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1 INTRODUCAO

Se variacgdo de sistema de medicdo for grande comparada com a variacdo entre
pecas, as medicdes ndo oferecem informagdes confiaveis (ANALISE..., 1997).

Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2010), estudos estatisticos
devem ser realizados para analisar a variabilidade existente nos resultados de cada tipo de
equipamento de medicao e ensaio.

Uma forma de se avaliar estatisticamente um sistema de medi¢do € por meio do
estudo de Repetitividade e Reprodutibilidade (R&R), por meio de um indice utilizado
para verificar a adequabilidade do mesmo (sistema de medicéo). Segundo Balestrassi et al.
(2010) o objetivo da analise de um sistema de medicdo é compreender as fontes de
variagdo que podem influenciar nos resultados de medicéo.

De acordo com Down et al (2010) o estudo R&R por meio da analise da variancia
(ANOVA) decompde a variagéo total em:

= Total de R&R da Medicéo:

- Repetitividade: constitui na variabilidade das medicdes repetidas pelo
mesmo operador.

- Reprodutibilidade: isto € variabilidade quando a mesma peca € medida
por diferentes operadores (Isso pode ser ainda mais dividido nos
componentes operador e operador por peca).

» Pecaa Peca: a variabilidade nas medicgdes de diferentes pecas.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a confiabilidade do sistema de medicéo da
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peca nomeada Grampo da empresa em estudo, por meio do método R&R, e verificar se

existe variabilidade no modo de ser executada a medicéo.

2 MATERIAL E METODOS
Para realizar este trabalho foi necessario o uso de editor de texto, folha de coletas

de dados, planilhas eletronicas e software estatistico para realizacdo dos calculos.

Para avaliacdo da confiabilidade do sistema de medicdo da peca Grampo
utilizou-se o instrumento de medicéo tracador de altura digital de resolucdo de 0,01mm
com capacidade de 0-600 mm, e foram avaliadas 10 pecas obtidas de forma aleatorias de
um lote de producdo. Estas foram medidas trés vezes por diferentes colaboradores
(nomeados inspetor A, B e C) no decorrer de um turno de trabalho, a fim de simular um
ambiente normal de trabalho.

A execucdo desse trabalho foi realizada conforme orientagdo do Manual MSA 4°
edicdo de 2010, utilizado pela empresa em estudo.

Para avaliacdo da confiabilidade, foi realizado um estudo da Repetitividade e
Reprodutividade, utilizando a decomposicdo da variabilidade total (procedimento
estatistica de analise de variancia — ANOVA), método analitico que decompde a variacéo
em: operador, peca, interacdo operador-peca e equipamento, através de analise numeérica.

De acordo com Down et al. (2010) o critério para aceitacdo do R&R do sistema
deve se conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - critério de aceitacdo do R&R do sistema de medicdo

R&R Decisédo
Abaixo de 10% Aceitavel
Entre 10% e 30% Poder ser aceito para algumas aplicacfes
Acima de 30% Inaceitavel

Fonte: Adaptado de Down et al., 2010.
Outro modo utilizado para avaliacdo do sistema de medicdo foi a analise gréfica
dos resultados, onde:
» Grafico das Médias: Compara a variagdo entre pecas com 0s componentes de
repetitividade. Os pontos no grafico representam, para cada inspetor, a

medicdo média de cada peca. A linha central é a média geral de todas as
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medicdes realizadas pelos os inspetores A, B e C. E os limites de controles
superior e inferior referem-se & estimativa de repetitividade.

= Gréafico das Amplitudes: Carta de controle que representa graficamente a
consisténcia da medigdo de cada inspetor. Os pontos no gréfico representam,
para cada inspetor, a diferenca entre a maior e menor medicdo de cada peca,
sendo o desejavel que a amplitude seja igual a zero.

= Gréafico de Dispersdo: Fornece informacdes sobre a consisténcia entre as
medicBes dos inspetores, e indica possiveis pontos fora da curva e as
interacdes peca-operador;

= Grafico de Interacdo entre peca e operador: Demostra as medi¢des médias de
todos os inspetores para cada peca, onde uma linha conecta as medias de um
Unico inspetor. Se as linhas sdo quase idénticas, os inspetores estdo medindo
as pecas de forma similar. No caso de uma linha estar acima ou abaixo das
outras, algum inspetor estd medindo as pecas com uma consisténcia maior ou
menor gque 0s outros. Na hipdtese das linhas ndo ser em paralelas ou se
cruzarem, a capacidade de um inspetor em medir uma peca depende de qual

peca esta sendo medida.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Analise numérica dos resultados
A partir da Figura 1 é possivel visualizar o total R&R com indice de 5,46%
indicado na coluna %Study Var (estudo da variacao), sendo este considerado aceitavel
conforme o critério de aceitacdo demostrado na Tabela 1. Observa-se na mesma coluna
(%Study Var) que a variacdo de peca-para-peca € de 99,85%, sendo esse o valor

desejavel.
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Figura 1 - Resultado R&R

Study Var 3#3tudy Var

Source 3tdlev (3D) (& = 5D) (£5V)
Total Gage RaR 0,014103 0,0B462 5,48
Repeatability 0,008E83 0,05933 3,83
Reproducibility 0,010055 0,08033 3,90
Cperador 0,008226 0,03736 2,41
Cperador*Pecas 0,007896 0,047348 3,08
Part-To-Part 0,257716 1,54830 99,85
Total Variation 0,258102 1, 54861 100,00

3.2 Analise gréafica dos resultados

No Gréafico das Amplitudes, Figura 2, observa-se que os resultados das medicoes
do inspetor A possuem pontos fora do limite controle, em que as medicdes realizadas pelo
mesmo indicam variacdo nas repeticbes das medicdes das mesmas pecas, diferente das

medic0es realizadas pelos inspetores B e C que apresentam maiores consisténcias.

Figura 2 - Grafico das Amplitudes
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O Grafico de Dispersdo, Figura 3, apresenta a variacdo das medicBes dos
inspetores A, B e C, que ndo indica discrepancia, mas adverte que o inspetor A tem
leituras menos consistentes em relag@o aos inspetores B e C.

Figura 3 - Grafico de Dispersao
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O Gréfico de Interacdo entre peca e operador mostra que as linhas estdo proximas
entre si, e as diferencas entre as pecas sao claras. Nesse as medi¢cdes dos inspetores A, B e
C estdo sendo executadas de modo similar onde indica que ndo ha interacdo entre peca e
operador, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Grafico de Interacdo entre peca e operador
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4 CONCLUSOES
Conclui-se que por meio da Anélise dos Sistemas de Medicdo via indice R&R
pelo método da Anéalise da Variancia que ndo houve variacdo significativa entre as
medic¢des dos inspetores A, B e C, desse modo comprovou-se a confiabilidade do sistema
de medicéao da peca Grampo.
Os procedimentos estatisticos contribuiram positivamente para melhor
visualizacdo das fontes das variagdes existentes, seja entre pe¢a ou no proprio sistema de

medicdo, aumentando a confiabilidade nas medicGes realizadas.
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Mesmo com Sistema de medicéo sob controle, atraves da analise grafica pode-se
identificar maiores detalhes nas medices realizadas, sendo possivel visualizar de forma

detalhada a execucdo de cada medicao realizada pelos inspetores.
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