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Caracteristicas de Sistema de Medicao

Medicdo
O monitoramento de um processo da-se através

medicao de uma caracteristica de qualidade;

Medicdo produz resultados com erros ou com ce|
grau de incerteza;

da

[to




Variabilidade

- Variabilidade total nos valores medidosxte

V Variabilidade real: inerente ao processo produtivo
— Causas comuns e, ocasionalmente causas aleatorias;

V Variabilidade inerente a medicéo.

2 _ 2 2
Ototal = aprocesso + O-medigeio

- Se 0 erro de medicao for independente do verdadeiro
valor da grandeza medida consegue-se estifar
diretamente?,; € @ eq

2 _ 2 2
Uprovesso = Ototal — Umedigf\o

Parcelas do Erro de Medicéo

- Erro sistematico:

V Diferenca entre o valor médio de infinitas medicdes ¢lo
mensurando (sob as mesmas condi¢cdes) e seu vplor
verdadeiro;

- Erro aleatério:

V Diferenca entre o resultado da medicdo e esse vdlor
médio;

v Tem média nula.

VEm geral, € bem representado por uma distribuicgo
normal.

Caracteristicas de um Sistema de Medicao

- Valor verdadeiro:
Vv Resultado de uma medicdo perfeita

- Erro de medicao:

V Diferenca entre o resultado de uma medicdo e o vajor
verdadeiro

Erro sistematico

-

Valor Resultado médio
verdadeiro de medigao

« A magnitude do erro sistematico pode variar ao longo da
escala do instrumento de medicéo;

« O erro sisteméatico pode ser conhecido e corrigido atravéq de
procedimento de calibracédo




Relacionamento entre os Erros

Erro
aleatorio
grande

Erro
2\ aleatdrio
oy

equeno
c d pPeq

Com erro Sem erro

sistematico sistematico

« Centro do alvo: valor verdadeiro da grandeza medida
« Instrumento “exato”: N&o possui erro sistematico;
« Instrumento “preciso”; seu erro aleatério € pequeno

Diferencas entres Sistemas de Medicao

- Principais fatores que diferenciam os sistemas
medicao:
V Detalhes construtivos e de projeto;
Vv Desgaste decorrente do uso;
v Modo de operacéo;
Vv Condicdes ambientais;
V Calibracgéo.

de

Avaliacdo do Erro Sistemético

Avaliacdo do Erro Sistematico

- Comparacéo do resultados de medicédo obtido p
instrumento com valor de referéncia obtido p
padréo;

- Calibracao:

Vv Conjunto de operacdes que estabelece correspondé
entre os valores entre os valores indicados p4

instrumento e os valores estabelecidos por padrédo
referéncia

elo

ncia
lo
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Rastreabilidade

- Propriedade de um resultado de medicéo relacioné
com referéncias estabelecidas;

Cadeia de rastreabilidade
— Nivel
IM' Internacional
A
[Padrao Secundario] V'
f Nacional

Nivel Local

\r-Se

Intervalo de Confianca

« Intervalo com (1 -6)100% de confianca:

- 5 - S
d— tﬂ/‘l(k—l)\/_(.% S erro é d+ f.n/-z_(,‘._l)—‘r

vk

- Se o intervalo de confiancga incluir o zero, ndo tem
evidéncia amostral pra afirmar que o erro sistemat
é diferente de zero, a um nivel de significancia

0S
co

Procedimento para Célculo do Erro
Sistematico

- Diferenca média entre o valor de referénci ¢ o
valor medido %) repetidas vezes pelo mesm
operador e em condi¢des normais de operacao

ke

Z(ar, —x)
(7: 1=1 2
- Desvio-padrao amostral:

Erro Sistematico Relativo

- Porcentagem em relacdo a variabilidade total

x 100

i i d
% erro sistematico = —
Ttotal

- Recomenda-se que esse percentual ndo deva exa
10% para se considerar adequado o sistema
medicao.

eder
de



Repetitividade e Reprodutibilidade

Xbar-R Chart of Valor
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Grafico Xbarra:

v Mostra poder discriminativo do medidor — capacidade do medid
para distinguir as unidades

Gréfico R: Sob controle
v Operador ndo tem dificuldade em utilizar instrumento

or

Exemplo — Capacidade de Medidor

Objetivo: avaliacdo da capacidade de medidor

Operador do processo utiliza duas vezes
instrumento para medir cada unidade do produto

Dados: planilhaBD_CQ_Il.xI¢ guia:medidas

Estimativa do erro de mensuracao:

. R LO o esr
Omedidor = 5~ = T—mg — U, ¢
medidor ds 1.128

Distribuicio do erro de mensuracdo € be
aproximada pela normal.

Estimativa capacidade do medidor:

6611‘1(‘(.11(1()1— = 6(0 887) = 5,32

As mensuragdes podem variar em at& §6) devido a erro
do medidor

m



Variabilidade na Medicéo

Variancia total:

2 _ 2 :
Ototal = U]‘n‘ocesso + Umedigﬁo

NormaQS 9000 Quality Manuals

(CHRYSLER, FORD, GENERAL MOTORS, 1994)
V process variationyvariacao total
V part-to-part variation variacdo do processo

Podem ser expressas quantitativamente em funca
dispersao dos resultados

— 2 _ 2 2
Terro de medicio — Pmedidor — Prepetitividade + O reprodutibilidade

D da

Propriedades

- Repetitividade:

Vv Aptiddo do instrumento em fornecer indicagGes mui
préximas, em medi¢cdes sucessivas de um mes
mensurando, sob as mesmas condices;

V Precisdo basica inerente ao préprio medidor

- Reprodutibilidade:

Vv Grau de concordancia entre resultados de medicdes de
mesmo mensurando efetuados sob condi¢des variada
medicéo

V Variabilidade devido o medidor ser utilizado po
diferentes operadores

no

um
5 de

=

Condicdes de Repetitividade

- Mesmo procedimento de medicao;
- Mesmo observador;

- Mesmo instrumento de medi¢do, utilizado n;
mesmas condicoes;

- Mesmo local;
- Repeticdo em curto espaco de tempo.




Variabilidade da Medicéo

« Variabilidade inerente a medicgéao:

2

2 _ 2 2
O medidor — UI‘PDE‘ + r}-re'pr()

« Pepe Variancia dos resultados de medigd

sucessivas de um mesmo mensurando sob as mesmas

condicdes;

« Prepro Variancia dos resultados de um mesmo

mensurando efetuadas sob condicbes variadas| de

medicao

Procedimento de Estimacdo de &,

- Medicdes sucessivas:
v da mesma grandeza;
V pelo mesmo operador;
v usando o mesmo procedimento de medicao;
v num mesmo local;
v sob as mesmas condicdes;
v em curto periodo de tempo.
- Sequéncia de medicOes aleatorizada:
v Operador ndo sabe quando mede a mesma peca.

- Quanto menores P, € Py, Maiores,
serdo a repetitividade e

respectivamente,

reprodutibilidade dos resultados das medigoes;

- Usa-se quantificar a repetitividade de
instrumento pela largura da faixa que contera 99,7
dos resultados sob condi¢cbes de repetitividade (
hipotese de normalidade):

V6o

repe

- Analogamente,
quantificada por:
\/ a;epro

a reprodutibilidade pode

u

S

m
B%%
50D

Vv R: média das amplitudes de cada conjunto de medidas

mesma pega;

E

Orepe

2
%)

v Em geral, 2 medidas para a mesma peca.

da




Procedimento de Estimagdo de &,

Em geral considera-se a influéncia de diferentes operadores
N . ~ JOR T o
Trepro - d€SVio-padréo de medias de varios operadores

5 2 2
. Ry (Frepe)” A - -
Orepro = (T:) - # com R\: = Tmax ~ Lmin
V X4 : Maximo valor dos resultados médios obtidos por diferent
operadores

v r: nimero de vezes que cada item é medido por cada operador;
v n: nimero de itens medido

indice R& R

- Estimativa da capacidade do sistema de medicao:

R&R = 661peq = 61/62p0 + 62000

repe

Vv indiceR & R: indice de repetitividade e reprodutibilidade

Orepro = X = Tmax — Tmin

variancia variancia da média amostral
total de cada operador

- Se ha varios operadores, estimaggg,, por:

tx?"lh'

Orepe =

- Estima-se queZ,,, =0, se (']_\) _ rewe)”
[

nr

Exemplo — Micrébmetro

« Micrémetro com leitura milésima
V 10 pecas selecionadas aleatoriamente
Vv 3 operadores medem duas vezes cada peca
V Sequéncia de medicdo é aleatorizada

Operador 1 Operador 2 Operador 3

Peca Medida 1 | Medida 2 | Medida 1 | Medida 2 | Medida 1 | Medida 2
19,982 19,981 19,981 19,981 19,981 19,976
19,994 19,993 20,001 19,997 19,996 19,996
20,223 20,221 20,219 20,221 20,223 20,222
20,226/ 20,226 20,222 20,226 20,223 20,224
20,025 19,994 20,035 20,033 20,028 20,025
20,234 20,233 20,234 20,234 20,233 20,227
20,043 20,043 20,054 20,051 20,037 20,035
20,050 20,049 20,052 20,051 20,032 20,032
20,015 20,017 20,018 20,017 19,985 19,979
19,980 19,980 19,980 19,980 19,994 19,980

O[O0 |~ W][N)] =




« Médias e amplitudes

__Operador 1

Operador 3
Peca x X

R R X R
19.982 0.001 19.981 0.000 19.979 0.005
19.994 0.001 19.999 0.004 19.996 0.000
20,222 0.002 20,220 0,002 20,223 0.001
20,226 0.000 20,224 0.004 20,224 0.001
20,010 0.031 20,034 0.002 20,027 0.003
20,234 0.001 20.234 0.000 20,230 0.006
20,043 0.000 20.053 0,003 20,036 0.002
20,050 0.001 20,052 0.001 20,032 0.000
20,016 0.002 20.018 0.001 19.982 0.0068
19.980 0.000 19.980 0.000 19.987 0014
Médias 20,07545  0,0039 2007935 0,0017 20,07140 0,0038

__Operador 2
x

o|w|co|~|@ ;] w o]

* Calculo repetitividaded, parar = 2

0,00313
1,128

_0,0039 + 0, 0017 + 0, 0038
? = ] (s =0,00313  Grepe =

e~

= 0,00278

« Estimativa da capacidade do sistema de medigao:

R&R = 64/(0,00278)2 + (0.0046)2 = 0,0325

- A largura da faixa que contera 99,73% dos resultac
€32,5um
V se o erro de medicado seguir distribuicdo normal

los

« Célculo reprodutibilidaded, parao = 3
Rz =20,07935 — 20,0714 = 0,0079

N 0,0079\?  (0,00278)2 '
Brepro = — ) - = =0,0046
1,693 20

« Repetitividade e Reprodutibilidade do instrumento:

Faixa que contém 99,73%
dos resultados sob condi¢des
de repetitividade e
reprodutibilidade

Gbrepe = 0,00167 = 16,7 pm
GGrepro = 0,00280 = 28,0 pum

Exemplo — Capacidade de Medidor

- Operador do processo utiliza duas vezes
instrumento para medir cada unidade do produto

Repete-se estudo original com dois outros operadd
Objetivo: Estimar repetitividade e reprodutividade
Dados: planilhaBD_CQ_Il.xI$ guia:medidas_excel

res



Dados

Operador 1 Operador 2 Operador 3

Pega 1 2 xbarra R 1 2 xbarra | R 1 2 xbarra R
1 21} 20| 205 p 20 20| 20| o 18 21 2| Z
F 24 23 235 1 24 2 240 o 23 24 235 1
3| 20 21 205 1 15 21 20,0 2 20| 22 21,0 2
4| 27, 27, 27,0} of 28 26 27,0} 2 27| 28 275 1
3| 19) 18 185 bl 18 18 185 1 18 2 195 3
E 23| 21 220 7 24 n 225 3 z3 b7 225 1
7 22 21 215 Bl 22 24 23,0 2 22 20| 210 2
g 19| 17 180) Z 18 20| 13,0 F 13 18 185 1
B 24 23 235 bl 25 23 240 2 24 22 240 g
10} 25| 23 24,0 H 26 25 255 1 24 2 245 1
1] 21] 20) 205 1 zn‘ 20| 200 g 71 20| 205 1
12| 18| 18 185 q 17 18 180 Z 18 19 185 1
13} 23| 25 240 p 25| 25 250 o 25 25 250 a
14 24 21 240 0 23 25 240 2 24 25 243 1
15| 29| 30| 295 1 30 28 290 F 7 20| 205 1
16 26 26 26,0} 0} 25) 26 255 1 25) 27 26,0 2
17] 20 20) 200 0 19 20| 195 1 20) 20) 20,0 g
18] 19 21 200 2 18 18 190 0 2 P 220 2
19 25 26 255 1 25| 24 245 1 ZS‘ 25 25,0 0
20) 19) 18 190 0 18 17 175 1 19| 17 180 2
xbarbar 22,30 1,00 xbarbar 22,28 135 xbarbar 22,10 120

- Estimacao da Repetitividade

Ri+Ry+Rs 1,004+1,25+1,20 L
— — = 1. 12
3 3

R

Trepe =

- No exercicio:

= Tmax — Tmin =

0,20

= 92,30 ¢ Fouin = 22,10

0,20

5 — f{‘:_ _ (61‘0110)2 —
repro F l'l nr

- Estima-se queZ,,,=0, pois(

1,693

0,20

1,693

2 (1,02)2
) - 20(2)

2 22
) (1,02) -0

20(2)

Adequabilidade do Sistema de Medicao

10



Adequabilidade

- Adequacéao do sistema de medicao:

Vv comparacdo de sua capacidade com as tolerancias
caracteristica de qualidade.

- PT: percentagem de tolerancia

R&R

= [SE_LIE x 100

PT

Classificacao da Adequabilidade de Sistema
de Medicéo

. Classificacdo quantorazdo PT
Vv Critério pouco rigoroso em caso de processos altame
capazes.

« Classificacdo quantoR&R

da

nte

- Relacdo com a variabilidade total do conjunto gle

dados: RER

F%R&R = x 100

Tiotal

o n

v com: Z Z Z (.‘1-‘,‘1‘1\. — ;l:‘)2
. i=1 j=1 k=1
Ototal = onr — 1 x 100

v 0o: nimero de operadores
v n: nimero de itens medidos;
v r: nimero de medidas de cada item

V Oy, desvio-padrdo amostral de todas as medidas ,|de

todos os itens, por todos os operadores.
V X média aritmética global

Classificacdo quantoa % R &R

% R&R Classificacédo

%R&R <10 Adequado

<0 <
10=%R&R <30 da aplicagéo, do custo do instrumento, etc.

%R&R > 30 melhorias

* %R&R alto pode indicar que parte significativa da variacad poteém
do sistema de medicao.

Pode ser adequado dependendo da importancla

Inadequado. Sistema de medi¢do necessita de

11



Norma QS9000
Comentarios

- Recomendacdes:
. af,epe deve ser diminuido através da melhoria do processo de v amostra de tamanho=10
medi¢éo; ’

. . - . V cada operador medindbvezes a mesma peca;
Vv instrumento mais sofisticado, treinamento operador, etc.

V 3 operadores medindo as mesmas pecas
+ Se FFepe € baixo com relagdo &, pode-se suspeitar de

problemas com manutencdo do instrumento, operadofes, - Caso possivel aumentar o nimero de medidas por

gualidade metrol6gica do instrumento, etc. operador:
7 : bai lacio @2 d b Vv Obtém-se melhores resultados medindo mais pecas,| do
* S€ Crepo € baIX0 com relagao @, deve-se observar 4 gue aumentar a quantidade de medidas na mesma peca

necessidade de treinamento de operadores por operador.

Gage R&R Study

- Gage R&R Study (Crossed)

Aplicacio v Cada peca é medida mdltiplas vezes por cada operador].

- Gage R&R Study (Nested)

v Cada peca é medida por apenas 1 operador
- Ex.: Ensaio destrutivo




Gage R&R Study (Crossed)

- Método X e R:
Vv Divide a variacdo total em 3 categorias: procegsot{to-
part), repetitividade e reprodutibilidade.
- Método Anova:

Vv D& um passo a mais e divide a reprodutibilidade nps
componentes: operador e na interacdo operador-peca

Método ANOVA

. Tabela Anova de desenho fatorial balanceado !
fatores;

- Efeito Operadores:

V Variacdo entre diferentes operadores medindo a megma
peca;

- Efeito Peca por Operador:

Vv Variacdo entre a média das pecas medidas pro cpda
operador

N
1

- Considera casos em que um operador apresenta maior variacao
quando mede pegas menores, enquanto outro apresenta maior
variagdo quando mede pegas maiores

Variabilidade — Hierarquia

Global

Processo Medida

V
MétodoX e R

Repetitividade Reprodutibilidade

J

Método ANOVA
A

Operador Operador por pega

Quantidade de Categorias

- Quantidade de categorias dos dados que 0 Sistg
consegue perceber:

Vv Deseja-se que o sistema de medicdo distinga uma
guantidade de categorias (instrumento mais preciso)

#categorias = %‘;{0 x 1,41

13



Quantidade de Categorias

« AIAG (Automobile Industry Action Group):

V # categorias < 2: sistema de medicdo inadequado para
controlar o processo
- N&o se pode distinguir uma pecga da outra

D
3

V # categorias = 2 : os dados podem ser distinguidos
dois grupos (Alto e Baixo);

V # categorias = 3 : os dados podem ser divididos em tfés
grupos (Alto, Médio e Baixo)

V # categorias> 4: sistema de medicdo aceitavel

- Estudo do Sistema de Medicdo do Bango
GAGEAIAG :
V Sistema de medicdo contribui pouco com a variagao totgl;
v Andlise com o métodXbare R

Stat > Quialitity Tools > Gage Study > Gage R&R Stud  y(Crossed)

b Gage RER Study (Crossed)

Part numbers: [Part

Operators: [Operator

Measurement data: [Response

Method of Analysis
" ANOVA
@ Xbar and R

Cancel

Sistema de Medicdo 1 — GAGEAIAG

- Situagéo:
Vv A variacdo do sistema de medic&ontribui pouco na
variacao total;

- Banco de dados:

Vv 10 pecas selecionadas, representando a amplitude espgrada

da variag&o do processo;
V 3 operadores mediram as 10 pecas, 2 vezes cada uma;
V Aleatorizacdo na sequéncia das medidas

- Planilha:gageaiag

Gage R&R Study - XBar/R Method

a) Colaboracao do sistema de medigdo na variabilidade tot

b) O critério da quantidade de categorias indica que o siste
de medigéo é adequado.

=

ma

14



Response by Part
- i : - Estudo do Sistema de Medicdo do Bang¢o
B et GAGEAIAG :
Rchartbvop-umr . .~ . . . ~
o e N R R V Sistema de medicdo contribui pouco com a variagao totgl;
i a7s '-——gf———“ Jq1 z
i \/\/\H&V—"\f\ = - § : 3 v Andlise com o métodénova
E)—J Xbar u-mwuwm V ’ ) opraer ’
i mrs O P Sugere a significancia da
E ;: #ﬁ%ﬁ% e ; : / Y jj W/\- interagdo Operador g Stat > Quialitity Tools > Gage Study > Gage R&R Stud  y(Crossed)
1 1 IS ERENEEEE] Pega_ ;
Gage R&R (Xbar/R) Gage RER Study (Crossed) ’
Part numbers: Part Gage Info... | ||
) ) . . . , Operators: [Operator Options... l
a) Percentual baixo de variacdo devido ao sistema |de m——
medicao; :
. . . . 3 & ANOV/
b) Maioria dos pontos fora dos limites de controle quandd a - our and R
variacdo é devido principalmente a diferenca entre |as
partes (processo)

Gage R&R Components of Variation PE———
o TP .
00, -
; = o 8
050 3
Ve Rt A Ptiont T 7T 3 ¢ 5 8§ 7 7 78
Pat

R Chart by Operator
5 Response by Operator

Emn‘/\ :HP’ = W
LONVTAAEE =L

Xbar dnvtbvoplnln
Operator * Part Interaction

100 | | 100, ==
i s i
- = V\/ YA
& gm 25

1 1 3 4 5 & 7 8 U0

Gage R&R (Xbar/R)

+ Percentual baixo de variacdo devido ao sistema |de
medigéo;
v Maior que a calculado pelo método anterior

a) Colaboracdo do sistema de medicdo na variabilidade t¢tal
maior que aquela calculado anteriormente;
b) O critério da quantidade de categorias indica que o sistgma
de medicéo é adequado.




Sistema de Medicdo 2 - GAGE2

- Situagéo:

Vv A variagdo do sistema de medic@ontribui muito na
variacao total;

- Banco de dados:

V 3 pecas selecionadas, representando a amplitude espd
da variag&o do processo;

v 3 operadores mediram as 3 pecas, 3 vezes cada uma;

V Aleatorizacdo na sequiéncia das medidas
- Planilha:gage?2
vV Andlise com o métodXbareR.

rada

a)

b)

Response by Part
T

R rrepemy

Components of Variation
m
=
S

el Fartiniet

R Chart by Operator
2

Gage R&R (Xbar/R)

o=z

o

i —F—j

° o
Pa

Response by Operator

Alta percentagem de variacdo devido ao sistema

medigdo, principalmente repetitividade;

Maioria dos pontos dentro dos limites de controle quand
variacdo observada é devido principalmente ao sistemd

medicao.

de

D a
de

Gage R&R Study - XBar/R Method

a) Porcentagem grande de variabilidade dos dados deve-s
sistema de medicao;

b) Sistema de medicéo é pobre.
v Nao consegue distinguir diferencas entre as pecas.

- Estudo do Sistema de Medi¢cédo do Banco GAGEZ2:
V Sistema de medicdo contribui pouco com a variagao tot
v Analise com o métodénova

=

£ ao

16



Gage R&R

Source

Total Gage R&R

Tot. tion 58 100,00
Number of Distinct Categories = 1 b

a) Colaboracdo do sistema de medicdo na variabilidade t¢tal

maior que aquela calculado anteriormente;

b) O critério da quantidade de categorias indica que 0 siste
de medicéo é pobre.

ma

Sistema de Medicdo 3 — GAGENEST

- Situagéo:
v 30 medicdes;

V 3 operadores mediram as 5 diferentes pecas, 2 vezes
uma;

v Dois operadores ndo mediram a mesma peca

- Planilha:gagenest

cada

Components of Variation Response by Part

o
Petins 2

o Rmmi | Ramm patizeml kN

R Chart by Operator

g Response by Operator

N gy
T

§

=Zﬁn

i . S ESTE]
- e - . e

5

g 3
Xbar Chart by Operator DR
3

Operator * Part Interaction
UcLesss8 L=

; :

im {/\:/ﬁ‘*:,/\\::ﬂl H /\ c
&

H | | i N

LcL=2ms

8

8

i

3
Part

Gage R&R (ANOVA)

a) Pouca diferenca entre as pecas;
b) Na&o ha diferenca entre os operadores;

c) Diferencas insignificantes entre as combinagd
operador/peca
Vv Visualizag&o do p-valor da interagédo

- Estudo do Sistema de Medicdo do Ban
GAGENEST :

Stat > Quialitity Tools > Gage Study > Gage R&R Stud y(Nested)

Gage RER Study (Nested)

Part or batch numbers: [Part Gage Info... |
Operators: [operator Options...

Measurement data: Response

et |
Help Cancel

17



Gage R&R

a) A maior parte da variagéo é devida ao sistema de medic#o;

b) O critério da quantidade de categorias indica que o siste
de medicgéo é pobre..

Gage Run Chart

Todas as observacgdes por operador e por peca;
Linha horizontal:

V Valor-alvo ou calculado a partir dos dados.

Um processo estavel apresenta uma nuv
horizontal de pontos;

Efeito de operador ou de peca produziriam algu
tipo de padrao no grafico

ma

Components of Variation

Response By Part  Operator )

e 2
:

GomAEA Amet | Repod  fatiofed ]

R Chart by Operator B
o = Response by Operator

Sample Rarge:

1 ] “
2 1 I : f I . ]
n\vf\wi\wj\/\/ 151:3 1 g H s

Xbar Chart by Operator
htrn Stee

1 ! _
il :“\jf\;\\_/ e

LL=nsn

Gage R&R (Nested)

a) A maior parte da variagéo é devida ao sistema de medic#o;
b) Maioria dos pontos dentro dos limites de controle quand¢ a

variacdo observada é devido principalmente ao sistemd
medicao.

- Pode-se comparar variagao:
Vv Entre medidas por cada operador;
vV Diferencas em medidas entre operadores.

- Pode-se verificar relacdo das medidas com a linha
referéncia.

Stat > Quialitity Tools > Gage Run Chart

Gage Run Chart

[Par:]

~ | Part numbers:

Operators:

Measurement data: [Response

[ [(optional)

Trial numbers:

Historical mu:

[optional]

Cance!

de

de
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Gage Run Chart: GAGEAIAG

Response

Panel variable: Part

=== | Planilha:gageaiag

— .

\
4

e e

Operator

Maioria das observag@es deve-se a diferencas entre as pd
22s medidas do operador 2 é consistentemente menor g
12 (7 em 10)

Medidas do operador 2 sao consistentemente menores qu
medidas do operador 1 (8 em 10)

cas;
e a

e as

Estudo de Linearidade e Vicio

Linearidade: Precisdo das medicdes na fa
esperada de valores:

Vv “Meu instrumento tem a mesma precisdo para todos
tamanhos sendo medidos?”

Vicio: Diferenca entre as medidas médias observa
e uma referéncia ou valor padrao:

vV “Qual a precisdo de meu instrumento quando compara
com um padréo?”

Xa

oS

Has

.do

Gage Run Chart: GAGE2

600

500

Response
-
]
g

w
=1
=]

200

Panel variable: Part

Planilha:gage2

1 2 3 Oparator

Apl AL
4 /\\/\/

Operator

Fator dominante é a repetitividade;
Vv Grandes diferencas em medicdes quando o mesmo operador me

mesma peca;
Oscilagbes sugerem que os operadores estdo “ajustar
como eles medem entre as medicdes.

de a

do”

Exemplo

5 pecas selecionadas para representar a fa
esperada das medidas;

Determinado o valor padréo de cada pec¢a;

Unico operador mede aleatoriamente 12 vezes ¢
peca

Estudo Gage R&Rindicou variagdo do process(
igual a14,1941

hixa

hda

L4
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Medidas de Linearidade e Vicio

- Linearidade:

Vv Regressdo linear dos desvios médios para as med
padréo
V Linearidade = inclinagéo T qcesso

Vv % em relacdo a variabilidade do processo = inclinagdo
100

Vv Quanto mais préxima de 0 for a inclinacdo, melhor
linearidade do instrumento.

das

X

a

Stat > Quialitity Tools > Gage Linearity and Bias St udy

Gage Linearity and Bias Study &3]
1 Fart Part numbers: Mﬂn.u |
2 Haster .

5 Focpemse | Reference values:  [Waster T
data: [
Process variation: 141941 (optional)
- [study variation from Gage RR)
or
(6*historical standard deviation)
—soewt |
Help _ cancel |

. Vicio:

v Média dos desvios de todas as pecas com relacéo a

medidas padrao

Vv % de vicio em relagdo a variacdo do processdesvio

médio lai)rocesso

suas

Gage Linearity and Bias Study for Response
Gage Linearty.
Padaor  Cosf SECos

:
Consaant & 007252 0,000 @
S

0,01093 0.

R-Sq 071422

s 0mmse RSy 7L
Learty LSGSES Selmewsty 132
05 Gage Bas

Refererce Bas e P

Aveage -0,053133 .nts

2 ossiee7 0,000

5 4 0125000 09 035
= 6 00500 02 0667
s 0667 21 0000

10 -0.616667 43 0,000

05

a) Variacdo devido a linearidade é 13% da variacdo global
processo;

b) Variacdo devido a precisdo € menor que 1% da varia
global do processo

ao
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