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RESUMO: A analise metrologica torna-se muito importante para a industria em geral, de modo que se possa fazer a
verificagdo de seu sistema de produgdo, da qualidade do produto e da capacidade da empresa de atender as exigéncias
do mercado consumidor. Desenvolveu-se uma pesquisa para a avaliagdo das empresas do setor de metal mecanica da
cidade de Rondonopolis/MT para verificar quais sdo as caracteristicas dos seus sistemas metrologicos ¢ dessa maneira
determinar os erros de medi¢do em fun¢do do ASM (Analise dos Sistemas de Medigdo — tradugdo ndo oficial de MSA -
Measurement Analisys System), quais sejam: tendéncia, repetitividade e reprodutibilidade. A analise foi realizada por
meio de visitas a trés empresas, que sdo representativas desse setor no universo da pesquisa. Seus funcionarios foram
entrevistados e realizaram medi¢des com os instrumentos da empresa ¢ com instrumentos da UFMT que sdo calibrados.
A tendéncia de cada operador foi determinada, assim como a tendéncia dos equipamentos de medi¢do de cada empresa
estudada. Os resultados das medigdes permitiram avaliar os erros de repetitividade de cada operador e, na comparagéo
entre os operadores, permitiram avaliar a reprodutibilidade.
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ABSTRACT: The metrological analysis becomes very important to the industry to make possible to do check their
production system, product quality and company's ability to meet the costumer market demands. It was developed a

survey to  evaluation the metal-mechanic sector companies in the Rondonopolis city to checkwhich are
the metrological characteristics ~ of  their systems and  thus determine  the measurement  errors due  to
the MSA (Measurement  Analysis System) as: trend, repeatability ~ and reproducibility.  The  analysis  was

conducted through visits three companies of metal-mechanics sector that are representative of this sector. Their
employees were interviewed and were performed measurements with the company’s instruments and UFMT'’s
calibrated instruments. The trend was determined for each operator, as well as the tendency of measuring equipment of
each company studied.The results of the measurements allowed to estimate errors of repeatability of each operator
and allowed to assess reproducibility.
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INTRODUCAO

Metrologia ¢ a ciéncia da medigdo e tem por finalidade
estudar as grandezas fisicas, desenvolver técnicas e
métodos para que a medigdo de determinada grandeza
seja feita de maneira apropriada e com resultados validos.
Dessa maneira, a analise metrologica torna-se muito
importante para a industria em geral, de modo que se
possa fazer a verificagdo de seu sistema de producdo, da
qualidade do produto e da capacidade da empresa de
atender as exigéncias do mercado consumidor.

A escolha correta do instrumento de medigdo, treinamento
do operador, a avaliagio do ambiente e outras
preocupagdes relacionadas com o processo metrologico
de controle de qualidade fazem parte do processo
conhecido como MSA (Anélise de Sistema de Medicdo).
Segundo MSA (2002) e Silva (2007) a analise
metrologica deve considerar ndo apenas o instrumento e,
também, ndo apenas a interagdo do operador com o
instrumento de medi¢do, mas sim um conjunto de fatores
que incluem o meio ambiente, o desgaste e demais
influéncias que podem afetar o resultado de uma medigao.
Assim, se o sistema de medigdo opera de maneira

inadequada, o controle da qualidade da producao fica
passivel de erros, como aprovar pe¢as em nao
conformidade com as especificagdes ou reprovar pecas
que estdo em conformidade

METODOLOGIA

Partindo de um banco de dados buscaram-se entre 150
empresas catalogadas no setor de metal-mecanica aquelas
que possuissem as caracteristicas necessarias para
participar desse estudo. Como grande parte das empresas
ndo se adequou aos requisitos, foram escolhidas apenas
trés empresas, listadas abaixo e denominadas
respectivamente de Empresa 01, Empresa 02 ¢ Empresa
03, que apresentaram maiores porte, nimero de medidas
tomadas durante a verificagdo de seus produtos e
quantidade de equipamentos metrologicos.

e FEmpresa de usinagem - produz pecas para outras
empresas localizadas na regido sul do Estado do Mato
Grosso;

e Fabrica de sistemas de armazenamento de grios -
fabrica instala e oferece manutencdo para silos,
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elevadores, transportadores e
(principalmente soja e milho);

e Fabrica de armazéns de alimentagdo animal - produz
sistemas de armazenagem, transportadores, elevadores e
misturadores de ragdo animal.

Através da coleta de dados com o auxilio de um
questionario, confeccionado com o objetivo de identificar
quais caracteristicas do MSA sdo abrangidas pelo
processo produtivo, além de instrumentos de medicao
como paquimetro, micrometro e blocos-padrio,
pertencentes ao Laboratéorio de Metrologia do
Departamento de Engenharia Mecanica, foram avaliados
0s aspectos gerais da empresa e os métodos de medigdo.

separadores de graos

Procedimento experimental

Pegas aleatorias selecionadas no estoque de produtos
aprovados foram novamente medidas (sendo duas iguais)
por dois operadores usando os equipamentos da propria
empresa a ¢ da UFMT, que sdo calibrados, e os resultados
obtidos foram comparados. Também se realizou uma
entrevista com os operadores ¢ responsaveis pela
avaliacdo metrologica das pecas produzidas de modo a
identificar quais sdo as caracteristicas mais importantes
das pecas e como estas sdo avaliadas, visando verificar
também outros aspectos como de que maneira o operador
aprendeu o oficio (participou de cursos de educagdo
sistematica ou por experiéncia) e as condigdes do
ambiente em oferecer uma garantia na execugdo das
avaliacdes metrologicas.

Equacdes governantes

Repetitividade = 6 * 0 / tolerdncia (D)

e 0 ¢ o desvio-padrao das medidas obtidas;
e folerdncia ¢ a faixa de tolerancia de projeto da peca.

Reprodutibilidade = maxima diferenga/tolerancia (2)

o maxima diferenca € a diferenca entre a maior e a
menor medida obtida.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Assim, imbuidos dos dados coletados e utilizando as
equagdes governantes obtivemos os seguintes resultados,

para a Empresa 01, apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. MSA — Resumo paquimetros

Caracteristica Operador 01 Operador 02
Repetitividade 3,98% 13,26%
Reprodutibilidade 193,8%
Tabela 2. MSA — Resumo micrémetros
Caracteristica Operador 01 Operador 02
Repetitividade 3,54% 0,00%
Reprodutibilidade 75,0%

De maneira analoga encontramos as Tabelas 3 e 4 que
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correspondem respectivamente aos resultados obtidos
para as Empresas 02 e 03.

Tabela 3. MSA — Empresa 02

Caracteristica Operador 01 Operador 02
Repetitividade 127,28% 141,42%
Reprodutibilidade 36,67%
Tabela 4. MSA — Empresa 03
Caracteristica Operador 01 Operador 02
Repetitividade 48,21% 15,20%
Reprodutibilidade 17,16%
CONCLUSAO

Os estudos de caso, embora ndo caracterizem uma
amostragem estatistica, sdo significativos por causa da
importancia dessas empresas no cenario econdmico da
cidade de Rondonopolis e sul do Estado de Mato Grosso.
Como as empresas sdo consideradas as mais modernas em
seu segmento, pode-se concluir de forma preliminar:

a) Os equipamentos de medigdo utilizados ndo sdo
calibrados, principalmente porque ndo ha uma empresa
que fornega este servigo na regido e foi possivel avaliar
que os equipamentos de medigdo apresentam erros
significativos;

b) Os empregados incumbidos da avaliacdo
metrolégica ndo tém a formagdo adequada para
desempenhar este papel, realizando medi¢des de uma
forma ndo adequada;

¢) Nao sao realizados estudos estatisticos dos dados
metrologicos para que agdes preventivas e corretivas
pudessem ser implantadas no processo;

d) Ha um erro significativo de repetitividade dos
operadores avaliados, o que pode impactar na avaliagdo
final dos produtos (aprovando pegas em ndo-
conformidade ou vice e versa).

e) Ha um grande erro de reprodutibilidade entre
os operadores avaliados.
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