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RESUMO

Este trabalho busca trazer informacdes sobre a Analise do Sistema de Medicdo (MSA) e estudo
de Repetitividade e Reprodutibilidade (R&R) por variavel. Tem como base a literatura de
referéncia utilizada, que € o manual intitulado Andlise dos Sistemas de Medi¢do — MSA, 42
Edicdo. Sdo descritas algumas das principais definices sobre MSA e também como s&o
realizados os estudos de R&R, que correspondem a um dos principais estudos do sistema de
medicdo. Além disso, é demonstrado como ocorre a analise numérica e grafica dos estudos de
R&R por variavel.

Palavras-chave:  Andlise do Sistema de Medicdo. Estudo. Sistema de medicao.
Reprodutibilidade. Repetitividade.

INTRODUCAO

Measurement Systems Analysis (MSA) é a Analise do Sistema de Medicao.
Corresponde a estudos estatisticos apropriados, onde o objetivo € analisar o comportamento do
sistema de medicdo no que se diz respeito a resultados, ou seja, analisa a varia¢do presente nos
resultados de cada tipo de meio de medicéo e equipamento de ensaio. A andlise do sistema de
medicdo é um processo importante dentro das empresas, principalmente para aquelas do
segmento automotivo, que possuem certificagdo na norma IATF 16949:2016, pois é um
requisito da mesma.

As caracteristicas de um processo de medicdo podem ser quantificadas por parametros
estatisticos relacionados ao valor médio e a dispersdo. Para definir o comportamento do valor
médio podem ser utilizados parametros como tendéncia, estabilidade e o desvio linear da
tendéncia. Para caracterizar a dispersdo, podem ser utilizados a repetitividade e
reprodutibilidade. (ALBERTAZZI; SOUSA, 2015). O parametro denominado R&R é muito
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utilizado na industria de forma conclusiva para verificar a adequabilidade do processo de

medicéo. Ele resulta da combinacéo da Repetitividade com a Reprodutibilidade.

Conforme Albertazzi e Sousa (2015, p. 344), a repetitividade do sistema corresponde
“a faixa dentro da qual as indicagdes do processo de medigao sao esperadas quando € envolvido
um mesmo operador, medindo uma mesma caracteristica do produto e em condi¢bes
operacionais idénticas.” Comumente descrita como VE — Varia¢do do Equipamento. (MSA,
2010, v. 4).

A reprodutibilidade corresponde a faixa dentro da qual as indicacfes do processo de
medicdo sdo esperadas quando sdo envolvidos diferentes operadores, medindo uma mesma
caracteristica do produto, nas condi¢bes naturais de operacdo do processo de medicdo.
(ALBERTAZZI; SOUSA, 2015). E a variacdo entre as médias das medigbes feitas por
diferentes avaliadores, utilizando o mesmo dispositivo de medicdo, enquanto medindo uma
caracteristica de uma peca. Comumente descrita como VA — Variacdo do Avaliador. (MSA,
2010, v. 4).

Existem muitos procedimentos adequados disponiveis para avaliar os sistemas de
medicdo. A escolha do procedimento adequado depende de muitos fatores. (MSA, 2010, v. 4).
Cada procedimento possui uma quantidade especifica de operadores envolvidos, amostras
coletadas, nimero de repeticGes dentro de cada amostra, assim como, o periodo da coleta de
dados pode variar. (ALBERTAZZI; SOUSA, 2015).

O foco da realizacdo de MSA é a compreensdo do processo de medicdo, definindo a
quantidade de erro no processo e avaliando a adequacdo do sistema de medi¢do para o controle
do processo e do produto. Conforme Manual de MSA (2010, v. 4, p. 83), “as fontes de variagao
mais importantes sdo devidas ao instrumento (dispositivo de medicdo/equipamento), a pessoa
(avaliador), e ao método (procedimento de medigdo).” S&o realizados estudos do sistema de
medicdo para quantificar essas fontes de variacdo, auxiliando na tomada de decisédo. Entre os
estudos estéo estabilidade, tendéncia, linearidade, repetitividade e reprodutibilidade.

Os resultados obtidos devem ser avaliados para determinar se o dispositivo de medigéo
é aceitavel para a aplicacdo pretendida. Para sistemas de medicdo que possuem o proposito de
avaliar um processo, pode ser utilizada a seguinte regra pratica geral para aceitacdo do sistema
de medicdo, conforme Quadro 1. (MSA, 2010, v. 4).
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menor que 10
%

como um sistema de
medicao aceitavel

Quadro 1- Critérios aceitacdo R&R
R&R Decisao Comentarios
Porcentagem | Geralmente considerado | Recomendado, especialmente til quando tentamos

ordenar ou classificar pecas ou quando é necessario
apertar o controle do processo.

Porcentagem
entre 10 % e

Pode ser aceitavel para
algumas aplicacdes

Decisédo deve basear-se, por exemplo, na aplicacdo
do sistema de medicdo, custo do dispositivo de
medicéo, custo de retrabalho ou reparo. Deve ser

30% aprovado pelo cliente.
Todos os esforgos devem ser feitos para melhorar o
sistema de medicdo. Essa condicdo deve ser tratada
Porcentagem [ Considerado como pelo uso de uma estratégia adequada de medic&o;
acima de 30 |inaceitavel por exemplo, utilizando a média dos resultados de
% muitas leituras de uma mesma caracteristica da

pecas a fim de reduzir a variacdo de medicao final.

Fonte: Adaptado de Manual MSA (2010)

METODOLOGIA

O estudo dos dispositivos de medicdo por variaveis pode ser realizado por diferentes

técnicas. Existem trés métodos de estudos de R&R aceitaveis, denominados método da

amplitude, método da média e amplitude, e método ANOVA. O método da média e amplitude

(X & R) é uma abordagem que fornece uma estimativa da repetitividade e da reprodutibilidade

em um sistema de medicao. Este método permite que a variacdo do sistema de medicdo seja

decomposto em dois componentes distintos: a repetitividade e a reprodutibilidade. (MSA, 2010,

v. 4). Para o0 estudo pode variar a quantidade de avaliadores, repeticdes e de pecas. Pode ser

considerado 0 seguinte passo a passo:

a) Obter uma amostra de n > 10 pecas que represente a amplitude real ou esperada do

Processo,

b) Identificar cada avaliador como A, B, C, etc. e numerar as pecas de 1 até n, de

modo que 0 numero das pec¢as ndo seja visivel para os operadores;

c) Calibrar o dispositivo de medicgéo caso faca parte dos procedimentos do sistema

de medicdo. Pedir para o operador A medir as n pecas em ordem aleatéria e

registrar os resultados;

d) Pedir para os operadores B e C medirem as mesmas n pecas, sem que um avaliador

veja a leitura dos demais e registrar;
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e) Repetir o ciclo de medi¢do conforme nimero de repeticdes definidas, com uma

ordem aleatoria de medicéo diferente e registar.

Para a analise dos resultados, o uso de ferramentas graficas é muito importante. Os
dados da analise do sistema de medi¢do podem ser mostrados graficamente por meio de cartas
de controle. (MSA, 2010, v. 4). Uma ferramenta utilizada é a carta de médias, onde as médias
das multiplas leituras feitas por cada um dos avaliadores, sobre cada uma das pecas, sao
plotadas. O que pode ajudar na determinacdo da consisténcia entre avaliadores. Também s&o
plotados as médias das médias e os limites de controle determinados pela utilizacdo da
amplitude média. A carta das médias fornece uma indicacdo da usabilidade do sistema de
medicdo. A &rea dentro dos limites de controle representa a sensibilidade da medicdo. Devido
ao fato do conjunto de pecas usadas no estudo representar a variagdo do processo,
aproximadamente metade ou mais das médias deve cair fora dos limites de controle. Se o
grafico mostrar esse padrédo, entdo o sistema de medicédo é adequado para identificar a variagcdo
peca-a-peca. (MSA, 2010, v. 4).

Outra ferramenta utilizada é a carta de amplitudes, que é empregada para verificar se
um processo esta sob controle. As amplitudes das multiplas leituras feitas por cada avaliador
para cada peca sdo plotadas em uma carta de amplitudes padrdo, incluindo a média das
amplitudes e os limites de controle. Caso todas as amplitudes estiverem sob controle, todos 0s
avaliadores estdo fazendo o mesmo trabalho. (MSA, 2010, v. 4).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para demonstrar como ¢é realizado o estudo de R&R por variavel, utiliza-se como
exemplo um estudo envolvendo o instrumento de medicdo reldgio comparador, que possui a
resolugdo de 0,01 mm. Nesse estudo, a pega definida para medigdo denomina-se tampa de
rolamento. Primeiramente sdo providenciadas as pegas necessarias para realizacdo do estudo,
onde nesse caso, optou-se por utilizar 10 pecas retiradas do processo produtivo. As pecas sdo
numeradas de maneira que o operador ndo saiba identificar a numeracéo das mesmas. Somente
0 condutor do estudo deve conhecer essa numeracdo. Na sequéncia € impressa uma planilha
utilizada correspondente do estudo para realizar a anotagéo dos valores no ambiente fabril.
Também pode ser impressa a instrucdo de trabalho (IT) do processo, para verificar a forma
correta de medigé&o.
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Com as pecas em maos, € verificada a disponibilidade dos operadores para realizar o

estudo, onde neste caso sdo envolvidos trés operadores. E realizada a medicdo de 10 pegas, em
trés ciclos de medicdo, cada um com uma sequéncia de medicéo diferente. Estes valores sdo
anotados na planilha. Finalizadas as medicdes, os dados encontrados sdo lancados em uma
planilha eletrdnica e € realizada a avaliacdo do sistema de medicéo, para verificar se 0 mesmo
esta apto para controlar o processo.

O principal parametro avaliado é o percentual de R&R. Também é representada a carta
das medias e a carta das amplitudes. Por Gltimo é identificado se o estudo esta aprovado ou
reprovado e 0 mesmo € salvo. Para este estudo de Rel6gio Comparador, o resultado mostrou-se
favoravel, pois obteve um percentual de R&R igual a 9,40% ficando dentro do percentual desejado,

conforme Quadro 1, sendo identificado como aprovado. Logo, o instrumento pode continuar a ser

utilizado normalmente no processo produtivo.

CONSIDERACOES FINAIS

Através da realizacdo desse trabalho, obteve-se um maior conhecimento sobre Analise
do Sistema de Medicéo e a sua importancia no &mbito industrial. O MSA esta presente no ciclo
de desenvolvimento de produtos de grande industrias, principalmente relacionadas ao ramo
automotivo, sendo requisito de clientes e da norma IATF 16949. Também obteve-se um maior
entendimento de como sdo realizados os estudos de R&R por variavel, e qual a sua importancia

no meio industrial.
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