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| Cartasde controle para variaveis

Variaveis sao caracteristicas mensuraveis, como por exemplo:

o o diametro de um rolamento.

]

uma resisténcia elétrica.

o o0 tempo de atendimento de um pedido.
o dispersao de um pigmento.

o pH de uma substancia.

; o teor de solidos insoluveis.

As cartas para variaveis, mais especificamente, as cartas para X
e R (média e amplitude) representam a aplicacao classica de
controle de processo.
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| Cartasde controle para variaveis

o Uma medicao (por exemplo: /=155 mm) contém muito mais
informacao do que simples classificacao da peca como dentro
ou fora de especificacao.

o Obter um valor medido é mais caro do que simplesmente
classificar uma peca como boa/ruim.

o Contudo, as medicdes fornecem mais informacoes e, portanto,
exigem uma amostra menor.

o Assim, o custo total de amostragem pode ser menor.

= Como exigem uma amostragem pequena, o lapso de tempo
entre a producao das pecas e a acao corretiva pode ser
encurtado.
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| Cartasde controle para variaveis

o Quando se usa variaveis, a analise do desempenho do processo
pode ser feita mesmo se todas as unidades estao dentro dos
limites de especificacao.

o As variaveis podem ser usadas para monitorar a tendéncia
central e a dispersao.

= Assim, as cartas de controle sdo quase sempre preparadas aos
pares.

~

X, X (média e mediana da amostra)

a

a

R , S (amplitude e desvio padrao da amostra)
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I Carta de Media e Amplitude

Carta de Controle para Média

LC5 =849

Dimensao (mm = 0,01)

. /kam/\\/r"\w P

. LCI=625
0 g 10 15

Amastra

Carta de Controle para Amplitude

450 - LCS =408
400

350 4
300 4

250 1 /\ /.\

200 4 LC=183
15.0 A \U/ \.

100 A

50 A
0.o T

Dimensao (mm=0,01)

LCI=0,0

Amastra
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I Procedimento iterativo de melhoria

ROTINA
Passo 1 COLETA DE DADOS <
CALCULO DOS LIMITES
Passo 2 DE CONTROLE P/ O
PROCESSO
T MELHORIA
- ACAO LOCAL
i CAUSAS ESPECIAIS
- )
[ AVALIACAO DA ACAO NO SISTEMA
Passo 4 CAPACIDADE DO =3 | REDUCAO DAS
PROCESSO CAUSAS COMUNS

Engenharia da Qualidade A



I Passo1: Coleta de dados

o Os dados devem ser coletados em pequenos subgrupos de
tamanho constante. Em geral, 3 a 6 pecas consecutivas

formam uma amostra (subgrupo racional).

o As amostras devem ser coletados a uma frequéncia
periodica, por exemplo, 1 amostra a cada 15 minutos ou 1

amostra por lote.
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I Passo1: Coleta de dados

o O conceito de amostra significa que os elementos sao
selecionados de tal modo que, se causas especiais estiverem
presentes, a chance de diferencas entre amostras sera
maximizada, enquanto a chance de diferencas devidas as essas
causas especiais dentro da amostra sera minimizada.

o Duas abordagens para formar amostra com a temporalidade
como critério

= Unidades amostradas foram produzidas consecutivamente
(instantaneo do processo) — fornece melhor estimativa do desvio
padrao

= Unidades amostradas representativas de todas as unidades
produzidas desde a ultima coleta (amostra aleatdria de toda saida
do processo) — empregado como critério de aceitacao de todas as
unidades produzidas
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I Passo1: Coleta de dados

Exemplo: Tabela de coleta de dados na maquina fresadora

Nome da parte: Retentor Especificagoes: 0,50 @ 0,90 mMm
NUmero da Parte: 9983-5 Instrumento: Paquimetro
Operagao: Dobra superior Amostra/Freq.: 5/2 horas
Maquina: 30 Unidade: mm X 100
Caracteristica: Fresta Carta No.: 1
Data 6/3 7/3 8/3
Hora 8 10 12 14 16 8 10 12 14 16 8 10 12 14 16
Operador A A A B B A A A B B A A A B B
1 65 70 65 65 85 75 85 75 85 65 75 8o 8o 70 75
" 2 60 70 70 75 65 70 75 65 85 8o 60 75 75 85 70
I Medidas 3 75 80 65 75 70 60 70 80 75 75 65 80 85 85 75
4 60 70 60 80 65 8o 75 90 60 8o 85 75 85 65 70
5 70 70 75 75 70 65 70 85 75 60 90 8o 8o 75 85
Soma 330 | 360 | 335 | 370 | 355 | 350 | 375 | 395 | 380 | 360 | 375 | 390 | 405 | 380 | 375
Média 66 72 67 74 71 70 75 79 76 72 75 78 81 76 75 73.8
Amplitude 15 10 15 15 20 20 15 25 25 20 30 5 10 20 15 17,3
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I Passo 2: Calculo dos limites de controle

o O calculo dos limites preliminares (tentativos) de controle pode
ser feito apos a coleta de 20 a 30 amostras sem indicios de uma
situacao fora do controle.

o Ap0ds o cdlculo dos limites preliminares (tentativos), se for
verificado causas especiais, recalcular limites eliminando os
pontos de causas especiais (limites revistos)

o |nicialmente calcula-se a amplitude média e a média do
processo:

- ﬁ_R1+R2+....+RK _ X3+ Xo +....+ Xk
— < <

o Onde )_(i e Ri representam a média e a amplitude da amostra i.

>
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p (2) Calculo dos limites de controle

Calcula-se os limites de controle das médias
considerando-se a extensao de seis desvios-
padroes (trés para cada lado) que segundo a
distribuicao Normal compreende 99,73% dos
valores de médias amostrais.

A formula resulta em:

— — O
LCS=X+30, =X+3—=X; _
Jn d,vn
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p (2) Calculo dos limites de controle

Substituindo-se na equacao anterior, tem-se
os limites de controle para a carta das

meédias:
LCS =X+ AzR_
LClI =X - AR

Onde A2 é uma constante que depende do
tamanho da amostra “n”.
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[ (2) Calculo dos limites de controle

Limites de controle para as amplitudes:
ll:=ﬁ€i36R

Onde: R
oR =d30=d3—
d2

Substituindo-se essa expressao ha equacao

anterior, tem-se:

LCS:§+3d3di LClzﬁ—gdg5

2 d,

Engenharia da Qualidade A
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[ (2) Calculo dos limites de controle

Substituindo-se:

ds d,

— 9 D,=1-3—

D4 1+3d2 3 d2
Tem-se os limites de controle para as
amplitudes:

LCS = D4R

: LCIl = D3R

Onde D4 e D3 sao constantes que dependem
do tamanho da amostra “n”.

Engenharia da Qualidade A
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I Passo 2: Calculo dos limites de controle

o Limites de controle para as cartas de:

Meédias Amplitude
LCS =X+ AR LCS=D,R
LC =X LC=R
LCl =X- AR LCI = D,R

o Onde D, D; e A, sdo constantes que dependem do tamanho

. da amostra (deducao na ultima lamina).
/ Exemplo anterior }
/

/

n 2 3 4 S 6 / 3 9 10
D, 327 257 2,28 2,11 2,00 192 1,86 1,82 1,78
D3 0 0 0 0 o 0,08 0,14 0,18 0,22
A, 1,88 1,02 0,73 0,58 0,48 0,42 0,37 0,34 0,31
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I Passo 2: Calculo dos limites de controle

Para o exemplo anterior
o Meédias:

LCS=73,8+0,58.17,3=83,8

LC=73,8

LCI =73,8- 0,58.17,3=63,8

= Amplitudes:
LCS=2,11.17,3=36,5
LC=17,3
LCI =0.17,3= 0,0

Engenharia da Qualidade A

ns&o0 {mrm x 100)

Dim
@
n
=1

Carta de Controle para Média

PN
N

LC5 =838

LC=7338

LCI=6338

400 4
35.0 A

m % 100)

£ 200 A
o
w150 A
o
£ 100 A
[}

50 -

0.0

30.0 A
250 A
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I Passo 3: Monitoramento da Estabilidade

Pontos fora de controle

o Os limites de controle sao calculados de forma que se nao ha
causas especiais atuando, a probabilidade de um ponto cair fora dos
limites € muito pequena (0,27%)

o Assim, pontos fora dos limites de controle sao um forte indicio
(99,73%) da presenca de causas especiais que devem ser

investigadas e corrigidas.
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I Passo 3: Monitoramento

Padroes

o Além de verificar pontos fora dos limites, também é importante

investigar eventuais padroes na sequéncia de pontos.

o A observacao de padroes pode disparar uma acao sobre o
sistema antes mesmo que um ponto apareca fora dos limites de

controle.

o Alguns padrdoes podem ser favoraveis e podem fornecer pistas

para eventuais melhorias permanentes no processo.
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I Passo 3: Monitoramento

Y
Padroes

Engenharia da Qualidade A

Tendéncia linear




I Passo 3: Monitoramento

Sequéncias
o As seguintes constatacdes indicam a presenca de uma causa
especial:
7 pontos em sequéncia acima (ou abaixo) da linha central.

7 pontos em sequéncia ascendente (ou descendente).

Engenharia da Qualidade A
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I Passo 3: Monitoramento

Sob controle

Sob Controle

16.4
16.2 LC=16,23
16.0
15.8 A
156 /\

154 A V"\—/\/}\- LC=1546
15.2 A U \\/-

15.0 A

14.8 A
wo 4 ——_— LCI= 14,71

Dimenséao (cm)

Amostra

Engenharia da Qualidade A
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I Passo 3: Monitoramento

Fora dos limites de controle

Fora dos Limites de Controle

16.4 +

1672 - . J LC=16,23
16.0

2 158 ./‘\/\

3 156 4 M ’\ /.\ - /.\ LC— 1546

S 154 - N V - \ T

% 15.2 -

£ 150 1

O s ]
ug r's LCl= 14,71
“s4 4—-——"++7—

- 0 5 10 15 20

Amostra
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I Passo 3: Monitoramento

Sequéncias

7 Pontos AcimaalLC

16.4 +

16.2 1 LC=16,23
16.0 4

H A P

156 4 /.\.\ . P

154 - - LC=1546
ol TN VS

15.0 4

14.8 4
Y4y 5+ 17—

Dimenséao (cm)

LCI= 14,71
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I Passo 3: Monitoramento

Sequéncias

7 Pontos Abaixoa LC

164 -
16.2 LC= 16,23

16.0
P ANYA
156 - A
e -
154 X LC= 1546
15.2 1

15.0 4

14.8 A
“gH+———

Dimenséao (cm)

LCI= 14,71

Amostra

Engenharia da Qualidade A

25



I Passo 3: Monitoramento

Sequéncias

7 Pontos Ascendentes

16.4 7
16.2 1 LC=16,23
16.0 4
15.8 4

15.6 - ~o .

A
154 4 L LC=1546
Iy 7
15.0 4

14.8 A
146 LCI= 14,71

Dimenséao (cm)
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I Passo 3: Monitoramento

N .
Sequeéencias
7 Pontos Descendentes
16.4 -
16.2 A LC=16,23
16.0
T 158 /\/\
2 156
2 o4 | [~ A LC=1546
a1 N N
g 152 U
8 150 A
148 1 LCI= 14,71
" —_—
0 5 10 15 20
. Amostra
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I Passo 3: Monitoramento

Plano de agdo para fora de controle

Descri¢cao da Peca

Cod. da Maquina

PAPFC No

N/A

N/A

0001/09

Data:

Descri¢ao: Identificagdo de Anormalidades do tipo ...

Acao tomada:

7 ou mais pontos acima ou abaixo da

7 ou mais pontos Subindo ou Descendo

Linha Central

Possiveis causas:

- Mudanga no ajuste de maquina

- Processo, método ou material diferente
- Avaria de um componente na maquina
- Quebra de maquina

- Grande variacdo no material recebido

Engenharia da Qualidade A

Possiveis causas:
- Desgaste de Ferramenta
- Gradual desgaste do equipamento

- Desgaste relacionado ao instrumento de
medicdo

Pontos fora dos Limites de Controle

Possiveis causas:

- Erro na medigao ou digitagao

- Quebra de ferramenta

- Instrumento de medi¢do desregulado

- Operador ndo consegue identificar a
medida

28



| Passo 3: Monitoramento

Plano de agdo para fora de controle

Descri¢cao da Peca

Cod. da Maquina

PAPFC No

N/A

N/A

0001/09

Data:

Descricao: Identificagao de Anormalidades do tipo ...

Acao tomada:

Periodicidade dos Pontos

Possiveis causas:

- Ndo-uniformidade na matéria-prima
recebida

- Rodizio de Operadores, Gabaritos e
instrumentos

- Diferenga entre turnos

Engenharia da Qualidade A

1 2 3 4 5 6 7 8 98 10 1

Deslocamento da Média

Possiveis causas:

- Novo Método

- Nova Maquina

- Melhoria de Qualidade
- Novo Lote de Material

Quando qualquer um dos
comportamentos for
identificado durante o

processo, o operador deve

intervir no processo e registrar
a acao no plano de acao para
fora de controle

29




I Passo 3: Monitoramento

Plano de acao para fora de controle e Estabilizacao do Processo

o Cada causa especial deve gerar uma analise das condicOes
operacionais em busca da respectiva causa

o Os resultados estatisticos dao partida para a tarefa de analise, mas a
explicacao do que esta acontecendo reside no proprio processo e nas
pessoas envolvidas

o A solucao do problema é o passo mais dificil e que consome maior
tempo.

= Técnicas de solucao de problemas como a analise de Pareto ou o diagrama
de causa e efeito podem ajudar na analise.

= Problemas mais complexos podem exigir o uso de Projeto de Experimentos
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I Passo 3: Monitoramento

Reavaliacao dos limites de controle

o Se acoes de melhoria estao sendo tomadas, o processo deve
apresentar um desempenho mais consistente, com reducao da
variabilidade associada as causas comuns.

o Assim, de tempos em tempos, os limites de controle devem ser

recalculados e, sempre que houver evidéncias para tanto, estreitados.

o Dessa forma, as cartas de controle continuardao servindo como uma
ferramenta eficaz na busca da melhoria continua.

o O controle estatistico do processo deve ser entendido como uma
atividade dinamica.

Engenharia da Qualidade A
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I Reavaliacao dos limites de controle

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Intervencao no processo Limite de Controle Superior = 84,5716
na amostra 5 === Linha Central = 73,80
Limite de Controle Inferior = 63,0284

Na amostra 5, 0 processo sofreu melhorias mas os limites de controle ndo foram recalculados
A causa especial da amostra 13 nao foi detectada pelos limites de controle desatualizados
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| Passo 4: Avaliacao da capacidade

o Definido que o processo esta em controle estatistico, ainda permanece
a questao se o processo € ou nao capaz, isto é, o resultado satisfaz as

exigéncias dos clientes?

o A avaliacao da capacidade do processo sé inicia apos a eliminacao das
causas especiais. Assim, a capacidade esta associada com as causas

comuns de variagao.

o Para verificar a capacidade do processo, é necessario uma estimativa
do desvio padrao dos individuos da populacdao(nao das médias) através

da amplitude média.

6 =R/d,

n 2 3 4 S 6 / 8 9 10
d 113 169 206 233 253 2,70 285 297 3,08
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I Avaliacao da capacidade

CAPAZ Cp=1 Cpo
Cpk=1 Cpk=1
Cpk=Cp=1
50
ESPECIFICACOES

Cp<1

" CAPASZ

Cpk=Cp=<1

|
LEI LES LE| ES
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| Passo 4: Avaliacao da capacidade

Cp<i
Condicao inicial 1 Cp<1 Cpk<1
Cpk<<1l Cpk=Cp<1
LIE LSE LIE LSE
Descentralizado e nao capaz Centralizado e nao capaz
l Cp>1
T —— Cp>1 Cpk>1
m ondisao inicia’ 2 Cpk<<1 Condicao desejadaCpk=Cp>1
AN
LIE LSE LIE LSE
Descentralizado e nao capaz Centralizado e capaz
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| Passo 4: Avaliagcao da capacidade

= [ndice usado para avaliacdo de caracteristicas com limites

bilaterais
[ Fornecido pelo cliente ]
2 _LSE-LIE _ esp_ecn‘lca Gao ]/C 100 % uso da faixa de
P 6-6 disperséo especificacdo

Devido somente as causas
comuns de variabilidade

= C, indica a capacidade potencial do processo, caso centralizado,

de fabricar um produto que atenda as especificacdes do cliente.

C, <1 Processo potencialmente nao capaz

C, 21 Processo potencialmente capaz
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| Passo 4: Avaliacao da capacidade

Para o exemplo anterior, LSE =90 e LIE = 50

X =738

R=173 ‘—/\
n=5-d,=233 /N
6=R/d, =17,3/2,33=7,42 UEss0  MCR ., bSE=90

s _90-50 _ 40

= = = 0,90 < logo potencialmente ndo capaz
- " 6.7,42 4452 P P

<+ < > [ —>

N

|
LIE X LSE

Engenharia da Qualidade A
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| Passo 4: Avaliagcao da capacidade

= A capacidade efetiva do processo e estimada pelo indice C, que
considera a média atual do processo

A LSE-%_%-UE}

Cpk:min{épksup;épkinf}:min{ 2s a4

° Processos com menor C, devem ser priorizados nas a¢des de
: melhoria

[ * Cx<1 - Processo efetivamente ndo capaz
C.21 —> Processo efetivamente capaz (< 0,27% de defeituosos)

Cokinf = Coksup = C, =  Processo centrado
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| Passo 4: Avaliacao da capacidade

Para o exemplo anterior:

C, = min LSETX;X_LAIE — min 90_73’8;73’8_50 =min{0,73;1,07}=0,73
3-0 3-0 3-7,42 3-7,42

C,= 0,90

Cpk inf = 1,07 Cpk sup =0,73

LIE LSE

< > \ _ >
»—/ I ¥—|
50 51,5 70 73,8 90 96,1

M- 3c Meta M

c=7,42
P

1
y
A Ay

M+ 30

Esse valor indica a capacidade efetiva do processo em

atender as especificagdes do cliente considerando a
localizacao da média.

Engenharia da Qualidade A
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| Passo 4: Avaliacao da capacidade

Para o exemplo anterior o percentual fora de especificacao:

P{x<50}=P 7 < 07738 _ 5 50738 = d(—3,21)=0,000669 = 0,07%
7,42 7,42

90—73,8} i ®£90—73,8

P{x>90}=1-P{x<90}=1- P{z < ] =1-®(2,18)=1-0,985492 = 0,014507

P{fora de especifica ¢do} = P{x <50}+ P{x > 90} = 0,000669 + 0,014507 = 0,015177 ou 15177 ppm

C,=0,90

0,07% Cpk int = 1,07 Cpk sup ~ 0,73 1,45%

SE
c=742

T T™C

50 51,5 70 73,8 90796,1
H-3c Meta M+ 3o
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Avaliacao da capacidade

Cp<1
Cpk<<1

LIE

HVANE

LSE
Cpk=Cp<1

LIE

LSE
Cpk=Cp>1

T\

Processo néo capaz e descentralizado

o Ajuste de maguina

Processo ndo capaz e centralizado \

Ordem darealizacdo das estratégias

D

D

Meta LSE

Engenharia da Qualidade A
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Programa de treinamento, revisdo de procedimentos
Troca de fornecedor (matéria prima de maior
qualidade)

Investigacao de novos pardmetros de processo
(projeto de experimentos)

Re-design do produto (projeto de experimentos pode
auxiliar)

Troca de processo (nova tecnologia)

Negociacdo com o cliente por limites mais largos /

i Processo capaz e centralizado ]
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I indices de capacidade

O processo para ser considerado capaz deve apresentar um Cp, 2 1

O indice Cpx que mede a capacidade real do processo € sempre
menor ou igual ao indice C, que mede a maxima capacidade do
processo quando ele esta centrado

O indice Cpx € sempre menor do que o indice C, quando o processo
esta descentrado e igual ao Cp quando esta centrado

Cok < 1 Processo nao capaz

C,« 2 1 Processo capaz

Y
Cox < C, Processo descentrado

C.x = C, Processo centrado




I indices de capacidade

Cok =1 é condigao necessaria para a especificagao do cliente
contemple 6sigma 99,73% da pecas produzidas e que a fracao de
defeituosos seja de 0,27%.

Muitas empresas utilizam como padrao de qualidade a meta Cp >
1,33 que garante que a especificacao contemple 8 sigma do
processo ou Cpk>1,67 que garante 10 sigma dentro da tolerancia

Neste caso devemos igualar o C, ao valor desejado e isolar e
calcular o valor do sigma correspondente

LES — LEI LES-LEl LES-LE
Co=—%- ¥ "7 3

LES — LEI LES—LEl LES—LEl
Cr = 6-0 =167 T Te167 10




Indices de capacidade

C

_ LES—LEI

P 6-0

=1,33

_ LES—LEI _ LES—LEI

6-1,33

8

f(x)
04

o
w

Especificagdo inferior

o
[N

|
|
[
[
[
|
[
[
ZSI

|

Especificagdo superior

0.0 ——"——t—+——

10 11 12 13

14

15

x: Dureza

16

C

_ LES —LEI
6-0

p

=1,67

__LES—_LEl _LES_LEI
10

6-1,67

f(x)
0.5

o
s

o
w

Especificagdo inferior

o
N

0.1

Especificagdo superior

00 +—F—"F+—F+—F—+—+—+—

10

15

x: Dureza

16
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I indices de capacidade

O valor de Cy auxilia na decisao sobre onde concentrar os
esforcos de engenharia.

Processos com menor Cpx devem ser priorizados nas agoes de
melhoria.

No caso de um processo com Cpc <1 e Cp, > 1, basta centrar o
processo que ele se tornara capaz.

Esse € um processo que com pouco investimento consegue
torna-lo capaz, pois centrar o processo geralmente € uma
tarefa facil

Dessa forma processos com Cpxk<1e C,>1 devem ser
priorizados nas acoes de melhoria.
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I indices de capacidade

Caso a caracteristica de qualidade for do tipo maior-é-melhor, o
valor do LSE é teoricamente infinito, logo a avaliacao da
capacidade é somento com o0 Cpk inferior

Caso a caracteristica de qualidade for do tipo menor-é-melhor,
o valor do LIE é teoricamente zero, logo a avaliacao da
capacidade € somento com 0 Cpk superior
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| Passo 4: Avaliagao da capacidade

LIE LSE
c=2 3
Cp=2 <[ Capaz e centrado J
| | Cpk =2
38 44 50 56 62
c=2 .
C,=2 { Capaz, mas nao J
_ centrado
‘ I I ‘J[L ‘ Cpk =1
38 44 50 56 62
c=2
C =2 — , h \
. ‘ / | \ P /Efetlvamente nao
| | | Co =0 capaz (Cpk<1) pois
I 38 44 50 56 62 - nao esta centrado
c=2 C =92 Potencialmente
P capaz (Cp>1)
| | | Cpk =-0,56—
38 44 50 56 62 65 \ /

Engenharia da Qualidade A
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I Avaliacao da capacidade

LIE I/\II LSE Cp>>1 LIE /\ LSE Cp>1
| Cpk>>1 | : Cpk>1
/I \ Cpk=Cp>>1 / \ Cpk=Cp>1

C, e C, excelente: Processo com

baixa variacao em relacao aos LE e
centralizado

C, e C, bons: Processo com baixa
variacao em relacao aos LE e
centralizado

L E

LIE LSE

/ \ Cpk<1 lllll I|II Cpk<<1

— ~] Cpk=Cp=<1 J1\
C, e C,, ruins: Processo com alta Cp exg:e_lente € Cpy ruim: P|r00~9550
variacio em relacio aos LE e com baixa variacdo em relacdo aos

centralizado LE, porém descentralizado



Avaliacao da capacidade

Walor alor Walor
LIE Mominal LSE LIE Mominal LSE LIE Mominal LSE
| | | I | |
I I | | | |
I I | | | |
I I | | | |
I I | | | |
| | | | | |
| | |
| | | |
Cp=1 Cp =1 Cp=1
Cpk=1 Cpk = 1 Cpk < 1
“alor “alor Valor
[ [ I I | I
I I | | | |
I I | | | |
I I | | |
I | |
I | | |
| | | | | |
I I | | |
Cp=1 Cp =1 Cp=1
Cpk <1 Cpk < 1 Cpk < 1




I Demonstragao

o=5/c,
Médias

LSC=u+L,,,0, =X+L,,,6,=X+L,,—=X+L,,—==X+3 22=X+AR
HT Ly al?2 /2\/5 /2\/ﬁ \/ﬁ 2
LIC=p-L,,0,=Xx-L,,6,=X-L,,,—=X-L,,,—=X-3 22=X-AR
H—Lan /2 /2\/* /2\/ﬁ \/ﬁ 2
Amplitudes
_ _ _ o R _ R _
LSC=R+L,1205 =R+ L0050 =R +L,,0,6 =R+ L, .8, =R +3d, —~=D,R
2 2
_ _ _ o R _ R _
LIC=R-L,,00 =R~ L,;00 =R -L,,0:6 =R - L, ),8 — =R -3d; = D,R
2 2
D3=1—3d—3 D4:1+3$
d2 d2
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