-computador, ex- 

clusivamente'para a determinação dos planos de inspeção para os itens 

que dão entrada nos estoques. Na palicação real haverá lotes ~ grandes 

que serão rejeitados a partir da informação de uma amostra relativameg 

te pequena. Por outro lado, haverá também outros dos quais são extrai- 

das amostras relativamente grandes e a decisão sobre a aceitaçao ou rg 

jeição do mesmo è tomada a partir desta. Desta forma, antes de implan- 

tar o sistema ë necessário familiarizar o produtor com o mesnw e obter 
\ n - 

‹ ~ 
-8.' 8113. 8.pI'OV8.Ç8.0 g 

.,. 

' Uma alternativa automatizada para a implantação do sistema se- 
¡

. "° ria armazenantno computador as informações dos lotes inspecionados, o 
` ›.

>

1 

' 

°¿ , o NQA, os custos,para cada item com seu respectivo código, bem cg 

. mo o programa,ee chama-los quando necessários. Então, o sistema funcig 

naria assim: para cada loye que chegar ë necessário informar o zcódigo 
..-›~ xi; . . 

"`do“item e o tamanho do lote, para que o plano õtimo (n,c) seja determi 

nado. Determinado o plano deveria ser feita a inspeção e o número de 
» ; . 

'

_ 

peças defeituosas e o número de peças perfeitas encontradasr' deveriam 

ser introduzidas no arquivo do computador, e feita a atualização das 

_ informações, para serem usadas na aplicação seguinte. Assim L deveria 

funcionar na prática o sistema proposto. 
\ ~. 

A implantação e manutenção do sistema proposto requer considerg 

veis recursos financeiros, mas, ao se observar a economia obtida na a- 
s .

' 

plicação feita neste trabalho, em comparação com o MIL - STD - lO5U , 

nota-se que o retorno do investimento inicial, bem como dos gastos“ na 
z- 

” ‹ 
› . . manutençao dopsistema ocorre em pouco tempo. Assim, o sistema poderia 

\
. 

.ser operacionalizado. 
t , 

_ 
_ _ 

5 C Í

_ 

1 .. 

z F!
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CAPITULO VI × 

' i 

.f I

1 

6. Conclusões e Recomendagões
~ 
fl

I

J 

‹ . 
." 

O objetivo desse trabalho foi desenvolver um sistema de inspeção 
1., . 

'de qualidadencapaz de competir com sistemas já consagrados como o MIL - 
_ Ê ^ 

,STD - IOSD. Pelos resultados obtidos nolcapítulo 5, conclui-se que o og 

“~~3etivo fõi alcançado, pois sobre este sistema o proposto tem algumas 

vantagens; e, embora não comparado com os demais sistemas, como o Z 
SSS 

da Philips e.os planos de Dodge e Romig, pode-se inferir que o proposto 

tem vantagens sobre estes, uma vez que considera o risco do produtor, e 

os custos e as informações "a priori" sobre p, explicitamente, o que ng 

nhum outro faz. ' 

0onclui-se portanto que, o sistema proposto ë uma alternativa pa 
ra empresas e divisões governamentais prccederemva inspeção de qualidâ 

de de produtos comprados e ou produzidos, para aceitação dos lotes, com 
« . ' 

al umas vanta ` 
g gens, em comparação com os demais sistemas existentes.

\ 

) ‹:` É ~ No decorrer deste trabalho tornou-se claro que o tema em questao, 
~~~ embora não novo, ë vasto, e muito aindaideve ser desenvolvido. Traba- 

' 

lhos futuros, decorrentes deste, poderiam ser:
' 

-`.. ,_ 

` 
, 

.¢-
` 

\

I

‹ 

,
n 

I ~I
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(I) Operacionalizar o sistema proposto. 

(2) Desenvolver o modelo análogo para a inspeção de qualidade 
por-variáveis. 

(5) Desenvolver um modelo para determinar planos sequenciais 

para a inspeção da qualidade no processo. 

(4) Desenvolver um modelo que determina o plano ótimo de ins- 

peção de qualidade para o produtor controlar seus produ ~ 

.tos, tendo em vista também os custos e transtornos causa- 

dos pela devolução de lotes por parte do consumidor. Qd 

sistema deveria determinar 0 plano (n , c) ótimo, conside~ 

rando todos os custos que o produtor tem, quando submete; 

ao consumidor, lotes à aceitação. 
\ . _: 

(5) Desenvolver um modelo para determinar planos de inspeção 
,z 

` de qualidade para múltiplos atributos. ' 

\ U.
` Q



`..» 

)$°"' sv ft 
L . 

9a 

BIBLIOGRAFIA 

, , › ›

z 

(1) BOWKER, Albert H. ; LIEBERMAN, Gerald J. Engineering Sta - 

tistics. 29 ed. New Jersey. Prentice Hall, Inc. 1972. 

(2) BROWN, Gerald G. ; RUTEMILLER, Herbert C. Tables for Deter- 

mining Expected Cost per Unit under MIL - STD - lO5D Six- 
Q ¿ 

gle Sampling Schemes. AIIE Transactions. v. 6. n. 2. 
¡. __. 

4 sf . 

jun; po 
I . 

(3) - W . A Cost Analysis 

of Sampling Inspection under Military Standard lO5D. Na- 
`... 

° val Research Logistics Quarterly. v. 20. n. l. mar . 

1973. vp. 181-199. . 

'

, 

(4) BUENO NETO, Pedro-Rodrigues. Comparação entre Decisões Tozê 

das com o Teste de Hipótese Clássico e a Estatistica Bayg 
- siana.- Engenharia de Produção. n. A. 1978. p. ul-45. 

(5) 
Í _ C í 

. Teoria da Decisão Aplicada À; 

Controle de Qualidade. Engenharia de Produção. n. '. 

~ 19790 po 58'h20 

.(6), DUNCAN, Acheson J. Quality Control and Industrial Statis - 

' üics. 39 ed. Maryland. Richard D. Irwin, Inc. 1965. 

k7) GRANT, Eugene L. Statistical Quality Control. 39 ed. Tc- 
' kio. Mc Graw-Hill Book Company, Inc. 196h. 

i . 

'P 

8..., . ..._‹ 

.`-' K_

3?



_`...›_

×

\

\

l 

\.') \L> 

\ . 

(8) GUTHRIE, D. ; JOHNS, M. V. Bayes Acceptance Sampling Proce- 

dures for Large Lots. Annals of Mathematical Statistics. 

no 500 po ` 

K9) HÀLD, A. The Compound Hypergeometric Distribution and a Syg 

tem of Single Sampling Inspection Plans Based on Prior 

Distributions and Costs. Technometrics. v. 2. n. 5. ag. 

. .'196o. p. 275-540. 
' ' 

(10) f .Bayesian Single Sampling Attribute Plans for Conti 
` znuous Prior Distributions. Technometrics. v. lO. n. b. 

~ \ . 

ÍIOV. po f 

(ll) HEHL, Maximilian Emil. Sistema de Programação FORTRAN 'IV - 

G-H. São Paulo. Editora Mc Graw-Hill do Brasil. 1972. 

(12) MEYER, Paul L. Probabilidade - Áplicações à Estatística (Ig 
.\ 

.' ' 

,mim troductory Probability and Statistical Applications) Trad 
._ ` 

Ruy de C. B. Lourenço Filho. Rio de Janeiro. Livros Tec- 

nicos e Científicos Editora. 1974. _'
A 

`
. 

(15) MOSKOWITZ, Herbert ; BERRY, William L. A Bayesian Algoritb: 
“for Determining Optimal Single Sample Acceptance Plans 

for Product Attributes. Management Science. v. 22. ". 

ll. jul. 1976. p. 1238-1250. 

(14) PAciTTI,"iér¢1o. `FoRwRAN Moäitbr L princípios. fieeô. ' Rio 

de Janeiro. Livros Tecnicos e Científicos Editora. 197L. 

\ . 

(15) "' S; ATKINSON, Õyril P. Programação e Métodos 

Computacionais. 39 ed. Eio de Janeiro. Livros Tëdnicos 
v` 

_¿¡e Científicos Editora. v. 1. 1978.
›

I



100 

_ 

' 
` `

1 

À(l6) PFÀNZAGL, J. Sampling Procedures Based on Prior Distribu- 

tions and costs. Technometrics. v. 5. n. 1. fev. 196; 
po .

V 

(17) ; SCHULER, W. The Efficiency of Sequential Sax- 
~

1 

pling Plans õased on Prior Distributions and Costs. Tecg
1 

nometrics. v. 12. n. 2. mai. 1970. p. 299-§09. 
, z 

(18) RAIFFA, Howard. Teoria da Decisão (Introductory Lectures o: 

“Choices under Uncertainty) Trad. Sérgio Ellery Ôíršc 

fBarroso. Petrópolis. Editora Vozes. 1977.
" 

. (19) SCHMIDT, J. W. ; BENNETT G. K. Economic Multiattribute Ac- 
¡ 

_
9 

' *ceptance Sampling. AIIE Transactions. v. A. n. 5. set 

1972- P- 19#~l99- “
\ 

. . z 

`\. (20) 
3 

2 =; z 

' 

; CASE, K. E. The Choice of 
_ .l 

_ 

_ 

-

2 '~alH“,,zf“““ z Variables Sampling Plans Using Cost Effective Criteria. 

AIIE Transactions. v. 6. `n. 5. set. I97h. p. 178-18h. 

(21) SMITH, Barnard E. The Economics of Sampling Inspection. I5
o 

dustrial Quality Control. v. 21. n. 9. mar. 1965. p. 

` I 
4

. 

' (22) Fonte l - Manual da Divisão de Relações Industriais da Con- 

sul S. A. 
_ 1", ,_ .`._? .¡` --.‹ V `, , 

(23) FonteÍ2_z Manual Da Engenharia Industrial da Consul S. A, 

\ 1

\ 

› 
_ $

. 

' 
' 

1 _ 
f -

/

I 

1 

'

z

4 

.--_-¬›..\.› ' ‹. .__-_..-..›~ ‹ 
* *~¬“ ' ' """ 

› .. ' 

í 
- .~

_



APENDI CES



- ' U 

102 

APÊNDICE I 

Prova da Afirmação Feita na Seção 5.5.: 

USe 0 número de peças defeituosas no lote X, tem distribuição bi- 

nomial com parâmetros N e p, e a probabilidade de ocorrência de xv defe; 

tuosas em n, dado que há X no lote, tem distribuição hipergeomètrica, en 

'tão o número de defeituosas x, numa amostra de tamanho n tem distribui - 

.çao binomial som parâmetros n e p." 
l . 

Pelo Teorema da Multi " _plicaçao das Probabilidades: 
...z 

. z f . 

.r k '*` 

~~s~“ PKE) = Í: P(E/F¿).P(F¿) 
t 5:1 

Na
à 

P(x def.em n) z 2: P(× def.em n/Xem N).P(Xem N) 
. X=0 ' 

-X N . 

,¿ _ x)<X>PX(l-P)N-XN 
oñz 

/\ if 
Q¡z¬ 

L/ 

33

2 

Desenvolvendo primeiro as combinações vem: 

<í><:;í><:>=

~ 

N 
*Í Í ví x:(N-x):N:(N-n):n: 

` (ln) 
.

V x.(X-x)!(n-x)!(N 

¡
_ 

-x-n+x):x:(N-x):N:

V

\



.`../_ 

..,.`_.._. _ 

Í É, J -_ -... ,. . .. .

� 

."!_›f 

l()§ 

ç . 

_ (N - n (n 
X ~ X) X) 

Então, 

LÊ-Íl`1z 

/”`\

×
2 P(x def. em n) = ° n><n>pX(l-p)N°X 

x x 

Multiplicando e dividindo por px(1-p)n'x vem:
1 

' W n X n-x N`n+x N - n X-x N-X-n+X P(x defl em n) z 
< ) 

p (l-p) ii: ( )p 
(l-p) 

t” 
W X X=X X _ X 

. 

(I) 

‹¬. < , 

Substituindo X - X por Y vem:
\ 

‹._‹ 

\ 
. . . N 

'P(× defzem H) =` inc] 
; 

n')PY(1-p)N`""Y.("W)pX(1-p)n`× 
(2) ` X 

5' Y=O 
V

' 

\ 
,é 'Ê 

' 

Q primeiro fator dessa expressão ë a distribuição acumulada do :Q 

mero de defeituosas na parte não inspecionada do lote, que ë igual a 1. 

Então, '

_ 

P(x defi em n) = (n) px(l-p)n'X , que É a expressão da distribui- 
X . 

ção binomial com parâmetros n e p. Logo, segue a afirmação acima. 

\ \ 

(I) Quando:.X= O, X - x = 0, então, X = x; 
`X= N,_X +,n - x = N, então, X~= N - n + x. 

A interpretação destes limites seria: ~ 

- Na parte não ínspecionada do lote, N - n, pode haver qualquer número 
de peças defeituosas entre O e N - nz 

- Se hà x defeituosas na amostra, então no lote hà pelo ao menos x, e 

no màximoxx + (N - n).
H 

(2) Quando: X = x, então, Y = O; _ N 
d I ' 

V . X = N - n + x, entao, Y = X - x = N - n. 
\ _. 

`\ .| .

` 

_ ,
_ 

.¡ J~ 4

§ ,. 
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