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RESUMO

A qualidade de conformidade é um requisito essencial dos produtos. No entanto, 0s requisitos
de qualidade nem sempre s&o alcancados e as empresas acabam por fornecer produtos fora das
especificacbes minimas exigidas pelos clientes. Deste modo, a medicao tornou-se fundamental
para o controlo e validacdo da conformidade de um produto através da andlise das suas
especificacOes técnicas. Foi desta forma que surgiu a importancia da metrologia para o processo

de controlo da qualidade.

O presente trabalho insere-se num projeto de investigacdo-acao relativo a “Uniformizacéo de
processos num laboratorio de metrologia”. O principal objetivo deste trabalho foi 0
desenvolvimento de métodos de standardizacdo para o laboratério, nomeadamente para o
processo de medicdo em maquinas de medir por coordenadas. Foram implementadas melhorias
na gestdo da ocupagdo dos equipamentos tridimensionais e diagnosticado 0 seu progresso.
Realizaram-se também estudos Gage R&R para a verificacdo da capacidade e estabilidade do

sistema de medicdo apds a implementacao dos métodos de standardizacdo propostos.

Este trabalho possibilitou ndo s6 a melhoria de tempos do processo de medicdo e da gestdo
ocupacional dos equipamentos tridimensionais, como também melhorou a rentabilidade das

tarefas de trabalho e a eficiéncia dos estudos dimensionais realizados no laboratério.

PALAVRAS-CHAVE

Gestdo da qualidade; Metrologia; Méquinas de medicdo por coordenadas; Abordagem por
processos; Normalizacao.



Vi



ABSTRACT

Quality of conformity is an essential requirement of the products. However, quality
requirements are not always achieved and companies end up delivering products outside the
minimum specifications required by customers. Due to this, measurement has become essential
for the control and validation of a product conformity by analyzing its technical specifications.

Consequently, the importance of metrology for the quality control process emerged.

The present work is part of an action-research project on the “Standardization of processes in
a metrology laboratory”. The main objective of this work was the development of
standardization methods for the laboratory, namely for the measurement process in coordinate
measuring machines. Improvements in the occupation management of three-dimensional
equipment were implemented and their progress evaluated. Gage R&R studies were also carried
out to verify the capacity and stability of the equipment measurement system after the

implementation of the proposed standardization methods.

This work has not only improved the time of the measurement process and the occupational
management of three-dimensional equipment, but also improved the work tasks’ profitability

and the efficiency of the dimensional studies carried out in the laboratory.

KEYWORDS

Quality management; Metrology; Coordinate measuring machines; Process approach;
Standardization.
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Introducéo

1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e relevancia do tema

Todas as sociedades no mundo recorrem ao uso de materiais naturais e artificiais, refletindo-se
na necessidade de fornecimento de produtos que consistem em bens (leite, roupas, casas,
veiculos...) e servigos (energia elétrica, transportes publicos, assisténcia na saude,
educagdo...). Um requisito essencial destes produtos mencionados ¢ que eles atendam as
necessidades de todos os membros da sociedade que irdo usufruir deles. O conceito de aptidédo
para o uso, também conhecido pelo termo popular qualidade, é universal e é aplicavel a todos

0s bens e servicos (Juran & Gryna, 1970).

Segundo Juran, de todos os significados que a palavra qualidade acarreta, dois deles apresentam
uma importancia critica (Juran & Godfrey, 1999):

e Qualidade significa produtos com carateristicas que atendem as necessidades dos
clientes e que, por sua vez, proporcionam a satisfacdo do cliente;

e Qualidade significa produto livre de defeitos.

Ao longo do tempo a qualidade tem vindo a assumir uma posi¢do mais significativa no que
concerne a sua importancia. A qualidade ja ndo se discute, uma vez que esta é imprescindivel
para qualquer tipo de organizacao e torna os custos da sua obtencdo irrelevantes para a tomada
de decisdes (Pires, 2007). Uma vez que a obtencdo de uma boa qualidade € indispensavel sob
0 ponto de vista de todos os individuos, esta torna-se uma parte importante para qualquer tipo
de empresa. De certa forma, todas elas existem para satisfazer as necessidades dos seus clientes
tendo, portanto, como objetivo comum a qualidade. No entanto, nem sempre todos os objetivos
de qualidade sdo alcancados e as empresas acabam por fornecer produtos abaixo das
expectativas e necessidades dos consumidores (Pires, 2007).

E nesta perspetiva que surge a criacio de especificacdes cumprindo os requisitos minimos
exigidos pelos clientes, como forma de controlo. Este processo consiste em observar a
performance atual, compara-la com as especificacfes estabelecidas e posteriormente tomar

medidas no caso de existir uma diferenca significativa entre as duas (Juran & Gryna, 1970).
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A qualidade possui uma componente subjetiva, 0 que por vezes torna dificil ou até mesmo
impossivel a medigdo com preciséo, sob o0 ponto de vista do controlo da qualidade. De modo a
tornar possivel este controlo, é essencial que a qualidade seja objetivada e quantificada para
que esta se torne mensuravel. “Mesmo as carateristicas subjetivas devem, na medida do

possivel, ter alguma forma de medi¢ao ou comparagao” (Pires, 2007).

Esta necessidade de medicdo tem como finalidade ajudar a controlar e tomar decisdes
relativamente ao processo de fabricacdo de um produto, tais como a validacao da conformidade
de um produto (controlo das especifica¢fes técnicas) e a verificacdo da capacidade de um
processo de producdo. Foi desta forma que surgiu a importancia da metrologia para o processo
da qualidade (Duret & Pillet, 2009).

E importante referir que os programas de controlo de qualidade ndo tentam necessariamente
medir todas as carateristicas possiveis, mas apenas aquelas que se apresentam como criticas
para o desenvolvimento das propriedades requeridas para o produto em questdo (Jamieson,
1982). “A medigdo ndo acrescenta valor ao produto” e por isso, a curto prazo, pode ser
considerada um investimento nao prioritario quando este é comparado com 0s equipamentos
para a producdo. No entanto, é fundamental analisar o risco de detecdo de ndo conformidades
do produto na perspetiva do cliente e 0s custos que isso pode acarretar para a empresa. Em

suma, a medicao torna-se um investimento rentavel a longo prazo (Duret & Pillet, 2009).

No que diz respeito a indUstria automdvel, esta tem estado frequentemente na vanguarda no uso
e desenvolvimento de técnicas de metrologia tanto em pesquisa como em controlo da qualidade
(Brown & Blunt, 2008).

A Bosch Car Multimedia Portugal S.A., localizada em Braga, € um dos maiores exportadores
a nivel nacional do setor automével, a maior fabrica da empresa alema Bosch em Portugal e
pertence a divisdo Car Multimedia (CM), sendo esta divisdo um dos principais fornecedores
mundiais de info-entretenimento, de sistemas de instrumentacdo e de solugdes em rede para
sistemas de assisténcia e de informacéo ao condutor.

“CM foca-se no desenvolvimento de solugdes inteligentes concebidas para tornar a integracao,
no interior do veiculo, de funcGes de entretenimento, navegacéo, telematica e assisténcia a

conducdo, mais flexivel e mais eficiente” (Bosch Car Multimedia Portugal, 2015).
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A empresa encontra-se organizada em duas areas funcionais, Area Comercial e Area Técnica,
sendo que o Departamento de Desenvolvimento estd alocado & Area Técnica. Este
departamento foca-se essencialmente em atividades de Investigacdo & Desenvolvimento
(I&D), que tem como missdo a promoc¢do da inovacdo, a gestdo de capacidades e o
desenvolvimento de tecnologia através do uso de engenharia simultanea como um elemento

central para a criacdo de valor.

Dentro deste departamento encontra-se o laboratério mecénico de metrologia, onde foi
realizado o estdgio curricular para esta dissertacdo de mestrado. Dentro deste, realizam-se
analises dimensionais a partes/produtos, fornecidos e produzidos na empresa, nas varias fases
de desenvolvimento e até mesmo durante a fase de producéo, e estudos da estabililidade de

processos (Statistical Process Control - SPC).

Este laboratorio possui diversos equipamentos e ferramentas de medicdo, dentro dos quais
equipamentos éticos, de coordenadas e de forcas e cursos. Neste momento as maquinas estao
em funcionamento de uma forma individual e com carateristicas fisicas diferentes, o que faz
com que a gestdo de ocupacdo das mesmas seja bastante dificil de gerir e com pouca eficiéncia,

sendo nesta vertente que se insere o tema proposto para a dissertacao.

1.2 Objetivos

Com base no problema descrito no enquadramento, esta dissertacdo de mestrado tem como
principal objetivo o desenvolvimento de métodos de standardizacdo para o laboratorio,
nomeadamente para o processo de medicdo em maquinas de medir coordenadas (Coordinate
Measuring Machine - CMM), refletindo-se na melhoria de tempos de medigéo, na melhoria da
gestdo da ocupacdo das maquinas e, consequentemente, da rentabilidade de todas as tarefas de

trabalho e do aumento da eficiéncia dos estudos dimensionais realizados.

De forma a desenvolver este projeto, torna-se necessario a concretizacdo dos seguintes
objetivos especificos:
- Conhecer as fungdes e organizagéo das atividades do departamento;

- Entender os principios de funcionamento de equipamentos de metrologia;
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- ldentificar potenciais melhorias no processo de medicao;
- Uniformizagéo de todo o hardware envolvido;

- Criacdo de uma rede interna de partilha de documentos;
- Uniformizacao do software utilizado;

- Elaboragéo de instrucdes de trabalho e sua divulgagéo.

1.3 Metodologia

O projeto foi desenvolvido na empresa Bosch Car Multimedia em Braga e seguiu uma
metodologia Investigacio-Acdo. E uma metodologia frequentemente aplicada em ambiente
empresarial, caraterizando-se pela intervencdo do investigador no ambiente em estudo e pela
sua participacdo de uma forma ativa no projeto (Pereira, 2013b). Esta participacdo ativa é
realizada através da observagdo do processo a melhorar, avaliagdo dos principais problemas,
recolha de informacéo, participacéo nas atividades de implementacédo das propostas de melhoria
e analise de resultados.

Segundo Ferreira (2014), a metodologia Investigacdo-Acdo desenvolve-se numa espiral de

ciclos e esta dividida em cinco fases distintas, tal como se apresenta no esquema da Figura 1.1.

Diagnostico

/7

Aprendizagem

N

Planeamento

Avaliacdo Implementagao

Figura 1.1 - Modelo da metodologia Investigagdo-Ag¢éo
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Os resultados que séo obtidos através da aplicacdo da ultima fase da metodologia, a
aprendizagem, é que irdo indicar se é necessario efetuar novamente todas as etapas do ciclo,

para que o problema seja resolvido (Abreu, 2013).

1.4 Estrutura

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco diferentes capitulos ao longo do

documento, cujos contetdos serdo descritos seguidamente, de forma sucinta.

Neste capitulo é efetuada uma breve introducdo, onde estd exposto o enguadramento e
relevancia do tema do projeto, a definicdo do principal objetivo do trabalho, bem como os

objetivos especificos a atingir na realizacdo desse objetivo geral.

No Capitulo 2 sdo apresentados os contetdos resultantes da pesquisa bibliografica efetuada,
onde sdo descritas as diversas formas de definir a qualidade segundo o tipo de foco, a evolucao
continua da qualidade até ao presente, a relevancia da implementacéo da Gestdo da Qualidade
Total nas organizacgdes, as filosofias e ferramentas implementadas na gestdo da qualidade, a
importancia da metrologia para a qualidade e alguns dos equipamentos utilizados no processo
de medicdo, a abordagem por processos que advém da aplicacdo deste tipo de gestdo e as

normas fundamentais para a implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade.

No Capitulo 3, comeca-se por fazer uma descri¢do da empresa acompanhada da sua histdria,
da sua missdo, visao e valores, apresentacao das areas de negécio do grupo, suas divisdes e 0s
produtos da empresa Bosch Car Multimedia Portugal. E também mostrada a estruturagio do
departamento e seccdo onde este projeto se enquadra, bem como uma breve descricdo do

laboratério de metrologia e atividades executadas dentro do mesmo.

No Capitulo 4 procede-se a definicdo e fundamentagdo do problema principal do projeto, a
execucdo da fase de planeamento onde sdo apresentadas as solucGes propostas para a resolucéo
dos problemas identificados, postas em pratica essas mesmas solucBes, posteriormente
analisados os resultados obtidos da fase anterior e, por fim, implementadas todas as agdes

corretivas necessarias e feita a consolidagdo do processo.
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No Capitulo 5 sdo sumarizadas as principais conclusdes retiradas das metodologias
implementadas ao longo da execugdo deste projeto.




Capitulo 2

REVISAO DA LITERATURA
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Consideracg0es gerais

Anteriormente ao periodo da industrializacdo, a grande maioria da humanidade vivia em
pequenas aldeias em condigdes primitivas de transporte, comunicagdo, fontes de energia,
cuidados de saude, entre outros. A esperanca média de vida da populacéo era curta e a vida
esgotante e bastante rigorosa, com prevaléncia da pobreza, doenca e fome na grande maioria

das localizagdes (Juran & Gryna, 1970).

Durante o final do século XVIII e inicio do século XIX, a Gré-Bretanha enfrentou inUmeras
mudancas como resultado da Revolucdo Industrial. Os avancgos cientificos e inovacdes
tecnoldgicas levaram ao crescimento da producgdo industrial e agricola, expansdo econémica e
alteracdes nas condicdes de vida (Manolopoulou, 2017).

A producdo em massa de bens e servigos permitiu que centenas de milhares de pessoas
reorganizassem as suas vidas de forma a tirarem vantagem dos beneficios da industrializacéo,
dos quais se destacam a criacdo de fontes de energia central, redes de transporte e comunicagédo
modernas, a melhoria dos cuidados de salde e 0 aumento da esperanca média de vida. Estes
sdo beneficios importantes, no entanto, a continuidade e seguranca de cada um deles depende

da qualidade dos servicos e produtos fabricados (Juran & Gryna, 1970).

Nos tempos de hoje, quando a concorréncia é enorme e feroz e a crise comum a Varios paises,
torna-se fundamental para a sobrevivéncia das empresas a conexdo entre a satisfacdo dos
requisitos dos cliente e a eficiéncia com que estas utilizam 0s seus recursos e matéria-prima
para o alcance dessas mesmas necessidades. “Essa ligacdo é a qualidade” (Pereira, 2013a).

De acordo com Jamieson (1982), “qualidade” é uma palavra dificil de ser definida e, pelo menos

no que se refere & inddstria, ndo existe uma defini¢ao absoluta que satisfaca todas as condigdes.
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2.2 Definicao de qualidade

Pires (2007) afirma que a defini¢do de “qualidade” tem de partir de alguns conceitos basicos e
posteriormente ser adaptada a cada caso em concreto, dependendo do setor de atividade, da
area, do produto, entre outros.

Segundo determinados autores classicos, alguns dos quais mais conhecidos por “Gurus da
Qualidade”, a qualidade de um produto e/ou servigo ¢ definida de diversas formas. Na Figura

2.1 séo apresentados alguns dos exemplos mais conhecidos, divididos pelo seu tipo de foco.

Focalizacao na producao

* "Qualidade € o grau em que um determinado produto esta em conformidade com
um projeto ou especificacao" (Gilmore, 1974)

* "Qualidade ¢ a conformidade com as especificagdes" (Crosby, 1979)

Focalizacao no cliente

* "Qualidade consiste na capacidade de satisfazer desejos" (Edwards, 1968)

* "Qualidade ¢ adequagdo ao uso" (Juran, 1974)

Focalizacao no produto

* "Qualidade refere-se a quantidade de atributos sem preco, contidos em cada
unidade do atributo com prego" (Leifler, 1982)

Focalizacao no valor

* "Qualidade ¢ o grau de exceléncia a um prego aceitavel e o controlo da
variabilidade a um custo aceitavel" (Broh, 1982)

Transcendente

* "Qualidade nao ¢ uma ideia ou uma coisa, mas uma terceira entidade
independente das duas, embora ndo se possa definir qualidade, sabemos o que
ela &" (Pirsig, 1974)

Figura 2.1 - Definigdes de qualidade

Uma vez que o termo qualidade é ambiguo, este foi definido pela ISO (International
Organization for Standardization), que assume a qualidade como o0 “grau com que um conjunto
de carateristicas inerentes de um objeto cumpre os requisitos” (International Organization for
Standardization, 2015).
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2.3 Asuaevolucéo

Com o progresso das ferramentas de trabalho e dos sistemas de unidade de medida,
especialmente apos a Revolucgdo Industrial, a qualidade sofreu uma evolugéo continua até aos
dias de hoje através de quatro eras distintas, dentro das quais a obtencdo de qualidade era
realizada de diversas formas (Barcante, 1998):

e Erada Inspecéo - Qualidade com foco no produto;
e Erado Controlo Estatistico da Qualidade - Qualidade com foco no processo;
e Erada Garantia da Qualidade - Qualidade com foco no sistema;

e Erada Gestdo da Qualidade Total - Qualidade com foco no negaocio.

Na Figura 2.2 sdo apresentadas as quatro principais eras da qualidade, referidas acima, sendo
também identificado o foco principal de cada uma, bem como a sua orientacdo e abordagem
(Martins & Costa, 1998).

Etapa do Movimento da Qualidade

Identiﬁf.:ai.;ﬁu das I " Comtrolo Estatistico Garantia da Gastio Estratégica
carateristicas nepegao da Qualidade Qualidade da Qualidade
Enfase Uniformidade Uniformidade do Toda a cadeia de As necessidades do
do produto produto com menos produgdo, desde o mercado e do
inzpegio projeto até ao consmnidor

mercado, e a
contribuigdo de todos
os grupos funcionais

Orientagéio e “Inspeciona”™ a “Controla™ a “Constroi™ a

abordagem qualidade qualidade qualidade “Gere” a qualidade

Figura 2.2 - As quatro principais eras da qualidade (Martins & Costa, 1998)

No inicio do século XIX, a atividade produtiva era artesanal e em pequena escala, onde 0s
artesdos e aprendizes eram 0s responsaveis pelo fabrico e qualidade final de qualquer produto.

A Era da Inspecéo teve origem com o desenvolvimento da industrializagéo e o aparecimento
de um sistema de producdo mais eficiente que o artesanal, a producdo em massa, verificando-
se uma necessidade de inspecionar os produtos, em que uma ou mais carateristicas eram
examinadas, medidas ou testadas, com a finalidade de assegurar a sua qualidade (Bargante,
1998).
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No entanto, esta foi uma era em que a qualidade se focava unicamente no produto acabado e o
seu conceito se focava na conformidade dos bens ou servi¢os vendidos aos clientes. Desta
forma, os produtos considerados defeituosos, isto é, aqueles que ndo estivessem em
conformidade com os requisitos do cliente, eram desperdigados sem que houvesse uma prévia

resolucéo de problemas (Lopes, 2014).

No periodo seguinte surgiu a Era do Controlo Estatistico da Qualidade, que se traduziu na
implementacdo de técnicas de amostragem e de outros procedimentos de base estatistica,
capazes de identificar eventuais desvios da qualidade e indicar as suas causas (Longo, 1996).
Durante esta fase foram pensados, esquematizados, implementados e melhorados os primeiros

sistemas de qualidade em varios paises do mundo (Lopes, 2014).

Mais tarde, a qualidade teve o seu foco direcionado para o sistema, dando assim origem a Era
da Garantia da Qualidade, em que a prevencdo de defeitos ao longo da cadeia produtiva
passou a ser a ser o seu principal objetivo, procurando envolver todos os departamentos e

grupos funcionais da organizacgéo (Lopes, 2014).

A partir da década de 50 surge o periodo denominado Era da Gestdo da Qualidade Total.
Nesta fase, o conceito de qualidade ndo s6 abrange as especificidades do produto, como também
as necessidades e requisitos do mercado e dos consumidores (Lopes, 2014). A qualidade deixou
de ser uma carateristica exclusiva do produto e responsabilidade unicamente de um
departamento em particular e comegou a ser um problema da organizagdo, compreendendo

todos os aspetos da sua fabricacdo (Longo, 1996).

2.4 Gestdo da qualidade

Com a constante procura de empresas que satisfacam as suas exigéncias, 0s consumidores
tornaram o mercado cada vez mais competitivo e como consequéncia houve uma crescente
valorizacdo das suas necessidades. Portanto, as organizagdes iniciaram a adog&o de politicas de
Gestdo da Qualidade (GQ) de forma a garantir a satisfacdo dos seus clientes, bem como de
outras partes interessadas (Lopes, 2014).

Existem diversas defini¢cbes no que diz respeito & Gestdo da Qualidade Total e muitos autores

definem GQT como uma “filosofia de gestao”. De qualquer forma, GQT corresponde a uma
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forma de gestdo que pode ser caraterizada pela constante procura de melhorias continuas em
processos e procedimentos, de modo a obter a exceléncia (Fernandes, Truong, Sampaio, &
Carvalho, 2014).

Segundo Silva (2009), as organizacfes tém vindo a implementar os chamados Sistemas de
Gestdo da Qualidade (SGQ) que tém como objetivo a aplicacdo de metodologias e mecanismos
que garantam a conformidade dos seus produtos e processos com padroes de qualidade

previamente definidos.

Nos subcapitulos seguintes serdo expostos contetdos relativos a obtencdo de melhoria através
da gestdo da qualidade total, as filosofias e ferramentas utilizadas na implementacao da gestéo

da qualidade, bem como o controlo da qualidade recorrendo a metrologia.

2.4.1 Melhoria através da gestdo da qualidade total

A Gestéo da Qualidade Total, também denominada Total Quality Management (TQM), é uma
filosofia que tem como principio a cooperagio de todas as pessoas da empresa (“Total”) através
de um sistema de gestdo (“Management”) que seja capaz de criar produtos e/ou servigos que

satisfacam as exigéncias dos clientes (“Quality”) (Pereira, 2013a).

De acordo com Kumar, Garg & Garg (2011), o TQM é uma forma de gerir as inddstrias com o
objetivo de melhorar o produto, bem como a qualidade do servigo e a eficiéncia global da
producdo e outras operacgdes. Ou seja, € um processo integrado para obter vantagem competitiva
através de préaticas continuas de melhoria segundo a exigéncia dos clientes (Nasim, Igbal, &
Khan, 2013).

Tal como se pode observar na Figura 2.3, a metodologia TQM tem inicio na definicdo dos
requisitos dos clientes e término na satisfacdo dos mesmos. Para que este processo seja
alcancado com sucesso € necessaria uma gestdo que envolva a organizacao, desde a chefia de
topo até aos operadores (Pereira, 2013a), sempre com o foco voltado para a melhoria continua

do desempenho global do negdcio (Peixoto, 2015).
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REQUISITOS

—— Atividades que agregam valor 4 - - P Fluxo de informagio

MELHORIA CONTINUA DO SGQ

__d-..........-h__

RESPONSABILIDADE
DA DIREGAD
GESTAQ
DE RECURS0S MEDIGAQ, ANALISE
& E MELHORIA

ENTRADA

REALIZACAD

DO PRODUTO I PRODUTO

SATISFAGAD

Figura 2.3 - Processo de um sistema de gestao da qualidade (Peixoto, 2015)

Segundo a Norma ISO 9001, uma empresa que seja caraterizada pela qualidade total apresenta

0s seguintes principios de gestdo (International Organization for Standardization, 2015):

Lideranca;

Foco no cliente;

Comprometimento das pessoas;

Abordagem por processos;

Tomada de decisdes baseada em evidéncias;

Gestao de relacionamentos.

Foi em 1987 que surgiu a primeira versdo das normas ISO 9000, aplicaveis a todos os setores

econdmicos e tém como finalidade standardizar os diversos modelos de gestdo da qualidade

existentes. A familia “ISO 9000” ¢ um conjunto completo de normas para implementar um

sistema de gestdo da qualidade e é composto pelas normas (Duret & Pillet, 2009):

ISO 9000: Sistemas de gestdo da qualidade — Fundamentos e vocabulario.

ISO 9001: Sistemas de gestdo da qualidade — Requisitos.
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e 1SO 9004: Sistemas de gestao da qualidade — Linhas de orientacdo para melhoria do

desempenho.

Segundo Prieto (2008), para um laboratorio de metrologia, o standard da ISO 9001 promove
uma melhor organizacéo a nivel do trabalho e motivacéo de todos os colaboradores envolvidos
em direcdo a uma melhoria continua, e até mesmo a comunicagdo entre todos os niveis de gestéo

e 0s seus trabalhadores.

2.4.2 Filosofias e ferramentas da gestdo da qualidade

Autores como Juran, Deming, Ishikawa, entre outros, sdo considerados 0s grandes mestres ou
gurus da gestdo da qualidade e descreveram nos seus trabalhos alguns principios fundamentais

para a implementacdo do SGQ.

Joseph Juran, um dos autores mencionados, deu a sua contribuicao e € responsavel pela criacdo
de uma abordagem universal designada Trilogia da Qualidade ou Trilogia de Juran, que
estabelece trés processos basicos para a gestdo da qualidade, nomeadamente o Planeamento da
Qualidade, o Controlo da Qualidade e a Melhoria da Qualidade (Juran, 1974).

Segundo Teixeira (2011), a trilogia elaborada por Juran pode ser descrita da forma apresentada

na Figura 2.4.

Planeamento da Qualidade ’ Proces§ b e C.O H.lo preparacﬁ.o do
cumprimento dos objetivos da qualidade

. * Processo implementado para satisfazer os
Controlo da Qualidade .. . . 3 § ~
objetivos da qualidade durante as operagdes

* Processo que tem como finalidade o alcance de

Melhoria da Qualidade

niveis de desempenho superiores

Figura 2.4 - Descricdo dos processos da Trilogia de Juran
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Cada um dos trés processos (Planeamento, Controlo e Melhoria) é também universal e segue
uma sequéncia de atividades invariaveis que permite coloca-los em pratica. Estas sequéncias

apresentadas na Figura 2.5 sdo aplicaveis em qualquer tipo de organizacao, independentemente

da industria, departamento ou funcao (Juran, 1974).

Quality planning

Establish quality
goals

Identify who the
customers are

Determine the needs
of the customers

Develop product
features that

respond to customers’
needs

Develop processes
able to produce the
product features

Establish process
controls; transfer

Quality control

Evaluate actual
performance

Compare actual
performance with
guality goals

Act on the
difference

Quality improvement

Prove the need

Establish the
infrastructure

Identify the
improvement projects

Establish project
teams

Provide the teams
with resources,
training, and
motivation to:
Diagnose the causes
Stimulate remedies

Establish controls to
hold the gains

the plans to the
operating forces

Figura 2.5 - As atividades dos processos da Trilogia de Juran (Juran, 1974)

Deming € um dos autores mais prestigiados da revolucdo da qualidade e reconhecido
internacionalmente pelo seu notavel contributo para a reconstrucéo japonesa ap6s a 22 guerra.

Foi impulsionador de um método de gestdo da qualidade conhecido por Ciclo PDCA ou Ciclo
de Deming. Este Ciclo PDCA é composto por quatro etapas apresentadas seguidamente, onde

cada uma é descrita de acordo com as atividades que sdo executadas (Trivellato, 2010).

e Plan (Planear): é onde se identifica o problema, se estabelecem objetivos e se formula
um plano de acordo com os requisitos dos consumidores e politicas da empresa;

e Do (Fazer): o plano é colocado em préatica e implementadas todas as melhorias
necessarias previstas na fase de planeamento;

e Check (Controlar): fase de verificagdo e monitorizacdo de todas as alteracOes
implementadas ao longo do processo, de acordo com o0s objetivos estabelecidos;

e Act (Atuar): periodo em que sdo realizadas a¢Ges corretivas de desvios identificados ou

acOes preventivas de forma a evitar possiveis desvios que possam ocorrer no futuro.
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Posteriormente a implementacédo das alteracbes mencionadas, o ciclo € entdo reiniciado
com o intuito de melhorar ou garantir os resultados obtidos. Esta é uma fase caraterizada
pela consolidacdo do processo ao longo do tempo através da normalizacdo do mesmo,

tal como se pode observar na Figura 2.6.

Quality
Improvement

v

Time

Figura 2.6 - Ciclo PDCA ou Ciclo de Deming

Este ciclo consiste num processo de desenvolvimento de melhorias continuas, onde cada etapa
representa uma atividade em busca de melhorias, tendo como finalidade manter todas as
atividades da empresa sob controlo, tanto as operacionais como as administrativas (Peixoto,
2015).

Duret & Pillet (2009) afirmam que “o desejo de melhorar deve ser constante ao longo do tempo
e a melhoria continua resultante faz com que se instale uma cultura da qualidade
proporcionando o desenvolvimento de novos métodos”.

Citando Robert Bosch?, criador da fundagdo baseado no mesmo principio, declara que
“devemos sempre tender a melhorar o que ja existe, ninguém deve satisfazer-se com o que

atingiu, pelo contrario, deve tentar constantemente fazer o seu trabalho ainda melhor”.

Publicado em “Principios do CIP (Continuous Improvement Process)”, www.bosch. fr
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Karou Ishikawa, nascido no Japédo e discipulo de Deming, criou o diagrama causa-efeito e
lancgou a ideia das Sete Ferramentas para o Controlo Estatistico da Qualidade.

Tinha como objetivo identificar as exigéncias do cliente, antecipar defeitos e otimizar o
binomio “custo-qualidade” (Duret & Pillet, 2009), recorrendo as seguintes ferramentas

descritas na Figura 2.7 (Pacheco, 2012):

Figura 2.7 - As sete ferramentas da qualidade

Todas estas ferramentas apresentadas sdo graficas, simples, aplicaveis por todos o0s
colaboradores da empresa e tem como finalidade solucionar de uma forma facil a maioria dos

pequenos problemas de producédo (Duret & Pillet, 2009).

2.4.3 Controlo da qualidade através da metrologia

Um profissional com conhecimentos e experiéncia na area da producgdo aprendeu a expectar
variacdo nos resultados obtidos e, até certo ponto, a aceitd-la como um facto lamentavel da vida
industrial. Ndo sé o intervalo de variacdo muda de produto para produto e de processo para
processo, como também € possivel encontrar ocasionalmente resultados muito diferentes do
valor nominal de especificacéo e, por isso mesmo, ndo da para evitar a conclusdo de que alguma
coisa esteja fora de controlo (Jamieson, 1982).

A tentativa de medicdo e controlo da qualidade de uma variavel sera efetuada através da

determinagdo do intervalo “normal” de variacdo em relacdo ao valor de especificagdo e
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posteriormente identificadas as causas de variagdes anormais que indicam que algo fora do
vulgar esta a acontecer (Jamieson, 1982). Por estas e outras razdes, a metrologia tornou-se parte

fundamental de um programa de controlo da qualidade (Juran & Gryna, 1970).

A palavra metrologia pode ser dividida em duas partes: “metro” + “logia”, em que a palavra
“metro” esté relacionada com a medi¢ao de alguma coisa e a palavra “logia” esté relacionada

com a ciéncia de algo (Barradas & Sampaio, 2011).

Sousa (2015) declara que a medic¢do de uma grandeza possui essencialmente trés objetivos:

e Monitorizar, quando se observa de forma passiva os resultados obtidos das grandezas
que foram medidas;

e Controlar, no sentido em que se analisam e comparam os valores obtidos, resultando
numa acdo de controlo de forma a manter esses mesmo valores dentro das
especificacOes estabelecidas;

e Investigar, quando se pretende pesquisar, avaliar ou explicar algo, tendo como objetivo

a compreensao, evolucdo e inovacdo de algo.

E preciso ter em mente que durante os processos de fabrico de produtos ocorrem,
inevitavelmente, desvios de precisdo que resultam na incapacidade de adquirir uma forma
geométrica perfeita (Rodrigues, 2012). De modo a garantir que esses desvios provenientes da
producdo néo prejudiquem de alguma forma a montagem e o correto funcionamento das pecas,
o controlo geométrico tornou-se essencial e € realizado através da especificacdo de tolerancias

geométricas (Cavaco, 2002).

O controlo geométrico baseia-se em procedimentos de determinacdo de dimenses, forma e
posicdo de elementos sélidos constituintes do produto (Cavaco, 2002) e as tolerancias servem
maioritariamente como controlos que delimitam os desvios, sejam estes erros dimensionais,
geométricos ou outros (Rodrigues, 2012). Por outras palavras, 0s desvios geométricos
admissiveis para a peca sdo antecipadamente determinados e posteriormente aplicadas
tolerancias geométricas que sdo os limites dentro dos quais as dimensdes e formas geométricas

podem variar (Cavaco, 2002).
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O toleranciamento geométrico encontra-se dividido em duas partes, nomeadamente tolerancia
dimensional e desvios de forma (Figura 2.8). A tolerancia dimensional define a variabilidade
total permitida da carateristica geométrica da peca enquanto os desvios de forma definem a area

dentro da qual a forma deve estar contida (Rodrigues, 2012).

- Talerancia Dimensional

Tolerancias Geometricas

_-» Tolerdncia de Forma
| -~ Tolerancia de Orientagdo
- Desviosde forma — = Tolerancia de Localizacao
~> Tolerancia de Batimento

- Rugosidade

Figura 2.8 - Quadro geral das tolerancias geométricas

A medicdo e o controlo dimensional de pecas fabricadas sdo necessarios em distintas etapas do

processo produtivo, nomeadamente (Almacinha, 2016):

e Rececdo de pecas e produtos semiacabados a usar na producéo;
e Fabricacéo, ao longo das diferentes operacgdes de trabalho;
e Apos a fabricacgdo, como verificagdo e controlo final para averiguar a conformidade

do produto.

Este é o trabalho do metrologista, verificar se as dimensdes se encontram dentro das
especificacbes do projeto (Figura 2.9) e, desta forma, aprovar ou rejeitar o produto (Cavaco,
2002).
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Rejeigdo Duvida Aprovagio Drvida Rejeigdo
LT LST
- /DQ *
|
[ | [ [ |
- Usu }‘ = Usm valor nominal "
tolerdncia

Figura 2.9 - Controlo de uma dimensao

As siglas da Figura 2.9 podem ser traduzidas da seguinte forma:
LIT — Limite Inferior da Toleréncia
LST — Limite Superior da Tolerancia

Uswm — Incerteza do Sistema de Medicgéo

O valor nominal é o valor indicado de uma carateristica, isto é, o tamanho de um elemento de
forma perfeita. Os limites de tolerancia, tal como foi dito anteriormente, sdo os valores da
carateristica que fornecem os limites superior e inferior relativamente ao valor nominal. Quanto
a incerteza de medicdo, esta é caraterizada pela dispersdo dos valores atribuidos a uma

carateristica medida (Almacinha, 2016).

Como tal, na situacdo do quadrado vermelho representado na Figura 2.9, podemos afirmar que
este se apresenta integralmente fora de especificacdo uma vez que se encontra fora dos limites
de tolerancia e por isso deve ser rejeitado.

No segundo caso, circulo verde na Figura 2.9, constata-se que o produto se encontra dentro dos
limites especificados. Porém, devido a incerteza de medicdo, este encontra-se numa regiao de
duvida parao LIT.

A cruz azul da Figura 2.9 apresenta-se dentro dos limites de especificacdo e fora das regides de
incerteza de medicdo. Nesta situagdo podemos afirmar e com seguranca que o produto atende
as especificacdes de fabricacao exigidas.
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Por fim, no caso do triangulo verde da Figura 2.9, constata-se que o resultado obtido esta acima
do LST do produto. No entanto, ndo hé seguranca para afirmar que o mesmo deve ser rejeitado
Visto gque se encontra na zona de incerteza de medicdo. Apenas existe grande probabilidade do

produto se apresentar fora dos limites de tolerancia.

Gage R&R

Se a medicéo do valor de uma grandeza for repetida, a experiéncia comprova que os resultados
obtidos ndo sdo sempre iguais, exibem normalmente alguma variacdo. De acordo com o
trabalho de Burdick, Borror e Montgomery (2005) em estudos Gage R&R (GRR), o propoésito
é determinar a variabilidade nos dados recolhidos que s&o devido ao sistema de medig&o, isolar
as fontes de variabilidade no sistema de medicéo, avaliar se o sistema de medigdo é o mais
conveniente para uma aplicacdo geral e quantificar a variabilidade do processo de medicédo

causada pelos operadores, pecas ou pela interacdo peca-operador.

Os dois conceitos em que se apoiam estes estudos Gage R&R sdo os da repetibilidade e
reprodutibilidade de resultados. A repetibilidade diz respeito a variacdo observada quando, com
as determinacdes efetuadas nas mesmas condi¢cbes, se repetem as medidas numa mesma
unidade. A reprodutibilidade refere-se a variacdo observada entre as médias de resultados
obtidos quando se medem as mesmas unidades fisicas de produto em diferentes condictes
(Oliveira, 2006).

Como a variabilidade do processo de medicdo pode ser atribuida a repetibilidade e
reprodutibilidade, matematicamente é expressa pela equagio 2.1, em que o2,, € 0 valor da
variancia do processo, o2 é a variancia média estimada dos dados de repetibilidade e o3 é a
variancia média estimada dos dados de reprodutibilidade (Pandiripalli, 2010).

O—rgled = of + o} (2.1)
Posteriormente, para o célculo da capacidade do processo, é utilizada a expressdo 2.2 onde

Cp mea € 0 Indice de capacidade médio, USL é o Limite Superior da Toleranciae LSL € o Limite

Inferior da Tolerancia da caracteristica medida.
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USL — LSL

C =
p med
6 X /02 + o}

(2.2)

Por fim, o valor do Gage R&R é dado pela expressdo 2.3, que nos da o indice razdo de

precisdo/tolerancia (“precision to tolerance ratio”) do processo de medicdo (Oliveira, 2006).

6 x Jo? + o2 100
2ENIT TR 100 =

%GRR =
% USL — LSL Cpmed

(2.3)

O manual de capacidade de medicéo e testes de processo da Bosch (Bosch GmbH, 2010),
redigido segundo a diretiva CDQO0402 (Bosch, 2012), indica que os limites para a varia¢do do

Gage R&R de um processo de medicao sdo 0s seguintes:

e %GRR <10% O processo de medicdo tem capacidade;
e 10% < %GRR <30% A capacidade do processo de medicdo é condicionada;
e %GRR >30% O processo de medicdo ndo tem capacidade.

O numero de categorias distintas (number of distinct categories — ndc) € um parametro
recomendado pelo manual [AIAG MSA], definido como Automotive Industry Active Group
Measurement System Analysis, como um critério adicional da capacidade do processo,

representado pela expressao 2.4 (Ren, 2015).

%PV %PV
ndc = V2 x 0 0

> 5 (2.4)

Em que, PV (Part Variation) é definido como a variacdo das pecas em analise. Recomenda-se

que o valor deste parametro seja maior ou igual a 5.

Os procedimentos para a verificagdo da capacidade dos processos de medigdo séo trés (Bosch
GmbH, 2010):

e Errode medicdo sistematico e repetibilidade (Estudo tipo 1): Consiste na verificagdo
da capacidade de um processo de medi¢do em termos de localizagéo e variagdo de

valores medidos dentro do campo de tolerancia de uma dada carateristica;
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Nota: Segundo as normas da Bosch (Bosch GmbH, 2010), este estudo é realizado com pelo

menos 25 medigdes.

e Repetibilidade e reprodutibilidade com a influéncia do operador (Estudo tipo 2):
Consiste na verificacdo da capacidade de um processo de medi¢do em termos do seu
comportamento de variacao usando medicdes de pecas em série;

Nota: Segundo as normas da Bosch (Bosch GmbH, 2010), este estudo € realizado com pelo
menos 10 pecas. Em casos excecionais 0 Gage R&R pode ser determinado com um nimero
menor de pecas €, nesses casos, 0 numero de séries de medicdo devem ser adaptadas de

acordo com a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Casos excecionais para o estudo Gage R&R do tipo 2

Numero de objetos de NuUmero minimo exigido de
medicdo disponiveis séries de medicao
>10 2
5-9 3

e Repetibilidade sem a influéncia do operador (Estudo tipo 3): Consiste na verificacdo
da capacidade de um processo de medi¢do em termos do seu comportamento de variagdo

utilizando medicGes de pecas em série, sem a influéncia do operador.

Nota: Segundo as normas da Bosch (Bosch GmbH, 2010), este estudo é realizado com pelo
menos 25 pecas. Em casos excecionais 0 Gage R&R pode ser determinado com um nimero
menor de pegas e, nesses casos, 0 nimero de séries de medicdo devem ser adaptadas de

acordo com a Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 — Casos excecionais para o estudo Gage R&R do tipo 3

NuUmero de objetos de medicéo NUmero minimo exigido de
disponiveis séries de medicao

>25
13-24
9-12

7-8

5-6

OO | B~ WIDN

Instrumentos de medigdo

“Um instrumento de medi¢do ¢ um dispositivo utilizado para executar medi¢des de pegas,
individualmente ou associado a um ou mais dispositivos suplementares” (Almacinha, 2016).
Na metrologia existem diversos tipos de instrumentos de medicdo, sejam eles de medir
comprimentos ou angulos. Segundo Almacinha (2016) e Cavaco (2002) destacam-se 0s
seguintes instrumentos apresentados na Figura 2.10.
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Réguas Graduadas

» S3o utilizadas em operacdes de medi¢ao por comparagdo direta com a
grandeza a medir e podem estar graduadas com divisdes de 1mm ou de
0,5mm.

Blocos-padrao

+ Utilizados como instrumentos de medigdo e sdo padrdes de comprimento
ou angulo, exercendo um papel importante em todos os niveis da
metrologia. Para além disso, os blocos-padrio permitem fazer o ajuste a
zero de outro instrumento de medigao.

Micrometros

* Tém como porta-medida um fuso roscado em que o passo, de 0,5mm, deve
adequar-se em precisdo e grandeza aos objetivos da medigdo, determinando
deslocamentos longitudinais.

Paquimetros

* Instrumentos de medi¢do compostos por uma régua graduada em mm com
uma espera fixa, na qual desliza um cursor com uma espera de medigao e
medem dimensdes interiores, exteriores, alturas de ressalto e
profundidades.

Comparadores mecanicos

» S@o ferramentas utilizadas para efetuar medic¢des diferenciais e de
pequenos deslocamentos e, também, na averiguacao de carateristicas
geométricas.

Sutas universais

» Permitem avaliar dngulos diedros entre faces planas que se intersetam,
através da medi¢@o de angulos planos que resultam da intersecdo dessas
faces planas com planos perpendiculares a aresta do diedro.

Magquinas de medir por coordenadas

* Méquinas que determinam as coordenadas de certos pontos sobre a peca a
controlar e esses mesmos pontos, apos serem processados pelo computador
associado, fornecem os resultados dos parametros geométricos da pega.

Figura 2.10 - Instrumentos de medi¢ao utilizados em metrologia
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Mdquinas de medir por coordenadas

De acordo com Vicente (1997), “uma maquina de medigdo de coordenadas (Coordinate
Measuring Machine — CMM) é um sistema mecanico e eletrénico cujo objetivo ultimo é a
obtencdo de coordenadas cartesianas de pontos sobre superficies solidas.”

Esta tecnologia de medicdo por coordenas, também denominada medicdo tridimensional, é o
recurso mais poderoso presente na industria, especialmente na industria automovel, para o
desenvolvimento dimensional de produtos, controlo dimensional de pecas e melhoria da
capacidade de processos. Isto reflete-se no continuo aumento da utilizacdo deste tipo de
medicdo ao longo de todo o ciclo de vida do produto em diversas atividades, dentro das quais
(Sousa, 2015):

e Digitalizacdo de modelos;

e Analise dimensional de protétipos;

e Desenvolvimento de produtos;

e Investigacdo de problemas;

e Certificacdo de pecas fornecidas;

e Aprovacdo de ferramentas e dispositivos;
e Ajuste e aprovacdo de processos;

e Controlo de produtos.

Um sistema de medicdo por coordenas é constituido por diversos componentes, tal como se
pode constatar na Figura 2.11 e, segundo Vicente (1997), devido ao seu grau de importancia

destacam-se:

e A estrutura mecanica (trés eixos de movimento e sistemas de medicdo de
deslocamentos);

e Osistema de palpacéo capaz de efetuar o contacto do palpador com as pecas em diversas
direcOes espaciais;

e O sistema de comando dos movimentos das partes moveis (portico, carro e brago);

e O computador e o software para o calculo e representacdo de resultados.
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carmo

mesa

Figura 2.11 - Constituintes principais de uma maquina de medir por coordenadas

Um dos pontos cruciais das CMM para realizar medi¢6es com exatidao, flexibilidade e reduzir
0s custos de tempo é a configuracao estrutural das mesmas. Deste modo, sdo apresentadas na

Figura 2.12 as configuracdes mais usuais das maquinas CMM (Silva, 2015).

Braco
horizontal

Portico

Figura 2.12 - Configuragdes de diferentes tipos de CMM
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Para além da importancia da configuracéo estrutural da méaquina, é também necessario entender

as etapas do procedimento de medicdo. Para a medi¢@o de uma peca recorrendo a uma CMM

s80 necessarios 0s seguintes passos apresentados abaixo (Silva, 2015):

1.

Calibracdo do palpador respeitando o ponto de referéncia do cabecote do palpador
utilizando normalmente uma esfera calibrada;

Determinacgéo da posicgéo e orientacdo da peca (Sistema de Coordenas da peca Xw, Yw
e Zw) em relacdo ao sistema de coordenadas da maquina (Xm, Ym e Zm), tal como
exemplificado na Figura 2.13;

Medicao dos pontos da superficie da peca;

Avaliacdo dos parametros geométricos da peca;

Representacao dos resultados obtidos da medicéo.

Figura 2.13 - Sistema cartesiano da peca e da maquina

2.5 Gestdo de processos

2.5.1 Abordagem por processos

Tal como foi mencionado no capitulo anterior, a ISO 9001 tem como requisito a ado¢ao de uma

abordagem por processos sempre que se desenvolve, implementa e melhora a eficacia de um

SGQ, de forma a aumentar a satisfacdo dos clientes tendo em conta os requisitos dos mesmos

(International Organization for Standardization, 2015).
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Também Duret & Pillet (2009), através do seu trabalho realizado, aconselham as organizacfes
a adotar uma abordagem por processos para que estas possam gerir corretamente a qualidade

dos seus processos, sejam eles técnicos ou administrativos.

Um processo é definido como um conjunto de atividades que se relacionam ou interagem
transformando entradas em saidas (Costa & Cicco, 2007). Por outras palavras, um processo
pode ser visto como um conjunto de atividades executadas por uma ou mais areas funcionais
de uma organizacdo, que se encontram interrelacionadas e com uma entrada e uma saida,
claramente definidas (Pires, 2007). Na Figura 2.14 podemos observar a representacdo de um

processo genérico.

Figura 2.14 - Representacao de um processo genérico

Podem ser identificados quatro tipos de processos (Costa & Cicco, 2007):

e Processos para a gestdo de uma organizagdo — sdo processos referentes ao planeamento
estratégico, estabelecimento de politicas, definicdo de objetivos, entre outros;
e Processos para a gestdo de recursos — processos referentes a provisao dos recursos;

e Processos de realizacdo — todos os processos que fornecem saidas;
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e Processos de medicdo, analise e melhoria — processos necessarios para mensurar e

coletar dados para analise do desempenho e melhoria da eficécia e eficiéncia.

Compreender e gerir processos interrelacionados como um sistema contribui para a eficécia e
eficiéncia de uma organizagdo, ou empresa, em alcancar os resultados pretendidos. Segundo a
ISO 9001, esta abordagem possibilita & organizagdo controlar e gerir passo a passo as
interligacGes entre os processos do sistema, permitindo a melhoria da performance geral da
organizacdo (International Organization for Standardization, 2015).

A metodologia de implementacao da abordagem por processos a seguir, segundo Costa & Cicco
(2007), pode ser aplicada a qualquer tipo de processo e é composta pelos seguintes passos:

Identificacdo dos processos da organizagdo;
Planeamento de um processo;
Implementagao e medigdo do processo;
Anélise do processo;

o B~ w0 D

Acao corretiva e melhoria do processo.

Como acéo corretiva e melhoria do processo deve ser aplicada a metodologia PDCA (Plan, Do,
Check, Act), mencionada anteriormente, tal como definida por Deming.

2.5.2 Normalizacéo

A constante revisdo e atualizacdo dos processos, devido as acdes corretivas e de melhoria
através do ciclo PDCA, reflete-se num aumento significativo de competitividade. Isto é, os
processos passam a ser realizados de forma mais eficiente, acrescentando valor ao produto e
diminuindo os desperdicios (Pereira, 2013b).

Ferreira (2014), no seu trabalho de normaliza¢do da manutencao preventiva, declarou que uma
das acdes frequentemente implementadas é a normalizacdo/standardizacdo dos processos, de
forma a criar uma simplificagdo do mesmo, eliminar esforgos desnecessarios em tarefas

repetitivas, evitar ou minimizar desperdicios e aproveitar melhor o tempo.

“As normas ou standards séo estabelecidos consensualmente e aprovados, contendo regras,
guias, instrucdes e carateristicas das atividades a realizar” (Pereira, 2013b), em que a sua

implementacdo é definida conforme as necessidades da organizacéo, fazendo parte das decisées
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estratégicas da mesma (Marques, 2015). Tém como finalidade a melhoria de um determinado
processo ao nivel do seu desempenho, do servico prestado ao cliente ou unicamente para
simplificar a comunicacdo ou a medida de algum indicador, afirmam Mdinstermann, Eckhardt
& Weitzel (2010) no seu trabalho onde analisam o impacto do desempenho da normalizacdo de
processos em empresas.

Com base no trabalho de Coimbra (2009), a normalizacdo € uma ferramenta de melhoria dos
processos que pode ser aplicada a qualquer area, em que a sua implementacdo compreende
cinco etapas distintas, representadas na Figura 2.15:

Definicao dos objetivos

* Defini¢do dos objetivos de melhoria a realizar

Observacao do processo

* Identificacdo dos aspetos a melhorar

Melhoria

» Elimina¢ao dos desperdicios e sugestao de melhorias

Normalizacao dos processos

» Implementagdo de standards e normas

Consolidacao dos processos normalizados

» Formagdo dos colaboradores e criagao de instrugoes
de trabalho normalizadas

Figura 2.15 - Etapas para a implementacéo da normalizag&o de processos

Através da fase de consolidacdo dos processos normalizados, a permanéncia das normas ou
standards implementados é garantida, e com elas (Gongalves, 2006):

o Garante-se que as tarefas séo realizadas da melhor forma conhecida;
e Reduz-se a variabilidade dos processos;

e Obtém-se um know-how que permanece interno a empresa.
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“As normas s3o conseguidas de forma iterativa, e a sua melhoria ndo tem fim. E importante que

numa organizagao exista disciplina para existir cumprimento das normas” (Gongalves, 2006).
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A empresa e o laboratorio
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3. AEMPRESA E O LABORATORIO

3.1 Grupo Bosch

3.1.1 Histéria

A empresa Bosch deve a sua designacdo ao seu fundador, Robert Bosch (1861-1942) que com
apenas 25 anos fundou em Estugarda, na Alemanha, a sua primeira oficina de mecanica de
precisdo elétrica. O nome ficou desde sempre relacionado a industria automovel.

Com a sua primeira invencdo, um magneto de baixa tenséo aplicado ao sistema de ignicéo de
automaveis, foi concebido o simbolo que perdura até aos dias de hoje no log6tipo da Bosch e é

reconhecido em todo 0 mundo como a imagem da empresa (Figura 3.1).

& BOSCH

Figura 3.1 - Log6tipo do Grupo Bosch

Sediada em Schillerhthe, na periferia de Estugarda, a Bosch € uma das maiores empresas da
Alemanha. E responsavel por cerca de 440 empresas subsidiarias em aproximadamente 60
paises e cerca de 389 mil colaboradores espalhados pelo mundo. E lider mundial no

fornecimento de tecnologia e oferece produtos e servigos para uso profissional e particular.

3.1.2 Missdo, visdo e valores

No espirito do fundador, Robert Bosch, a empresa tem como objetivo garantir o seu futuro
assegurando um desenvolvimento forte e significativo e também preservando a sua
independéncia financeira.

A missdo da empresa resume-se a filosofia “Tecnologia para a Vida”, sendo a motivacdo que
0s conduz a criacdo de produtos que entusiasmem, melhorem a qualidade de vida das pessoas

e ajudem a conservar recursos naturais (Bosch Car Multimedia Portugal, 2015).
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Os seus focos estratégicos sdo 0 que levam a empresa ao SUCESSO € a0 Seu constante crescimento
a nivel mundial. E uma empresa que tem foco no cliente, adaptando os seus produtos as
necessidades dos mesmos e criando modelos de negdcio inovadores, influencia a mudanca e
procura a exceléncia através da constante comparacdo do seu desempenho em relacdo aos
concorrentes mais fortes.

A cultura Bosch, a inovacdo, a qualidade e a presenca global sdo as principais forgas da empresa
e é orientada por valores, uns derivados do préprio fundador e outros que surgiram ao longo do
tempo. S&o valores que motivam a busca diaria pelo sucesso e melhoria, indicando aquilo que
realmente importa.

Os valores pelos quais 0 Grupo Bosch se orienta séo os seguintes (Bosch Car Multimedia
Portugal, 2015):

e Orientagéo para o futuro e resultados;
e Responsabilidade e sustentabilidade;

e Iniciativa e determinacao;

e Transparéncia e confianca;

e Equidade;

e Fiabilidade, credibilidade e legalidade;

e Diversidade.

3.1.3 Divisdes do grupo

As operacgdes do Grupo estdo divididas em quatro areas de negdcio e cada uma delas em varias
divisdes, tal como se encontra exposto na Figura 3.2, e em todas elas a Bosch ocupa um lugar
central como um dos maiores fornecedores a nivel mundial, com principal destague na

tecnologia automovel.
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Solugdes de Mobilidade
_

_

Energia e Tecnologiade
Construcao

GS - Sistemas de Gasolina

DC - Tecnologia de Tragdo e

TT - Termotecnologia

PT - Ferramentas Elétricas

Controlo BSH - Eletrodomésticos

DS - Sistemas Diesel ST - Sistemas de Seguranga
PA - Tecnologia de

Embalagem

CC - Sistemas de Controlo
de Chassis

ED - Atuadores Elétricos

SG - Motores de Arranque e
Alternadores

CM - Car Multimedia
AE - Eletronica Automodvel

AA - Automotive
Aftermarket

AS - Sistemas de Diregdo

E

Figura 3.2 - As quatro areas de negocio do Grupo Bosch e suas divisdes

3.2 Grupo Bosch em Portugal

O Grupo Bosch teve a sua primeira representacdo em Portugal em 1911, contando atualmente
com cerca de 4.500 colaboradores, que fazem dele um dos maiores empregadores industriais a
nivel nacional.

Esté representado em quatro localizagdes (Figura 3.3), desenvolve e fabrica uma larga gama de

produtos, a maior parte dos quais exportados para mercados internacionais.
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3.3 Bosch Car Multimedia Portugal

A Bosch Car Multimedia Portugal, localizada em Braga, pertence a maior area de negécios do
Grupo Bosch, Solucdes de Mobilidade, que gera a maior percentagem de vendas da empresa
fazendo dela um dos maiores fornecedores de tecnologia automével do mundo.

Esta unidade de Braga iniciou a sua atividade em 1990 e é a principal fabrica da divisdéo CM

000

® Porto

Lisboa
L

@

@

Bosch Car Multimedia Braga
Colaboradores 2666
Vendas 681.09 milhoes Eur

@0

Bosch Sistemas de Seguranga Ovar
Colaboradores 439
Vendas 93.2 milhées Eur

©

Bosch Termotecnologia Aveiro
Colaboradores 1116
Vendas 227.34 milhdes Eur

elole

Robert Bosch Lishoa
Colaboradores 36
Vendas 33.97 milhdes Eur

BSH Lisboa
Colaboradores 125
Vendas 63.41 milhées Eur

Service Solutions
Colaboradores 112
Vendas 3.6 milhdes Eur

Figura 3.3 - Representa¢des do Grupo Bosch em Portugal

da Bosch a nivel mundial e a maior empresa do Grupo em Portugal.

3.3.1 Produtos

O seu negdcio principal passa pela producdo e desenvolvimento de sistemas de informacéo e
entretenimento e sistemas de instrumentacdo para a industria automovel, desde a construgédo do

prototipo até a producdo em serie.

As principais areas de atuacdo da Car Multimedia e 0s seus respetivos produtos sdo 0s

apresentados seguidamente (Ver Figura 3.4 a Figura 3.7).
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Al
Sistemas de navegacao e de

info-entretenimento

Automotive Navigation and
Infofainment Sysfems

Desenvolvimento de solugdes
de integragdo de fungbes de
entretenimento, navegacao,

a At istdncia nz 30. Logonda:
telematicae assisténcia na conducgao e

Japuar Land Rowss HLDF
Jaguar Land Aover NGI | JLR IMC Low ROW

Figura 3.4 - Area Al e seus respetivos produtos

Sistemas de Instrumentacao
Instrumentation Systems

Desenvolvimento de dispiays e de
sistemas de controlo assim como
de solugdes inovadoras na dreado
HMI {interface Homem-Maguina)
para o cockpit do condutor, tanto no
segmento alto como no premium.

Figura 3.5 - Area IS e seus respetivos produtos

Sistemas Profissionais
Professional Systems

Dessmvolvimento de aparelhos

e sistemas para veiculos
comerciais {audio, videoe -

sistemas de navegacao) ede
solugdes de conectividade

para autocarros e camides.
Le penda:

Figura 3.6 - Area PS e seus respetivos produtos
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Manufacturing Systems

Producao e desenvolvimento de

B
Sistemas de Manufatura
=

unidades de controlo eletronico
: ) > o]
complexas e de modulos para uma

grande variedade de diferentes
aplicagdes, tanto paraa area a

automdvel como para as industrias
de consumo eletrénico.

Figura 3.7 - Area MS e seus respetivos produtos

3.3.2 Departamentos e Seccdes

A empresa esta organizada em duas areas funcionais, area comercial (PC) e area técnica (PT).
A area comercial inclui todos os departamentos que ndo tém relacéo direta no produto final e a
area técnica inclui todos os departamentos com influéncia direta no fabrico e qualidade dos
produtos.

Este projeto foi realizado no departamento de Desenvolvimento (ENG) da empresa, tal como é

realcado na Figura 3.8.
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Bosch Car Multimedia Portugal, S.A.
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Al 530S Savice
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EEtrinia
CF/PFMErg
Compras Avangadas

Figura 3.8 - Areas funcionais da Bosch Car Multimedia Portugal e seus departamentos

O departamento do Desenvolvimento encontra-se dividido em seccBes, dentro das quais se
encontra o Laboratorio de Metrologia (ENG-LAB), onde foram executados todos os trabalhos
de uniformizagéo de processos (Ver Figura 3.9).

45



A empresa e o laboratorio

BrgP/ENG
Development
Miguel Santos
BrgP/ENG-P BrgP/EPT BrgP/END CM-CI2/ECF24 CM-CIZ/ECM7 | CCPSENG-Brg | CCPS/ENG2Erg
Ihnovation | Engineering Processes | Mechanical Electrical Development ! Mechanical ' ProjectManagement | Electrical Development
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- Innovation Mech Lab L HWDevelopment Project Management ! Mechanical Mechanical i Software Development __ :
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BrgP/ENG-P2 BrgP/PDM CM-CI2/EHD23 ‘
L—  Project Leader L Productdata Software Development
NN Management
Rosario Lemos Christoph Gaertner

Figura 3.9 - As diversas sec¢Bes do departamento de Desenvolvimento

3.4 O Laboratério de Metrologia

3.4.1 Descrigéo

Como parte integrante da estrutura do departamento de engenharia, o laboratério de metrologia
fornece equipamentos, métodos, critérios e conhecimentos para a avaliacdo e otimizacdo de
produtos através da medicdo de dimensfes mecanicas e geométricas.

Nesta seccdo sdo realizadas avaliacbes dimensionais de pecas individuais e produtos
assemblados para vérias entidades, estudos de capacidade, controlo estatistico de processos,
entre outros.

Para além disso, o laboratorio tem preocupacdo em satisfazer os seus clientes internos e
externos melhorando continuamente a preciséo, relevancia, transparéncia e velocidade dos seus

métodos de medicao e critérios de aprovacgdo de pecas.

3.4.2 Organigrama

O Laboratorio de Metrologia encontra-se dividido em quatro equipas de trabalho que realizam
diferentes tipos de tarefas, tal como se encontra representado na Figura 3.10.
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ENG-LAB
1 1
P 0] .
rocess ) yvner Avaliacao Novos projetos e Inspecdo de
(Laboratorios de . .
. dimensional controlo SPC Entrada
Metrologia CM)

Figura 3.10 - Organigrama da secc¢ao do Laboratério de Metrologia

Process Owner: Responsavel pela gestdo de equipamentos, elaboracdo de instrucdes de
trabalho (IT’s) e standardizacdo de processos dos laboratorios de metrologia a nivel de Car
Multimedia;

Avaliacdo dimensional: Realiza avaliagbes dimensionais em todas as fases de
desenvolvimento de um produto, integra equipas de problem solving aquando de reclamacgtes
ou dificuldades de montagem na linha de producéo;

Novos projetos e controlo SPC: Acompanha o desenvolvimento de pecas e produtos durante
a fase de projeto contribuindo com o seu input na realizacdo de desenhos, métodos de medicédo
e desenvolvimento de “jig’s” e realiza avaliagdes estatisticas periddicas para controlo de
processos;

Inspecdo de entrada: Trata das avaliagfes dimensionais de componentes de produtos de forma
a assegurar a conformidade dos mesmos antes de prosseguir para a producéo.

3.4.3 Layout

Esta é uma seccdo da empresa que possui duas areas distintas: a area de escritdrios, onde 0s
colaboradores se dedicam a elaboracdo de relatérios, analise de desenhos mecanicos, discutem
informalmente alguns aspetos relativos aos produtos e, a area do laboratorio, onde se encontram
todos 0s equipamentos necessarios & execucdo de medigdes de partes e produtos finais, assim
como areas proprias para rececao e expedi¢do dos mesmos.

Na Figura 3.11 apresenta-se o atual layout do laboratorio.
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Figura 3.11 - Layout do Laboratério de Metrologia

3.4.4 Atividades da equipa

Tal como mencionado anteriormente, cada equipa de trabalho realiza diferentes atividades.
Estas atividades sdo efetuadas em diferentes fases de desenvolvimento de um projeto, sendo

elas:

e Fase A: PSP - Prototype Sample Production

e Fase B: DSP - Development Sample Production
e Fase C: TSP - Tool Sample Production

e Fase D: Pilot - Pre-production

e SOP: Start of Production

e Mass: Mass Production

Dependendo do que é necessario ser analisado no laboratério, produto final ou partes do
produto, existem tarefas a serem realizadas para cada um. Caso seja produto final, as atividades

que sao efetuadas sdo as seguintes:

e Product Approval (FEP) — Aprovacéo do produto: Avaliacdes dimensionais e
testes mecanicos a especificacdes do produto normalizadas, nas diferentes fases de
desenvolvimento;

e Initial Sample Inspection Report (1.S.1.R.) — Relatério inicial de inspecéo da
amostra: medicoes efetuadas a todas as dimensdes do desenho técnico como primeiro

status do produto;

48



A empresa e o laborat6rio

Statistical Sample Inspection Report (SPC / CpK) — Relatorio estatistico de
inspecdo da amostra: relatorio de verificacdo da variabilidade do processo ou do
produto ao longo do tempo;

Product from Warranty — Produto proveniente da garantia: inclui defeitos de
campo (Field) encontrados pelo cliente final ou defeitos 0 km/0 horas verificados pelo
cliente da empresa.

Samples for Reliability tests — Amostras para testes de confiabilidade: servigo
requisitado para testes de confiabilidade em determinados produtos;

Mass Production Evaluation (VA’s) — Avaliacédo da producdo em massa: avaliacdo
das consequéncias de alteracdes nos produtos ou nos processos, que possam
influenciar o dimensionamento final do produto que se encontram em producéo;
Product Audit (PA) — Auditoria do produto: avaliacGes anuais realizadas ao

produto.

No caso de pecas do produto, as atividades que podem ser realizadas sdo as seguintes:

Incoming Material — Material de entrada: verificacdo das dimensbes de 14
unidades por lotes de producéo do fornecedor de forma periddica;

Statistical Process Control (SPC) — Controlo estatistico do processo: estudos
estatisticos para controlar o processo de producédo de produtos completos da empresa;
Frequent Evaluations — Avaliac6es frequentes: sao efetuadas sempre que o servico
é requisitado, como por exemplo Failure of Rate (FOR), quando existe uma

dificuldade de montagem associada a um desvio dimensional.

3.4.5 CondicGes térmicas

O Laboratério de Metrologia ndo é considerado como uma area electroestatica protegida

(Electrostatic Protected Area - EPA) e, por isso mesmo, rege-se pela norma VDI / VDE 2627.

Esta norma especifica que:

Temperatura =20 °C +1 °C;

Humidade relativa entre 40% e 60%.
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4. PROJETO

Tal como foi mencionado no capitulo anterior, a presente dissertacdo de mestrado foi realizada
num laboratério mecéanico de metrologia, tendo como principal objetivo o desenvolvimento de
um projeto que se baseia na criacdo de métodos de uniformizagdo para o processo de medigdo
em determinados equipamentos tridimensionais.

O laboratorio mecanico de metrologia possui uma vasta gama de equipamentos técnicos
especializados na area, que védo desde equipamentos de visdo, equipamentos de forcas e cursos,
equipamento scanner e equipamentos de medi¢do por coordenadas (Figura 4.1 a Figura 4.4).
De uma forma mais detalhada, neste momento os equipamentos alocados a sec¢do em questao

sd0 0s seguintes:

e Equipamentos de visdo

Microscopy — Vision Hawk + QC 3D Machine Mitutoyo QV Accel 808
5000 PRO3D

AL

Figura 4.1 — Equipamentos de visdo do laboratorio

e Equipamentos de forcas e cursos

Automatic Strength and Stroke machine Strength and Force nIlachine

Figura 4.2 — Equipamentos de forgas e cursos do laboratério
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e Equipamento scanner

COMET6 - 16M High-End Blue Light Scanning System

Figura 4.3 — Equipamento Scanner do laboratério

e Equipamentos de medigdo por coordenadas

3D Machine Mitutoyo Crysta Apex

3D Machine Mitutoyo BHN 305 Series C 900

3D Machine Mitutoyo Crysta Apex 3D Machine Mitutoyo Crysta Apex
Series S 700 Series S 900

Figura 4.4 — Equipamentos de medic&o por coordenadas do laboratério

4.1 Definicéo do problema

Com o progressivo desenvolvimento tecnologico, contratacdo de técnicos e consequente
expansdo do laboratério ao longo dos anos, desde que este foi criado, surgiu a necessidade de

adquirir novos equipamentos e com maior precisdo. Entdo, para justificar essa necessidade é
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gerado mensalmente um grafico que mostra a ocupacdo mensal dos mesmos, em horas por tipo
de maquina. Inicialmente como a quantidade e variedade de equipamentos no laboratério era

diminuta, o grafico realizado apresentava a estrutura da Figura 4.5.

Time by equipment type
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100 52,5
1,0 2,5 1,0 3,0 1,0
0
sep-15 oct-15 nov-15 dec-15 jan-16

B Other mCMM Vision

Figura 4.5 — Tempo por tipos de equipamentos

Classificados como outros (“Other”) estdo ferramentas de medigdo menos precisas ¢ menos
utilizadas para avaliagbes dimensionais, tais como paquimetros, micrometros, sutas, entre
outros. Como CMM sdo apenas consideradas duas maquinas de medicdo por coordenadas,
nomeadamente a BHN 305 e a Crysta Apex Series C 900. Quanto aos sistemas de visdo
(“Vision”), até a data da elaboracdo do grafico apenas se encontrava alocada ao laboratério o
microscopio Vision Hawk + QC 5000.

Sempre que foi percetivel um aumento acentuado no nimero de horas de ocupagdo de
determinado tipo de equipamento ao longo dos meses e, acima de tudo, fosse justificavel, era
requisitado um investimento num novo equipamento desse mesmo tipo, de modo a garantir o
bom funcionamento do laboratdrio evitando a sobrecarga de trabalho por indisponibilidade de
equipamentos. Por isso, este € um grafico que ainda é realizado todos os meses como forma de
averiguacdo e gestdo do estado de ocupacdo dos equipamentos.

Com a aquisigdo de diversos tipos de equipamentos ao longo do tempo, o gréfico foi sendo
alterado e adequado as necessidades, passando a incluir os equipamentos adquiridos. Assim,

passou a fazer parte integrante do mesmo todos os equipamentos alocados ao laboratorio,
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mencionados anteriormente, tal como se encontra exposto no grafico da Figura 4.6. Estdo
contempladas as quatro maquinas de medicéo por coordenadas, dois microscopios, um scanner

3D e duas maquinas de forcas e cursos.

Time by equipment type
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ECMM HScanner M Vision M Strenght & Stroque Total

Figura 4.6 — Tempo por tipos de equipamentos ap6s alteragédo

Com o passar do tempo, as maquinas de medi¢do por coordenadas (CMM) tornaram-se o
equipamento mais requisitado, tal como é evidente no grafico da Figura 4.6, assumindo valores
bastante superiores aos restantes equipamentos. Por este motivo e também pelo facto destas
funcionarem de forma individual e possuirem carateristicas diferentes entre elas, geraram-se

problemas a nivel da gestdo de ocupacédo por parte dos técnicos do laboratério.

Como tentativa de resolucdo do problema, foi decidido que a atribuicdo dos equipamentos aos
técnicos seria realizada numa reunido para melhorar a coordenacéo da equipa de trabalho e
minimizar os tempos mortos entre utilizaces de equipamentos por parte de diferentes pessoas.
Esta atribuicdo é realizada todos os dias no inicio do horario de trabalho na referida reunido,
onde cada pessoa menciona as tarefas que tem para executar, bem como o equipamento em que
deve ser feito.

O quadro de afetacdo utilizado (Figura 4.7) encontra-se dividido em colunas onde estdo

designados os diversos equipamentos do laboratdrio e, por linhas, onde se apresentam 0s nomes
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de todos os técnicos da sec¢do. Todos os participantes da reunido colocam entdo um ou mais
cartdes no local respetivo ao seu nome e equipamentos que pretendem utilizar. Estes cartfes

possuem diferentes cores dependendo da urgéncia das tarefas a executar, sendo assim

estabelecida uma ordem de ocupagdo em cada um dos equipamentos.

1
........ ion Strongth Software
s |l wopus [ nopas | mowac R Stinbichies

i
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Figura 4.7 — Quadro de afetacdo das reunides diarias

Tal como mostra 0 exemplo da Figura 4.7 no quadro de afetacdo de uma das reunibes diarias
realizadas, a requisicao de equipamentos nédo € efetuada de uma forma equilibrada, permitindo
gue uns equipamentos estejam mais ocupados do que outros. Isto faz com que certas tarefas
tenham de ser adiadas devido a indisponibilidade do equipamento desejado e os técnicos do
laborat6rio corram o risco de apresentar os resultados da medicéo ja fora do prazo estabelecido.
Foi assim que, da caréncia de um equilibrio de ocupacéo de maquinas no laboratério, surgiu a
ideia da criacdo de métodos de normalizagdo para o processo de medi¢cdo nas maquinas CMM,

uma vez que estas sao as mais requisitadas e se encontram em maior numero.

Para levar a cabo este projeto, foi seguido o ciclo de melhoria continua PDCA, sendo todos 0s
passos apresentados nas secgdes seguintes.
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4.2 Plan (Planear)

Nesta fase inicial de planeamento foi realizada a analise do problema e o estabelecimento dos
objetivos a cumprir para a concretizacdo deste projeto.

Em primeiro lugar procedeu-se a caraterizacdo e descricdo das maquinas de medigdo por
coordenadas, as quais foi atribuida a designacdo utilizada pelo laboratério para uma fécil e
rapida identificacdo (Tabela 4.1). Para todas elas, foi averiguada a data de aquisicdo, verificados
os volumes uteis de medicéo e os volumes Uteis de medicéo calibrados, bem como o software

utilizado.

Tabela 4.1 — Designacgées atribuidas as CMM’s

CMM1 CMM2

3D Machine Mitutoyo Crysta Apex

3D Machine Mitutoyo BHN 305 Series S 700

CMM3 CMM4

3D Machine Mitutoyo Crysta Apex 3D Machine Mitutoyo Crysta Apex
Series S 900 Series C 900

A designacdo utilizada é uma ordem numeérica, tal como se pode observar na Tabela 4.1, sendo
atribuida de acordo com a localizacdo das maquinas no laboratério, ou seja, 0 equipamento com
a designacdo CMML1 é o que se encontra mais proximo do local de entrada e o ultimo
equipamento, com designacdo CMMA4, é o que se encontra na parte mais afastada da mesma.
Para uma observacdo mais pormenorizada € possivel consultar o Anexo | onde se encontra o

layout do laboratério em maiores dimensdes.

Relativamente ao volume util de medigdo, este encontra-se definido nos settings do
equipamento e é o volume dentro do qual sdo efetuadas medicdes sem condicionar o movimento
do palpador. Quanto ao volume Gtil de medicdo calibrado, é o volume considerado aquando da

calibracdo do equipamento. Para verificacdo de valores, pode-se observar a Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Caraterizacdo do volume das CMM’s

X =300 X =300
CMM1 1990 Y =500 Y =500
Z =350 Z =350
X =700 X =700
CMM2 2016 Y =1000 Y =1000
Z =600 Z =600
X=900 X =900
CMM3 2016 Y =1000 Y =1000
Z =800 Z=2800
X =900 X =900
CMM4 2005 Y =1000 Y =1000
Z =800 Z=2800

Esta calibracdo das CMM’s é efetuada anualmente, tal como a manutengdo das mesmas. A

periodicidade destas atividades de manutencao e calibracéo é determinada pela empresa ou, em

casos mais delicados é definida pelo chefe da sec¢do onde o equipamento se encontra alocado.

Neste caso os equipamentos de medigdo por coordenadas tém uma manutencéo e calibragédo

anual, efetuadas por empresas externas contratadas, podendo ser mais frequentes em caso de

problemas técnicos ou avarias dos mesmos.

No Anexo Il estdo os tltimos certificados de calibracdo das CMM s, realizados no ano presente.

O software utilizado neste tipo de equipamentos de medicdo por coordenadas é 0 MCOSMOS

Coordinate Measuring Machine Software da Mitutoyo e desenvolvido pelo MiCAT (Mitutoyo
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Intelligent Computer Aided Technology). MCOSMOS é considerado o padrdo mundial em

software de metrologia.

Seguidamente foi efetuada uma analise a constituicao fisica dos equipamentos em questdo para
que pudessem ser apuradas as principais diferengas entre elas que, de alguma forma, se
tornassem uma barreira para a realizacdo dos métodos de uniformizacdo do processo de
medicdo. Sdo entdo apresentadas algumas imagens que ilustram a situacdo inicial relativa a

constitui¢do fisica das CMM’s, que foram objeto de estudo durante a realizacéo deste projeto.

Na Figura 4.8 estd exposta a CMM1, também identificada como BHN, que é maquina de
medicao por coordenadas mais antiga da laboratério, adquirida em 1990. E uma méquina de
pequenas dimensdes e que apresenta algumas limitacdes para produtos de maiores dimensdes,
uma vez que o seu volume 0til é pequeno. Possui algumas furagcdes na base de granito, tal como
é possivel observar na imagem, que servem de fixacdo a bases de apoio ou acessorios utilizados
para construcao de montagens de suporte as pecas e produtos. Para além disso este equipamento
tem trés palpadores calibrados, de dimensdes e formas distintas que podem ser usadas em

diferentes situacdes durante o processo de medicao.

Figura 4.8 — CMML1 antes do processo de uniformizacao

Na imagem da Figura 4.9, apresenta-se a CMM?2. E uma das maquinas mais recentes, adquirida
em 2016 e é caraterizada pela existéncia de duas arvores de palpadores fixas na sua base de

granito. Comparativamente as restantes CMM’s, esta possui um volume util de medigao
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intermédio, podendo ser utilizada para pecas e produtos de maiores dimensdes. E também
possivel observar pela imagem que a maquina tem uma base de aluminio fixa sobre a base de
granito que foi colocada apos a aquisi¢do do equipamento, ao contrario do que acontece na
CMML1. Esta maquina apesar de também ter uma furagdo na sua base de granito, ndo é
compativel com a CMML1 pois a fura¢do varia com as dimensdes das maquinas e, por esse
motivo, foi implementada a base de aluminio com uma reproducao baseada na furacdo da base

da CMML1, de modo a que outros trabalhos e montagens fossem aproveitadas.

Figura 4.9 — CMM2 antes do processo de uniformizagéo

A CMM3 foi adquirida no final de 2016 e encontra-se na Figura 4.10. Ao contrario do que
acontece na situacdo anterior, esta maquina € caraterizada pela inexisténcia de uma base de
aluminio fixa na base de granito. Neste caso as bases de apoio as montagens sdo colocadas
diretamente na base de granito sem qualquer referéncia comum as duas maquinas anteriores.
Ou seja, neste equipamento ndo havia, no inicio do estudo, qualquer reproducao da furacdo da
CMML1 ou base fixa com furacdo semelhante a CMM2.

No entanto, esta maquina de medicdo por coordenadas também possui uma arvore de
palpadores idéntica a uma das arvores de palpadores da CMM2. Para além disso o seu volume
uatil de medicdo e superior ao volume das maquinas anteriores e, por isso mesmo, € utilizada
para medic¢do dos produtos da empresa com maiores dimensdes, uma vez que estas dimensdes

possibilitam um melhor movimento e rotagdo do palpador.
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Figura 4.10 — CMM3 antes do processo de uniformizagao

Na Figura 4.11 apresenta-se a CMM4, uma das maquinas de medicdo por coordenadas mais
antigas, adquirida no ano de 2005. Muito similar a CMM3, esta maquina tem o mesmo volume
util de medicao e também uma arvore de palpadores idéntica. Em contrapartida, a CMM4 tem
uma base de aluminio fixa na base de granito, reproducéo da furacdo da base da CMML, tal

como acontece na situacdo da CMM2.

Figura 4.11 — CMM4 antes do processo de uniformiza¢ao

E importante também realcar que, a nivel de software, apesar de todas as CMM’s utilizarem o
mesmo programa de metrologia (MCOSMOS), todas elas funcionam de forma individual e

independente umas das outras. Ou seja, ndo € possivel aceder a base de dados de um

62



Projeto

equipamento através de outro sem que seja utilizada a rede interna da empresa para a

transferéncia dos ficheiros pretendidos.

Posteriormente a esta analise e reconhecimento das principais diferengas entre CMM’s, foram
identificados os problemas e estabelecidos os objetivos a realizar para a cria¢cdo de métodos de
uniformizacédo para o processo de medicao.

Os principais problemas identificados para as quatro CMM’s, que foram alvo de uma
intervencdo, estdo expostos na Tabela 4.3, bem como as respetivas solucdes/objetivos
propostos. Algumas das solugdes propostas foram definidas com a ajuda dos técnicos do
laboratério, nomeadamente a definicdo de uma origem comum e a criagdo de uma rede interna,

e outras através da observacdo do estado inicial do mesmo.

Tabela 4.3 — Principais problemas e as suas solucdes

Problemas identificados Solucgbes/objetivos

Colocacéo de bases fixas iguais para todas

1. Bases fixas apenas em algumas CMM’s; as CMM’s

Defini¢do de uma origem comum a todas

2. Volumes Uteis de medicao distintos; as CMM’s

Arvores de palpadores com diferentes AquisiGao de palpadores iguais para todas

3. . ] as CMM’s e organizacgdo da arvore de
palpadores e desorganizadas;
palpadores
4 Maquinas a funcionar de forma Criacéo e preparacdo de uma rede interna
" individual e pouco eficiente. comum

O proposito da colocacdo de bases fixas iguais para todas as maquinas de medicdo por
coordenadas (Ponto 1) é suprimir as diferencas existentes entre elas e proporcionar as mesmas
condicdes de fixacdo de pecas e produtos, isto é, facilitar a reproducdo de montagens criadas

anteriormente.

Visto que a solugéo a ser implementada partiu da ideia da uniformizacdo da furacdo da base de
granito da CMML, criada pela Mitutoyo, com a furacdo das bases moveis da mesma marca,
procedeu-se a execucdo do desenho técnico da base fixa com as dimensGes pretendidas,
apresentado na Figura 4.12 e Figura 4.13.

Informacdes mais detalhadas encontram-se no Anexo llI.
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Figura 4.12 — Desenho técnico da nova base fixa

Figura 4.13 — Desenho 3D da nova base fixa

Quanto ao facto dos volumes uteis de medicdo das CMM’s serem diferentes (Ponto 2),
pretende-se definir uma origem localizada num ponto especifico das novas placas que serdo
adquiridas. Isto significa que todas as maquinas de medic¢éo por coordenadas terdo 0 mesmo
sistema de eixos com uma origem comum, a partir da qual sera efetuado todo o trabalho de

programacdo. Desta forma, a diferenca existente nos comprimentos dos eixos sera anulada.
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A existéncia do problema de arvores de palpadores com palpadores diferentes e desorganizadas
(Ponto 3) sera solucionado criando um padrao estruturado de acordo com os tipos e dimensdes
dos palpadores. Isto permitira que CMM’s possuam arvores com uma constitui¢do igual ou
muito idéntica. Na Tabela 4.4 encontra-se 0 padrdo estabelecido, previamente a aquisi¢do dos
novos palpadores, para as primeiras cinco posicoes das arvores de palpadores das CMM’s do
laboratorio.

Tabela 4.4 — Padrao implementado para os cinco palpadores

Ndmero Tipo Diametro (mm)
Palpador 1 Cilindrica 1,0
Palpador 2 Esférica 15
Palpador 3 Esférica 2,0
Palpador 4 Esférica 0,7
Palpador 5 Esférica 0,5

O padréo foi estabelecido para, de certa forma, organizar e uniformizar os tipos e diametros dos

palpadores das arvores e ter uma nocao do que era necessaria adquirir.

Relativamente a criacdo e preparacdo de uma rede interna para as maquinas (Ponto 4), esta
solucdo ird possibilitar a partilha de dados através de um servidor comum. Tal como se
apresenta na Figura 4.14, as quatro CMM’s fazem parte da mesma rede interna que tem ligacéo
a um unico servidor onde se encontram todos os dados referentes as maquinas.

Deste modo as CMM’s deixam de funcionar de forma individual, passando a integrar a mesma
rede e os colaboradores podem ter acesso em tempo real a qualquer programa que necessitem,

mesmo que tenha sido criado ou editado numa das outras maquinas.
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Figura 4.14 — Estrutura da rede interna do laboratério

O objetivo primordial da resolucdo destes problemas é permitir que os técnicos do laboratorio
mecanico de metrologia possam executar as suas tarefas em qualquer uma das CMM’s,
independentemente da maquina em que desenvolveu o programa de medicéo ou da que utilizou

na ultima vez que esteve a trabalhar com determinado produto ou peca.

De modo a averiguar e confirmar a disparidade existente na ocupa¢do de maquinas de medicao
por coordenadas, foi realizado um gréafico que mostra essa mesma ocupagdo durante um més
de trabalho (Figura 4.15). Foram consideradas todas as atividades realizadas durante esse més
nas CMM’s ¢ o respetivo tempo de medicéo associado a afetacdo do equipamento a um técnico.
O més escolhido para esta analise foi 0 més de abril, numa altura em que o projeto se encontrava

em fase de planeamento, antes de qualquer alteracdo do processo de medicao.

66



Projeto

Ocupacao dos equipamentos 3D

Abril

= CMM1
= CMM2
CMM3

= CMM4

Figura 4.15 — Ocupagéo dos equipamentos 3D em Abril de 2017

No gréfico apresentado na Figura 4.15 é bem visivel a diferenca existente entre as quatro
CMM’s e comprova-Se assim a necessidade da implementacdo de métodos de uniformizacéo

para o processo de medicdo nestes equipamentos tridimensionais.

Para avaliar a capacidade e estabilidade dos processos de medicdo quanto a sua repetibilidade
e reprodutibilidade apds a implementacdo dos métodos de uniformizacédo, pretende-se efetuar
um estudo Gage R&R do tipo 3 que exclui a influéncia do operador. Isto porque, devido a
estudos Gage R&R do tipo 2 anteriormente realizados, verificou-se que a influéncia do
operador no processo de medicdo era minima. Desde entdo, o estudo que se tem vindo a realizar

é do tipo 3, averiguando-se apenas a variabilidade do sistema de medicé&o.

No laboratério ja se encontram devidamente armazenadas e identificadas amostras de 25
blendas de um produto, que s&o utilizadas todos os anos para a realizacdo destes estudos. As
carateristicas a medir definidas na Instrucdo de Trabalho (IT) existente, que descreve o

procedimento a seguir para a execucao do estudo do tipo 3, sdo apresentadas na Figura 4.16.
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Figura 4.16 — Carateristicas medidas em estudos Gage R&R

Estas carateristicas assinaladas sdo dimensdes medidas de uma peca e sdo definidas por valores
nominais e tolerancias (Tabela 4.5), utilizados para a avaliacdo dos dados no programa

“Solara_P”, onde sdo gerados os relatorios finais.

Tabela 4.5 — Nominais e tolerancias utilizadas nos estudos Gage R&R

Carateristica Nominal LST LIT
Largura 245,160 +0,300 -0,300
Altura 142,160 +0,250 -0,250
Diémetro 45,350 +0,150 0,000

Para informacGes mais detalhadas de como se deve proceder a realizagdo de “Estudos de
Repetibilidade & Reprodutibilidade” encontra-se a IT no Anexo IV, com todos 0s passos a
sequir.

Segundo a diretiva central CDQ0402, os resultados obtidos para as maquinas de medicéo por
coordenadas do laboratorio, quanto ao Gage R&R do tipo 3 no ano de 2016, estdo expostos da
Tabela 4.6 a Tabela 4.8.

68



Projeto

No Anexo V encontra-se o relatério da CMML1 que foi gerado pelo software Solara_P apds a
introdugdo dos dados das medicGes, podendo-se observar um gréfico de controlo, um grafico

de amplitudes e o0s seus respetivos indices, nomeadamente GRR, PV e ndc.

Tabela 4.6 — Resultados do Gage R&R em 2016 na CMM1

Carateristica Gage R&R ndc Resultado
Largura 20,90% 5
Altura 17,41% 5 @)

Diametro 24,05% 3

Tabela 4.7 — Resultados do Gage R&R em 2016 na CMM2

Carateristica Gage R&R ndc Resultado
Largura 6,00% 19 @
Altura 9,25% 9 ©

Diametro 6,27% 15 ©

Tabela 4.8 — Resultados do Gage R&R em 2016 na CMM4

Carateristica Gage R&R ndc Resultado
Largura 7,31% 16 @
Altura 9,24% 10 ©

Diametro 9,99% 9 ©

O estudo ndo foi aplicado a CMM3 uma vez que este foi realizado em Julho de 2016 e a
maquina apenas foi adquirida em Novembro de 2016. No presente ano efetuou-se o estudo a

esta CMM pela primeira vez.

E importante referir que no caso da CMMZ1, segundo o manual [AIAG MSA] o resultado obtido
para o ndc ndo deve ser inferior a 5 e, por isso mesmo, o estudo deveria ter sido repetido, o0 que

ndo se verificou. Para além disso os resultados obtidos relativos ao Gage R&R mostram que 0
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processo de medigdo possui uma capacidade condicionada, ao contrario do que se verifica nas
outras CMM’s.

4.3 Do (Executar)

O plano foi, entdo, colocado em prética. Nesta etapa foram executados todos os objetivos
definidos e implementadas as melhorias necessarias que foram surgindo com o decorrer do
projeto.

Ap0s a aprovacdo do desenho técnico da base fixa, foi solicitada a producao de trés placas em
aluminio a uma empresa externa especializada, de acordo com 0s requisitos expressos Nnos
desenhos técnicos. Na seguinte Figura 4.17 encontra-se exposta a imagem de uma das bases

quase finalizada.

Figura 4.17 — Nova base fixa quase finalizada

E importante referir que foram apenas solicitadas trés placas visto que as dimensdes reduzidas
da CMM1 ndo possibilitavam a colocacdo de uma base de aluminio com as dimensdes
desejadas. Para além disso a furacdo da base de granito da mesma (Figura 4.18) ja estava
replicada nas novas bases fixas, tal como se pode verificar na Figura 4.19. Isto permite que
gualquer montagem efetuada na CMML1 seja facilmente replicada nas novas bases fixas ou vice-

versa, recorrendo a bases mdveis mais pequenas como complemento.
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Figura 4.18 — Furac&o da base de granito da CMM1 Figura 4.19 — Furag&o da nova base fixa

Ap0s a aquisicdo das novas bases fixas, estas foram colocadas nas maquinas CMM2, CMM3 e
CMM4, sendo que estas sdo as maquinas com maior area. Na Figura 4.20 é visivel a CMM2,
caraterizada pela existéncia das duas arvores de palpadores, com a nova placa de aluminio fixa
a base de granito. Neste caso o equipamento ja se encontra em funcionamento com uma base

movel a servir de apoio a montagem de suporte da peca ou produto.

Figura 4.20 — CMM2 apés a colocagao da nova base fixa
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Na Figura 4.21 esté exposta a imagem da CMM3 também com a nova placa de aluminio fixa a
base de granito. Nesta situagdo o equipamento esta livre, sem qualquer montagem de suporte

colocada.

Figura 4.21 — CMM3 apos a colocagdo da nova base fixa

Por fim, na Figura 4.22 apresenta-se a magquina CMM4 com a nova placa de aluminio servindo
de base de fixacdo a uma montagem. Esta € uma montagem que, em vez da placa movel ser

colocada diretamente na nova base, é elevada recorrendo a trés cilindros de apoio, como se

pode observar na imagem.

Figura 4.22 — CMM4 apés a colocagao da nova base fixa
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Apo0s a colocacdo das novas bases de aluminio, foi implementada a segunda solucdo para a
resolucéo do problema das diferencas de volume entre méaquinas. Para isso foi criado um novo
sistema de coordenadas, nomeado “Sistema de Coordenadas 20007, através da criacdo de um
programa que define a origem deste mesmo sistema de eixos num ponto especifico das novas
bases. Este ponto de origem, que foi definido na nova base, encontra-se assinalado na Figura
4.23 e é também ponto comum a furacao da base da CMML1.

Considerando esta origem num ponto comum a todas as CMM’s permite-se que todas elas
funcionem com o mesmo sistema de coordenadas, desde que 0 mesmo seja introduzido em

todos os programas ja criados e programas a criar.
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Figura 4.23 — Ponto de origem e furages da nova base fixa

O problema relativo as arvores de palpadores foi solucionado com a aquisicdo de novos

palpadores que se adequassem ao padrao estruturado que foi criado.

Uma vez que a CMML ¢ a Gnica maquina de medicdes por coordenadas que ndo possui uma
arvore de troca automatica de palpadores, ndo foi implementada esta solu¢do. Foram apenas
identificadas numericamente os trés palpadores existentes (Figura 4.24). Para além disso este €
um equipamento antigo com diversas limitagdes em comparagdo as outras CMM’s e, por isso,
ndo se justificam investimentos de elevado valor. E também um equipamento que se encontra
em lista de espera para ser substituido por outro do mesmo tipo mas mais recente e de maiores

dimensoes.
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Figura 4.24 — Palpadores calibrados da CMM1

Os settings referentes aos palpadores da CMM1 estdo expressos na Tabela 4.9 mais abaixo,
onde é indicado o nimero de cada palpador e, respetivamente, o seu tipo, didmetro e

comprimento, bem como a sua ilustraco.

Tabela 4.9 — Settings dos palpadores da CMM1

CMM1 Imagem

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
1,0

Palpador 1

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
0,7

Palpador 2

Tipo
Cilindrica
Diametro (mm)
15

Palpador 3
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Esta CMM, tal como foi mencionado anteriormente, é a Unica que ndo apresenta qualquer tipo
de padronizagdo quanto aos palpadores utilizados. E possivel constata-lo pela classificacdo do
tipo de palpadores e os seus didmetros, em comparacdo com o padréo ja estabelecido.

A maqguina CMM2 ¢ caraterizada por duas arvores de palpadores, sendo que uma delas vai de
encontro aos requisitos do padrdo proposto (Figura 4.25) e a outra é destinada a um tipo especial

de palpadores, os palpadores scanner (Figura 4.26).

Figura 4.26 — Arvore de palpadores scanner da CMM2

Note-se que, de acordo com a imagem da Figura 4.26, apenas estd colocada um palpador
scanner na arvore. Isto deve-se ao facto da ferramenta de suporte do palpador, a SP25, ser muito
dispendiosa e o laboratorio s6 ter adquirido uma. No entanto, existem trés palpadores scanner
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calibrados com didmetros distintos, o que significa que sempre que se pretenda utilizar a SP25
com outro palpador scanner é necessario proceder-se a substituicdo da mesma e posteriormente
colocar o conjunto, tal como se pode verificar na imagem, na respetiva posicdo da arvore de
palpadores.

Na Tabela 4.10 encontram-se definidos os tipos, os didmetros, os comprimentos e sdo também
apresentadas as ilustracfes dos palpadores existentes nas duas arvores da CMM2. A primeira
arvore esta representada pelos primeiros seis palpadores e a segunda arvore pelos palpadores

numerados de doze a catorze.

Tabela 4.10 — Settings dos palpadores da CMM2

Tipo
Cilindrica
Diametro (mm)

1,0

Palpador 1

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
15

Palpador 2

Tipo
Esférica
Didmetro (mm)
2,0

Palpador 3

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
0,7

Palpador 4

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
0,5

Palpador 5
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CMM2

Imagem

Palpador 6

Tipo
Disco
Diametro (mm)
8,0

Palpador 12

Tipo
Sccnner
Diametro (mm)
0,3

Palpador 13

Tipo
Scanner
Diametro (mm)
0,5

Palpador 14

Tipo
Scanner
Diametro (mm)
0,7

I "B R T+

De acordo com a tabela anterior, é possivel identificar a existéncia de seis palpadores diferentes
numa s6 arvore e que, de acordo com o padrdo estabelecido para as arvores de palpadores,
apenas sao consideradas cinco. Isto deve-se ao facto do laboratério pretender diferenciar em
todas as CMM’s o palpador nimero seis para que, sempre que seja necessario realizar uma
medicdo esporadica com um tipo especifico de palpador, o laboratorio ja esteja prevenido para
estas situacdes. No caso da CMM2 o palpador que foi considerado foi um do tipo disco com

8,0 milimetros de didmetro, devido as necessidades de uma das unidades de negocio.

A maquina CMM3, segundo a Figura 4.27, possui apenas uma arvore de palpadores que

também é composta por seis compartimentos diferentes para colocagéo de palpadores.
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Figura 4.27 — Arvore de palpadores da CMM3

Encontram-se descritos na Tabela 4.11 as classificacdes de cada uma dos palpadores, bem como

a respetiva tipologia, didmetros, comprimentos e imagem associada.
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Tabela 4.11 — Settings dos palpadores da CMM3

CMM3 Imagem

&

Tipo
Cilindrica
Diametro (mm)

1,0 m

Palpador 1

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
1,5

Palpador 2

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
2,0

Palpador 3

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
0,7

Palpador 4

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
0,5

Palpador 5

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
3,0

Palpador 6

Podemos afirmar, segundo os dados apresentados, que a arvore de palpadores desta maquina
de medicéo por coordenadas se encontra estruturada de acordo com o padrdo definido e que,
tal como no caso da CMM2, também possui um compartimento para um palpador especifico.
No entanto, pretende-se que este palpador seja esférica e apresente um diametro de 3,0

milimetros. Assim que possivel, serd mais uma aquisic¢ao que o laboratdrio ira fazer.
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Assim como na situacdo da CMM3, a CMM4 também so6 usufrui de uma arvore de palpadores
como se pode averiguar pela imagem da Figura 4.28.

Figura 4.28 — Arvore de palpadores da CMM4

Analogamente aos exemplos anteriores, na Tabela 4.12 apresentam-se 0s settings das

palpadores existentes na arvore da CMM4.
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Tabela 4.12 — Settings dos palpadores da CMM4

CMM4

Imagem

Palpador 1

Tipo
Cilindrica
Diametro (mm)
1,0

Palpador 2

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
15

— .

Palpador 3

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
2,0

Palpador 4

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
0,7

Palpador 5

Tipo
Esférica
Diametro (mm)
3,0

Conforme a tabela mostrada, neste equipamento existem apenas cinco palpadores presentes na

arvore de palpadores. Apesar de esta poder ser composta por seis, de momento s6 foram

adquiridos cinco, dos quais somente 0s primeiros quatro estdo conforme ao padréo estabelecido.

No entanto, pretende-se que o palpador nimero cinco seja modificado para o palpador nimero

seis, ficando deste modo idéntica a arvore de palpadores da CMM3. Para além disso também

se pretende adquirir o palpador em falta, ou seja, o palpador nimero cinco do tipo e diametro

definido pelo padréo criado.
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Por fim, durante a etapa de finalizacdo deste projeto, a rede interna para as quatro CMM’s
encontrava-se a ser implementada de acordo com o esquema anteriormente predefinido. Devido
a demora deste tipo de procedimento, de todas as burocracias a tratar e equipamentos a adquirir,

foram executados outros trabalhos que incidiram na preparacdo da rede interna.

Tendo em conta que a rede interna iria permitir definir uma base de dados comum a todas as
maquinas, todos os programas de medicao realizados teriam de ser transferidas para o servidor
em comum. Dai surgiu a necessidade de se realizar uma limpeza em todos os computadores das
CMM’s para que fossem eliminados os programas obsoletos (Figura 4.29), programas sem
qualquer tipo de identificagdo (Figura 4.30) e também os programas mais antigos que nao

tinham uma imagem associada a montagem da peca ou produto (Figura 4.31).

é% (. C:\Programas Cosmos\Programas diarios\

= Part name o s T Created Modified Time
2B ... 0610 007 62 5cmiomes Dimerer [ARINIRIM P vo002010 05082010 [vs200_|
D@ (C1| 8613100088 JLR ODD Top Cover = B3] [®| [05-082014 |16-10-2014 |14:25:37
| 22| Frame 8 618 005 186 Hole's Diameter & 8| [=]| [31-102014 |31-102014 |15:50:44
g (C18 618 002 804 Hole's Diamet csing [ % )-10-2014 [16:28:18

2 || (=2 8638513881 PCB -11-2014 | 17:44:07
C1| 8635133358 Backcover ‘8‘ DAProg . Fascia 8 618 007 762 Ford MCA2jpg -12-2014 11:34:51
T3 | 8613100088 Top Cover DVD 4 -12-2014 [ 10:14:36
@ [0 | Frontframe 8618004660 -01-2015 | 16:36:56
—|[ 2] BMW 112 Front Frame 8613 oK -01-2015 | 14:57:31
ng [C3|BMW 112 Front Frame 8613 -02-2015 | 15:30:51
|z || [ s613560499 Destrutivs [=] [ 3] =] [1sere05 [16022015 [10:23:08

Figura 4.29 — Eliminag&o de programas obsoletos

8637101059 Cover bottom [ T T T T T Tisos2016 [18-042016 |16:53:47
JLR 8 Analise SPC Ci\Programas Cosmos\Programas diarios\ = 19-04-2016 | 11:48:00
8637102005 ToolCollect Housing 25-05-2016 | 10:04:25
8613130090 Bottom Cover o Sure to delete 13 parts? b [25-05-2016  |11:41:45
Bracket Nissan P32 = 30-05-2016  [17:30:31
8618002809 Back Cover 03-06-2016 | 10:41:55
| Help 08-06-2016 | 09:37:56
[rervocord  |1406-2016 [ 17:15:56
2|0 |08-08-2016 | 08-08-2016 | 12:43:08

[0l o

[ o o [ o o o o o o o [ L

8618846649 Audi Gen3 Fascia Yes |
8649570409 destrutivo
1505 01.11 Calibre new base provisoria

R e s

550
v}

LRk

9-08-2016 9-08-2016 0
04-05-2015 | 26-09-2016 | 16:32:37
04-10-2016 | 04-10-2016 | 10:28:26
04-10-2016 | 04-10-2016 | 10:47:57
15-11-2016 15-11-2016
16-11-2016 16-11-2016 | 17:09:42
17-11-2016 17-11-2016

JLR Shielding 8618005187
4.1 - flatness

4.1 unit - flatness

New Part CONTORNO

[18-112016_ [18-112016 [ 1505205
18112016 |22-11-2016 | 10:32:59
29112016 | 29.11-2016

log-042016  [17122018  [12:05:00

21-12:2016 | 21-12-2016 | 11:47:09

01-02-2017 01-02-2017 15:15:46

23-03-2017 23-03-2017 08:24:16
23-03-2017 23-03-2017 11:57:21

Jaguar Raio
Vidro BMW-35UP

Nissan H60 Fascia deitada
MainHousing PE

30-03-2017 30-03-2017 15:49:08
07-04-2017 07-04-2017 15:56:17

07-04-2017 07-04-2017 16:23:59

O00oooooooDooo o o |00 z

Figura 4.30 — Eliminag&o de programas sem identificacéo

82



Projeto

T

| FE° B[R @0 [A

&

{# C:\Programas Cosmos\Programas diarios\ B
Part name = 2[F # % 6 Created Modified Time
(] Aud o L 01-02-20 14:55:21
= p de Calibragéo CHUD ol ol 0 10:39:17
(€ | Display Distance Display and Glass &= B = 11-10-2013  |12-02-2014 | 14:40:28
] 8618004660 - altura tampos &= B |=| [14-01-2014 |12-02-2014 |16:06:26
IE1 | stop spring 8631210700 &= B |=| [15052013 |[12-02-2014 |17:04:41
(£ | YW MIB Display Dimensions = B |=| [06-11-2013 |[12-02-2014 |11:20:56
(C3 | vW MIB Touch Panel Dimensions = B |=| [06-11-2013 |[12-02-2014 |10:30:06
C3|Audi FPK TT3 Housing Cover 1036925172 = B |=| [30-01-2014 |12-02-2014 |22:48:49
C3{1 036 925 168 Traeger & O] |=| [28-022014 |28-02-2014 |09:24:58
=] B ass teste o Lol O [ 01-03-2014 | 01-03-2014
= B a e s@al |8 15:19:57
0 | Audi Design Frame Audi 1036925145 XY [ B[ [=] [02042014 02042014 [17:33:28
(C3 | Audi Design Frame Audi 1036925145 L LI N 28-04-2014 _ |15:37:11
B C:\Programas Cosmos\Programas diarios\ <8l |
O3 | DeTruck Fascia8649570327 R 6004 06-06-2014 [ 16:24:00
E_ Combiner Support Unit Surface Po Md - 01-07-2014 15:11:07
(©1 | Audi Design Frame Audi 1 036 925 14 0 Sice to deleted parst 02-07-2014 | 17:16:05
(C3 | Combiner Support Unit Surface Poi M 04-07-2014 [ 15:10:44
(C3 | Front Mask-1036924670-NTG5-Contol 07-07-2014 | 14:38:54
3] Front Mask-1036924670-NTGS-Contor =Y T = 07-07-2014_|10:59:42
(O3 | Front Mask-1036924670-NTG5-ContourPoi_02 [ T T T™[ T[07-07-2014 |07-07-2014 |15:03:14

Figura 4.31 — Elimina¢do de programas sem imagem

Durante a limpeza realizada aos computadores das quatro CMM’s detetaram-se algumas

diferencas na disposicdo das janelas e das barras de ferramentas do programa MCOSMOS

dentro da secgédo de criacdo/edicdo de programas. Como tal, foi proposto como melhoria a

implementar em todas as CMM’s a reorganizagao dessas janelas e barras de ferramentas de

uma forma prética e coerente.

Na Figura 4.32 exibe-se a nova reorganizacdo da seccdo de criacdo/edicdo de programas

implementada nas quatro CMM’s, de modo a uniformizar a parte relativa ao software utilizado

no processo de medicao.
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Figura 4.32 — Nova reorganizacdo da seccdo de criacao/edicdo de programas
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Identificadas com os numeros 1, 2 e 3 estdo as janelas associadas a lista de comandos do
programa, a lista de resultados e imagem virtual dos elementos medidos, respetivamente. As
barras de ferramentas foram colocadas conforme os seus niveis de utilizacdo, ou seja, as barras
de ferramentas com os comandos mais utilizados foram colocados na zona do canto superior
esquerdo, em que o grau de importancia ou utilizacdo vai diminuindo da esquerda para a direita.
Quanto as barras associadas aos palpadores e ao sistema de coordenadas da maquina, estas
foram localizadas verticalmente na lateral da janela da lista de resultados, de modo a ficarem
evidenciados. Os icones utilizados esporadicamente foram eliminados das barras de
ferramentas para ndo ficarem sobrecarregadas e ao mesmo tempo facilitar a localizagcdo dos

restantes icones.

4.4 Check (Verificar)

Esta é uma fase de verificacdo e monitorizagdo de todas as altera¢des implementadas ao longo
do processo de medicao, realizadas de acordo com 0s objetivos estabelecidos. Por isso mesmo,
foi realizada a analise da disparidade existente na ocupacdo das maquinas de medicdo por

coordenadas apds a conclusdo das alteracdes pretendidas.

Uma vez que a fase da implementacdo da rede interna ndo foi concluida antes do término deste
projeto, procedeu-se a construgdo de um grafico que mostra a ocupagdo das CMM’s no més de
julho (Figura 4.33). A escolha deste més deve-se ao facto de ja terem ocorrido grande parte das
alteracOes principais do processo de medicdo a excecao da criacdo e preparacdao de uma rede
interna comum. Estas alteracdes dizem respeito a colocacdo de bases fixas iguais em todas as
CMM’s, a defini¢ao de uma origem comum a todas elas, aquisi¢ao de palpadores e organizagao

das arvores de palpadores segundo um padrdo estruturado.
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Ocupacéo dos equipamentos 3D

Julho
2017 = CMM1
= CMM2
CMM3
= CMM4

Figura 4.33 — Ocupacéo dos equipamentos 3D em Julho de 2017

Tal como se pode verificar no grafico anterior (Figura 4.33), ap6s a implementacdo de alguns
dos métodos de uniformizagdo no processo de medicdo em CMM’s, € notdvel uma grande
melhoria na distribuicdo da ocupacdo das mesmas, principalmente no caso da CMM4. A
ocupacdo relativa desta maquina sofreu uma diminuicdo em cerca de 20%, distribuindo esta
percentagem da sua carga de medi¢cdes nas restantes CMM’s. Verifica-se assim uma

aproximacdo a uma ocupacao e gestdo equilibradas destes equipamentos tridimensionais.

Similarmente a andlise da ocupacdo dos equipamentos 3D, o estudo Gage R&R do tipo 3
também foi efetuado antes do término da implementacdo da rede interna.

Em comparacdo com os estudos realizados nos anos anteriores, este sofreu uma ligeira alteracédo
no nimero de carateristicas a serem avaliadas e na nomenclatura das mesmas para um melhor
entendimento. Para além das trés carateristicas ja estudadas, foi adicionada uma nova
carateristica na direcdo do eixo Z para que a repetibilidade e reprodutibilidade fosse estudada
em todos os eixos da maquina de medicao por coordenadas. Isto deve-se ao facto de duas das
dimensGes anteriores serem medidas nas direces dos eixos X e Y e a outra ser apenas um
diametro calculado pelo equipamento e ndo oferecer qualquer tipo de informacdo relativamente

a0 eixo Z.

Na seguinte Figura 4.34 apresentam-se as trés carateristicas ja consideradas nos estudos Gage
R&R anteriores, assim como 0s seus respetivos eixos, € a nova dimensao associada ao eixo Z

a ser considerada nos novos estudos.
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Figura 4.34 — Dimensfes a medir nos novos estudos Gage R&R

Uma vez selecionadas as carateristicas a verificar nos novos estudos do Gage R&R, procedeu-
se a alteracao das terminologias das mesmas de acordo com o que se pode observar na Tabela

4.13, onde estdo expostas as mesmas associadas aos respetivos valores nominais e tolerancias.

~~~~~ =T

Tabela 4.13 - Nominais e toleréncias utilizadas nos novos estudos Gage R&R

Carateristica

Nominal LST LIT
Comprimento 245,160 +0,300 -0,300
Largura 142,160 +0,250 -0,250
Diametro 45,350 +0,150 0,000
Altura 24,000 +0,170 -0,170

Posteriormente a definicdo das alteracfes desejadas, deu-se inicio a fase de execucdo do estudo
de acordo com a IT ja mencionada anteriormente e presente no Anexo IV. Em primeiro lugar

foi colocado o jig da blenda do produto em questdo na base de uma CMM (Figura 4.35) e
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efetuou-se um pré alinhamento. Este pré alinhamento serve para minimizar o erro introduzido

pela maquina nas medigdes da peca.

Figura 4.35 — Colocagéo do jig da blenda na CMM

Em segundo lugar montaram-se 0s restantes acessérios necessarios, para a fixacdo da peca, nas
devidas posicOes e prosseguiu-se a confinagdo da mesma no jig segundo a imagem que se
encontrava associada ao programa de medicdo e a partir dai foram realizadas as medic6es de

todas as carateristicas (Figura 4.36).

Figura 4.36 — Execucdo das medicdes das carateristicas selecionadas

O processo foi repetido para todas as 25 amostras e reiniciado até completar registos de 50
amostras no seu total, ou seja, dois registos diferentes para cada uma das amostras. Este
procedimento foi implementado em todas as CMM’s do laboratorio mecéanico de metrologia e

foram obtidos os seguintes resultados finais, apresentados da Tabela 4.14 a Tabela 4.17.
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Tabela 4.14 — Resultados do novo Gage R&R na CMM1

Comprimento 6,93% 17 ‘
Largura 10,46% 9 @
Diametro 4,90% 19 ©

Altura 2,93% 25 ©

Tabela 4.15 — Resultados do novo Gage R&R na CMM2

Comprimento 6,26% 19 ‘
Largura 13,47% 7 ©
Diametro 17,18% 4 ®

Altura 67,71% 1 ®

Tabela 4.16 — Resultados do novo Gage R&R na CMM3

Comprimento 6,04% 20 ‘
Largura 12,24% 7 @
Diametro 9,35% 10 ‘
Altura 7,35% 10 ©

Tabela 4.17 — Resultados do novo Gage R&R na CMM4

Comprimento 491% 25 ‘
Largura 12,35% 8 @
Diametro 7,07% 12 ‘
Altura 12,08% 6 @)
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Segundo os resultados obtidos é possivel afirmar que o estudo Gage R&R teréa de ser repetido
na CMMZ2, uma vez que o valor do ndc para as duas ultimas carateristicas foi inferior a 5 e, por
iSSO mesmo, 0 estudo reprovou. Para além disso os valores do Gage R&R foram elevados,
principalmente na situacdo da Ultima carateristica, que se encontra acima do valor permitido.

Pode-se afirmar que o processo de medicdo na CMM2 néo tem capacidade.

As restantes CMM’s, apesar de terem apresentado valores aceitaveis tanto para o Gage R&R
como para o ndc, em algumas das carateristicas medidas 0 processo de medicdo mostra-se

condicionado.

4.5 Act (Atuar)

Nesta Gltima fase de execucdo de acgdes corretivas e consolidacdo do processo de medicao
através da standardizacdo do mesmo, foram corrigidas as ndo conformidades detetadas ao longo
das fases anteriores, criadas instrucfes de trabalho para os procedimentos implementados,
definidos padrdes de estruturacao e apresentados os resultados expectaveis apds a conclusdo do

projeto.

Sendo esta uma fase de execucdo de acOes corretivas, procedeu-se a uma analise do processo
de medicdo do Gage R&R para se apurarem as causas de ter reprovado na fase anterior.

Apds uma discussdo com os técnicos do laboratério, foram verificadas ndo conformidades
associadas ao método de confinacdo da peca e a instrucdo de trabalho por falta de informacéo
mais detalhada acerca do procedimento, concluindo-se que existia a influéncia do operador no
processo de medicdo. Deste modo, foi criado um método ordenado para a confinacéo da peca,
a ser repetido rigorosamente em todas as medicGes, para que esta variavel fosse excluida do
processo. Na Figura 4.37 apresenta-se o jig da peca em questdo com a indicacdo de como se

deve proceder durante a confinagcdo da mesma.
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Figura 4.37 — Método criado para a confinagdo das pecas do Gage R&R

Segundo as indicacdes, a peca deve ser posicionada de acordo com o formato do jig, encostada
a frente onde existe uma maior area de apoio e posteriormente a direita, tornando o
posicionamento dela mais estavel e minimizando assim erros associados a confinacdo da pega.
Como este processo utiliza clampos devido a forga exercida pelo palpador na peca podendo
desloca-la ligeiramente, foi definida uma ordem de clampagem para que os erros derivados

fossem sempre introduzidos da mesma forma e também minimizados.

Um outro aspeto ndo evidenciado na IT e que poderia levar a ma colocagdo do jig e introducdo
de mais variaveis é o aparafusamento do mesmo. Podemos observar pela Figura 4.38 que as
dimens@es dos parafusos ndo séo iguais, isto é, um deles apresenta uma maior altura que 0s
outros dois e, por isso mesmo, as posi¢des corretas devem ser as indicadas na imagem. Esta
falha levou alguns técnicos a cometerem o erro de trocarem os parafusos de local e a provocar

um maior empeno na peg¢a, aumentando as variaveis de erro em causa.
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Figura 4.38 — Posicdes corretas de aparafusamento do jig do Gage R&R

Corrigidos estes aspetos relacionados com o processo de confinagdo da peca no jig, procedeu-
se a uma nova realizagdo do Gage R&R em todas as CMM’s. Deste modo os resultados obtidos
iriam derivar da aplicacdo do novo metodo de confinacdo da blenda e seria possivel verificar a
existéncia de diferencas entre os novos resultados e os resultados da fase anterior. Da Tabela
4.18 a Tabela 4.21 apresentam-se 0s novos resultados para o0 Gage R&R do tipo 3 ap06s as

alteracOes efetuadas no processo de montagem.

Tabela 4.18 — Resultados ap6s correcdes do Gage R&R na CMM1

Comprimento 5,17% 23
Largura 5,47% 17
Diametro 6,74% 14
Altura 2,03% 38
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Tabela 4.19 — Resultados ap6s corregdes do Gage R&R na CMM2

Comprimento 7,43% 16 ‘
Largura 8,71% 10 ©
Diametro 5,82% 16 ©

Altura 2,80% 26 ©

Tabela 4.20 — Resultados ap6s correcoes do Gage R&R na CMM3

Comprimento 2,92% 41 ‘
Largura 5,06% 19 ‘
Diametro 5,40% 17 )

Altura 2,31% 33 ©

Tabela 4.21 — Resultados ap6s corregdes do Gage R&R na CMM4

Comprimento 3,85% 31 ‘
Largura 5,32% 17 ‘
Diametro 4,45% 22 ©
Altura 2,73% 28 ©

O Gage R&R do tipo 3 foi aprovado em todas as CMM’s apés as alteragdes realizadas.
Confirma-se que a IT existente ndo provia todas as informacdes necessérias para a realizagdo
do estudo e que, por isso, eram introduzidas varias variaveis que aumentavam a influéncia do
operador no processo. Portanto, ficou decidido que seria benéfico para o estudo e para o
laboratério a redacdo de uma nova versdo da IT que contemplasse todas estas a¢des corretivas

tomadas nesta fase.
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Assim, no Anexo VI pode-se encontrar a nova IT para os estudos do Gage R&R com toda a
informacao relativa ao aparafusamento do jig, bem como o processo de confinagdo da amostra

Nno mesmo.

As outras instruc@es de trabalho que foram criadas dizem respeito a solugao implementada que
consiste na defini¢do de uma origem comum para todas as CMM’s. Uma vez colocadas as bases
de aluminio iguais nas CMM’s e criada uma origem comum a todas elas, decidiu-se proceder a
redacdo de uma IT que definisse, passo a passo, as etapas de construcao de um novo sistema de
coordenadas para estes equipamentos tridimensionais (Figura 4.39). Deste modo, sempre que
for necessario criar um programa para definir essa mesma origem basta seguir a IT que se

encontra no Anexo VII.

Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

Esta Instrugéo de Trabalho (IT) descreve o procedimento a seguir para a criagao do novo sistema de coordenadas
2000 a ser implementado nas maquinas CMM (Coordinate Measuring Machine) com as novas bases.

onncn Srrmine s | 1252357 & BOSCH
o S —

Figura 4.39 — IT para a cria¢do do novo sistema de coordenadas

Com a defini¢do de um novo sistema de coordenadas nas CMM’s, todos os programas ja criados
deixaram de funcionar, pelo facto do valor das coordenadas utilizadas néo coincidirem com o
novo sistema de eixos. Assim, surgiu a necessidade de ajustar todos 0s programas para 0 novo
“Sistema de Coordenadas 2000 que tinha sido criado.

Sendo este ajuste um bocado complexo e realizado passo a passo, foi também redigida uma IT
para ser utilizada como auxilio nessas situac6es (Figura 4.40). No Anexo VIII encontra-se a IT

referente ao ajuste de programas para o novo “Sistema de Coordenadas 2000
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Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

Esta Instrucdo de Trabalho (IT) descreve o procedimento a seguir para o ajuste de programas existentes para o
novo sistema de coordenadas 2000 implementado nas maquinas CMM (Coordinate Measuring Machine).

» 1° PASSO: A montagem de suporte ¢ efetuada de acordo com a foto do programa existente mas utilizando a
nova base;

Enacs Srsam sarw 18523027 ) BOSCH

Figura 4.40 — IT para o ajuste de programas com o novo sistema de coordenadas

Relativamente a arvore de palpadores, foi definido um padrdo genérico de estruturacdo a
implementar em todas as CMM’s, tal como se pode observar na Tabela 4.22. Este padréo
contempla ambas as arvores de palpadores, tanto a arvore comum a todas elas com um total de
seis posic¢des diferentes como a arvore de palpadores do tipo scanner associados as posi¢oes 12

a 14, os respetivos tipos e diametros.

Tabela 4.22 — Padréo genérico para todas as arvores de palpadores

Numero Tipo Diametro (mm)
Palpador 1 Cilindrica 1,0
Palpador 2 Esférica 15
Palpador 3 Esférica 2,0
Palpador 4 Esférica 0,7
Palpador 5 Esférica 0,5
Palpador 6 Opcional Opcional
Palpador 12 Scanner 0,3
Palpador 13 Scanner 0,5
Palpador 14 Scanner 0,7

Conclui-se portanto que o palpador 6 é o Unico sem tipo e diametro atribuidos, sendo ele

opcional e o Unico caso em que o palpador pode variar de maquina para maquina.
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Os resultados expectaveis apds a conclusdo do projeto, quanto a disparidade existente entre
maquinas de medigdo por coordenadas, apresentam-se na seguinte Figura 4.41. Neste grafico €

apenas considerado um més de trabalho, tal como nas fases anteriores do projeto.

Ocupacdo expectavel dos equipamentos 3D

Ap0ds rede
interna
= CMM1
= CMM2
CMM3
= CMM4

Figura 4.41 — Ocupagao expectavel ap6s implementacéo da rede interna

O expectavel é ter todas as CMM’s com igual taxa de ocupac¢do ou mais ou menos equilibrada,
evitando tempos mortos de utilizacdo ou sobrecarga na ocupacdo de determinada maquina
tridimensional. A implementacéo da rede interna veio facilitar o acesso a programas criados em
diferentes maquinas em qualquer um dos computadores, permitindo uma melhor gestdo da
ocupacgdo e com maior eficiéncia.

No entanto, é de esperar novamente um valor de ocupacéo ligeiramente mais baixo na CMM1
devido as limitacdes de volume que possui. Pressupbe-se que a CMM2 e CMM3 apresentem
uma ocupacdo semelhante e equilibrada, o que ndo acontece com a CMM4 que continuara a ter
um valor de ocupagdo ligeiramente superior as restantes, uma vez que esta CMM ¢ utilizada
fora do horéario normal de trabalho para dar suporte a realizagdo de medi¢des para estudos SPC.
E importante mencionar que apesar da CMM4 ter uma ocupacio ligeiramente superior, é
expectavel que diminua apds a implementacao da rede interna em relacdo aos meses anteriores.
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Conclusfes

5. CONCLUSOES

No presente trabalho procedeu-se a criacdo e implementacdo de métodos de uniformizacgéo para
0 processo de medigdo em méaquinas de medicdo por coordenadas, tanto a nivel de hardware

como a nivel de software.

A colocacdo de bases fixas iguais e a criacdo de uma origem comum a todas as CMM’s
possibilitou uma maior flexibilidade de permuta de maquina, na perspetiva em que todas elas
possuem o0 mesmo sistema de coordenadas localizado na nova base, apesar do volume util de
medicao diferir. Também a padronizagdo das arvores de palpadores facilitou o processo de
medicdo e aumentou a sua eficiéncia na medida em que foram suprimidas as diferencas nos
resultados de medicéo, obtidas pela utilizacdo de palpadores distintos que podiam nao ser 0s
mais adequados ao tipo de medicdo a efetuar. J& a implementacdo de uma rede interna tem
como objetivo minimizar os tempos de preparacdo durante o processo de medicdo

possibilitando o acesso aos programas realizados em qualquer uma das CMM’s.

De acordo com a anélise da ocupacdo dos equipamentos 3D efetuada em diferentes fases de
desenvolvimento do projeto, conclui-se que apds a implementacdo de alguns dos métodos de
uniformizagdo no processo de medicio em CMM'’s houve uma significativa melhoria na

distribuicdo da ocupacdo das maquinas para uma ocupacado mais equilibrada e homogénea.

Relativamente aos estudos Gage R&R efetuados para avaliar a capacidade e estabilidade
(repetibilidade e reprodutibilidade) do processo de medicdo, verificou-se que este tem
capacidade e apresenta pouca variabilidade. Em algumas das CMM’s, apds a implementagdo
dos métodos de uniformizacéo, a variabilidade do processo de medi¢éo diminuiu, constatando-

se pelos valores de %GRR inferiores.

Em suma, as alteragdes com vista a normalizagéo e uniformizagéo de processos implementadas
tiveram um impacto significativo na melhoria da gestdo ocupacional dos equipamentos
tridimensionais devido a redugdo dos tempos de medicao, bem como na eficiéncia do processo

de medicéo diminuindo a sua variabilidade.
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Certificate of calibration
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CALIBRACION
N 106/LC1O.153

1. IDENTIFICACION DEL EQUIPO A CALIBRAR

DENOMINACION: Maquina de Medir por Coordenadas
MARCA: MITUTOYO

MODELO: BHN-305

N° SERIE: 9109139

CODIGO CLIENTE : 05795

CAMPO DE MEDIDA: X= 300 mm Y= 5§00 mm Z= 350 mm
RANGO CALIBRADO: X= 300 mm y= 500 mm Z= 350 mm
DIVISION DE ESCALA: 0,0005 mm

FECHA DE RECEPCION: No Aplica

ACCESORIOS: No Abplica

LUGAR CALIBRACION: BOSCH CAR MULTIMEDIA; STREET MAX GRUNDIG,35-LOMAR
OBSERVACIONES: No Aplica

2. PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION

cODIGO DESCRIPCION TRAZABILIDAD Fecha Prox. Cal.
— —
022008 Patrén de Calas Insertas 022008 Mitutoyo Holanda (RVA) 17/08/2018
E4014 Esfera Patron E4014 Calibracion Interna (ENAC) 30/10/2017
00100681 Termémetro Digital 00100681 1SQ (IPAC) 14/05/2017

NOTA : Los patrones e instrumentos empleados en la calibracién tienen garantizada su trazabilidad a través de los Laboratorios
reconocidos por ENAC u otra entidad de EAL.

3. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMP. ( Ini. - Fin. ): 21,3/20,9 °C

4, METODOLOGIA DE CALIBRACION

Se realiza la calibracion situando el patrén de calas insertas en cada una de las 7 posiciones definidas para la calibracion.
Se toman 5 puntos aproximadamente equidistantes para cada eje de medida y se
realizan 3 reiteraciones para cada punto.

Ademas se mide una esfera patrén con 25 puntos y se obtiene el radio de cada uno de los puntos con
respecto al centro de la esfera. Se dara como resultado la media de las 25 medidas ademas de la diferencia
entre el punto maximo y minimo.

La calibracion se realiza segun la Norma UNE-EN SO 10360-2:2002.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION: PC/02
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5. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CALIBRACION

A continuacién se presentan los datos obtenidos en la calibracién del equipo, recogiendo dichos
resultados en las siguientes tablas :

Eje 1

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)

30 90 150 210 270
1 0,4 1.5 -0,4 -1,0 -0,3

Desv
) | 2 -0,6 1,0 -0,9 -1,0 -0,3
3 -0,6 1,0 -0,4 -1,5 0,2
Uy 0,54 0,57 0,61 0,67 0,74

Temperatura de patron: 21,3 °C

Eje 2

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)

30 110 210 310 410

0,1 0,6 0,7 08 | -12

0,4 1,1 -0,7 1,3 -1,2
0,9 1,6 -0,2 1,3 -0,2 /

0,51 0,55 0,63 0,75 0,89

Temperatura de patron: 21,3 °C
Eje 3
PUNTOS DE CALIBRACION (mm) Fy
30 90 130 190 230
1 -0,5 -0,6 -0,7 -0,3 -1,0
Desv
(um) | 2 0,0 -0,1 -0,2 -0,3 -0,5
3 -0,5 -0,6 -0,2 -0,3 -0,5
Uy 0,51 0,54 0,57 0,62 0,66

Temperatura de patron: 21,3 °C
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Eje 4
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 210 410 510
1 -0,9 -1,7 -1,5 1,5 3.2
Desv
um) | 2 -0,8 -1,5 -0,5 2,1 3.3
3 -0,3 -1,5 -0,9 2,1 35
Uy 0,51 0,55 0,63 0,88 1,02
Temperatura de patrén: 21,2 °C
Eje 5

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)

30 110 210 410 510
1 -0,2 -1,2 -1,5 -1,0 -2,6
Desv
(um) | 2 0,5 -0,6 -0,6 -0,8 -3,1
3 0,4 0,4 0,1 0,3 -1,9
Uy 0,51 0,54 0,62 0,86 0,99
Temperatura de patrén: 20,9 °C
Eje 6
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 210 410 510
1 0,0 0,5 1,1 2,4 1,2
Desv
ey | 2 -0,5 0,6 1,2 1,9 1,1
3 -0,1 0,5 0,8 2,7 1,0
Uy 0,51 0,54 0,63 0,86 1

Temperatura de patron: 21 °C
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Eje 7
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 210 410 510
1 0,6 -0,6 0,3 1,7 2,7
Desv
(um) | 2 0,2 -0,1 -0,3 1,9 27
3 0,0 -0,3 -0,8 1,1 16
Uy 0,51 0,54 0,62 0,86 0,99
Temperatura de patrén: 20,9 °C

DONDE:

U0: Incertidumbre de uso de los patrones.

Desviaciones: Valores E correspondientes a cada recorrido para cada uno de los
puntos de medida en los diferentes ejes de calibracion.

Se ha utilizado un factor de cobertura de k=2, para una distribucién normal, que corresponda a una
probabilidad de aproximadamente un 95%. la medida de la incertiudumbre tipica de medida se ha de
terminado al documento EA-4/02 M:2013.

En le calculo de la incertidumbre no se ha tenido en cuenta la correccién.

Los valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la medida, no ochsiderandose

la estabilidad del instrumento a mas largo plazo.




/N~

CALIBRACION
N 106/LC1O.153

LABMETRO
Certificado N° CDIM1834/17 Pagina 6 de 7
P: Verificacién del sistema de palpado de la MMC
Medidas Obtenidas ('p' mm)
9,9967 9,9969 9,9969 9,9969 9,9964
9,9973 9,9969 9,9965 9,9968 9,9969
9.99655 9,9973 9,9971 9,9969 9,9972 9,0974
9,9971 9,9971 9,9961 9,9972 9,9968
9,9974 9,9958 9,9960 9,9977 9,9965
p media 9,9969
p max 9.9977
p min 9.9958
RS il pitin 0.0019
Lo (um) 0,06

Los Valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la medida, no considerandose
la estabilidad del instrumento a mas largo plazo

6. RESUMEN DE RESULTADOS

ESPECIFICACIONES DEL CLIENTE:
Especificacion para los ejes de medida (MPE; ) 3+(4*L/1000) pm (L:mm)
Especificacion para el error de palpado (MPEp ) 3 pm
E<=MPE;-U, vy P<=MPEp -Uo

Debido a que los resultados obtenidos mas la incertidumbre de uso de los patrones, son menores a las
especificaciones definidas por el cliente, se considera que el equipo se encuentra dentro de
especificaciones.

7. OBSERVACIONES

Junto al certificado de calibracién se adjuntan etiquetas de calibracién para colocar al equipo
calibrado.

Se compensa los errores por la dilatacion de temperatura del patrén respecto a su temperatura de
calibracién de 20°C

Se adjuntan como anexo los datos obtenidos antes de realizar ajuste en la maquina.




/N~

LABMETRO
Certificado N°

CDIM1834/17

CALIBRACION
N 106/LC1O.153

Pagina 7 de

7

ANEXO: DATOS OBTENIDOS ANTES DEL AJUSTE DE LA MAQUINA

Eje X: Se comienza en el cero del eje X y se mide en direccién positiva

PUNTOS DE MEDIDA

30 90 150 210 270
0,8 2,4 0,5 0,4 0,6
2,3 3,4 1,5 1,9 0,6

Eje Y: Se comienza en el cero del eje Y y se mide en direccién positiva

PUNTOS DE MEDIDA

30 110 210 310 410
-1,8 -2,0 -2,9 -3,0 -3,7
-1,3 -1,5 -1,9 -3,0 -3,2

Eje Z: Se comienza en el cero del eje Z y se mide en direccién positiva

PUNTOS DE MEDIDA

30 90 130 190 | 230
18 | 19 2,0 16 | -23
28 | 29 2,5 26 | -33
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CIF: B75068088 LABMETRO

OBJETO Maquina de Medir por Coordenadas

ftem

MARCA MITUTOYO

Mark
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Mode!

IDENTIFICACION 69711223

Identification

SOLICITANTE BOSCH CAR MULTIMEDIA
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4705-8- BRAGA
FECHAIS DE CALIBRACION 25/07/2017

Datels of Calibration
Signatario/s autorizado/s Fecha de emision : 27 de julio de 2017
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IGARTUA
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ENRIQUE -
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2017.07.27 Enrique Igartua

LABMETRO —_—
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Esge certificado se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditacion concedida por ENAC, que ha comprobado las capacidades de medida del laboratorio y su
trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.

ENAC es frmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (M LA) de calibracion de European Cooperation for Accreditation (EA) y de International Laboratory Accreditation
Cooperation (ILAC).

This cettificate is issued in accordance with the conditions of accreditation granted by ENAC which has assessed the measurement capability of the laboratory and its
traceabiltty to national or international standards.

ENAC is one of the signatories of the Miutilateral Agreement ofthe European Cooperation for Accreditation (EA) and the Intemational Laboratories Accreditation
Cooperation {ILAC).
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1. IDENTIFICACION DEL EQUIPO A CALIBRAR

DENOMINACION: Maquina de Medir por Coordenadas

MARCA: MITUTOYO

MODELO: CRYSTA APEX 7106

N° SERIE: 69711223

CODIGO CLIENTE : 815000035498

CAMPO DE MEDIDA: X= 700 mm Y= 1.000 mm Z= 600 mm

RANGO CALIBRADO: X= 700 mm Y= 1.000 mm Z= 600 mm

DIVISION DE ESCALA: 0,0001 mm

FECHA DE RECEPCION: No Aplica

ACCESORIOS: No Aplica

LUGAR CALIBRACION: BOSCH CAR MULTIMEDIA; STREET MAX GRUNVIG 35 LOMAR APDO
2458; 4705-8- BRAGA

OBSERVACIONES: No Aplica

2. PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION

CcODIGO DESCRIPCION TRAZABILIDAD Fecha Proéx. Cal.
—
1420026 Patrén de Calas Insertas 1420026 [ RVA 28/11/2018
E6409 Esfera Patrén E6409 Calibracion Interna (ENAC) 16/11/2018
33916702/708 Termoémetro Digital 33916702/708 1SQ (IPAC) 30/06/2018

NOTA : Los patrones e instrumentos empleados en la calibracion tienen garantizada su trazabilidad a través de los Laboratorios
reconocidos por ENAC u ofra entidad de EAL.

3. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMP. (Ini. - Fin. ): 18,6 /18,9 °C

4. METODOLOGIA DE CALIBRACION

Se realiza la calibracién situando el patrén de calas insertas en cada una de las 7 posiciones definidas para la calibracion.
Se toman 5 puntos aproximadamente equidistantes para cada eje de medida y se
realizan 3 reiteraciones para cada punto.

Ademas se mide una esfera patrén con 25 puntos y se obtiene el radio de cada uno de los puntos con
respecto al centro de la esfera. Se dara como resultado la media de las 25 medidas ademas de la diferencia
entre el punto maximo y minimo.

La calibracion se realiza segun la Norma UNE-EN SO 10360-2:2002.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION: PC/02
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5. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CALIBRACION

A continuacién se presentan los datos obtenidos en la calibracién del equipo, recogiendo dichos
resultados en las siguientes tablas :

Volumen 1 - Eje 1

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 210 410 510

1 -0,3 -0,5 -0,7 -0,7 0,1
Desv
(um) | 2 -0,1 -0,6 -0,4 -1,0 -0,2
3 -0,2 -0,5 -0,5 -0,7 -0,2

Ug 0,96 0,97 0,98 1,01 1,03

Temperatura de patron: 18,6 °C

Volumen 1 - Eje 2

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)

30 110 310 510 710

0,2 0,8 1,9 0,2 =131

0,2 0,7 1,8 0,0 -1,4
0,1 0,7 1,7 -0,2 -1,7 /

0,96 0,97 0,99 1,03 1,07

Temperatura de patron: 18,6 °C

Volumen 1 - Eje 3

PUNTOS DE CALIBRACION (mm) Fy
30 110 210 310 410
1 0,8 -0,6 -0,5 -0,1 1,3
Desv
(umy | 2 0,8 -0,5 -0,3 0,0 1,3
3 0,7 -0,4 -0,2 0,1 1,5
Uy 0,96 0,97 0,98 1 1,02

Temperatura de patron: 18,8 °C
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Volumen 1 - Eje 4
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 410 710 1010
1 0,0 0,6 1,3 1,8 27
Desv
(um) 2 -0,1 0,5 1,2 1,8 24
3 -0,1 0,6 1,4 1,7 25
Uy 0,96 0,97 1,01 1,07 1,16

Temperatura de patrén: 18,8 °C

Volumen 1 -Eje 5

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)

30 110 410 710 1010
1 -0,7 -0,2 0,8 1,4 3.1
Desv
(um) | 2 -0,5 0,2 1,0 1,6 3,2
3 -0,4 0,2 1,2 1,7 3,2
Uy 0,96 0,97 1,01 1,07 1,16
Temperatura de patrén: 18,7 °C
Volumen 1 - Eje 6
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 410 710 1010
1 0,4 0,1 0,8 1,3 2,4
Desv
(um) | 2 0,1 -0,5 0,3 0,5 1,6
3 0,1 -0,3 0,4 0,4 1,6
Uy 0,96 0,97 1,01 1,07 1,16

Temperatura de patron: 18,8 °C
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Volumen1 - Eje 7
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 410 710 1010
1 -0,6 0,6 2,2 1,8 2,8
Desv
um) | 2 -0,6 0,3 1,8 1,3 2,3
3 -0,7 0,4 1,8 1,4 2,2
Uy 0,96 0,97 1,01 1,07 1,16
Temperatura de patrén: 18,7 °C

DONDE:

Se ha utilizado un factor de cobertura de k=2, para una distribucién normal, que corresponda a una

U0: Incertidumbre de uso de los patrones.

Desviaciones: Valores E correspondientes a cada recorrido para cada uno de los
puntos de medida en los diferentes ejes de calibracion.

probabilidad de aproximadamente un 95%. la medida de la incertiudumbre tipica de medida se ha de

terminado al documento EA4/02 M:2013.

En le calculo de la incertidumbre no se ha tenido en cuenta la correccién.

Los valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la medida, no ochsiderandose

la estabilidad del instrumento a mas largo plazo.
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P: Verificacién del sistema de palpado de la MMC
Medidas Obtenidas ('p' mm)
9,9952 9,9951 9,9954 9,9951 9,9953
9,9951 9,9952 9,9952 9,9952 9,9952
9.99525 9,9953 9,9950 9,9952 9,9950 9,9952
9,9952 9,9953 9,9955 9,9950 9,9953
9,9951 9,9954 9,9953 9,9952 9,9952
p media 9,9952
p max 9.9955
p min 9.9950
RS il pitin 0.0005
Lo (um) 0,06

Los Valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la medida, no considerandose
la estabilidad del instrumento a mas largo plazo

6. RESUMEN DE RESULTADOS

ESPECIFICACIONES DEL CLIENTE:
Especificacion para los ejes de medida (MPE; ) 1,7+(4*L/1000) pm (L:mm)
Especificacion para el error de palpado (MPEp ) 1,7 pm
E<=MPE;-U, vy P<=MPEp -Uo

Debido a que los resultados obtenidos mas la incertidumbre de uso de los patrones, son menores a las
especificaciones definidas por el cliente, se considera que el equipo se encuentra dentro de
especificaciones.

7. OBSERVACIONES

Junto al certificado de calibracién se adjuntan etiquetas de calibracién para colocar al equipo
calibrado.

No se considera la contribucién a la temperatura debido a que la MMC tiene compensacién de la
temperatura

Se adjuntan como anexo los datos obtenidos antes de realizar ajuste en la maquina.
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ANEXO: DATOS OBTENIDOS ANTES DEL AJUSTE DE LA MAQUINA

Eje X: Se comienza en el cero del eje X y se mide en direccién positiva

PUNTOS DE MEDIDA

30 110 210 410 510

03 | 22 | 31 | 25| 13

| 01 | 17 | -29 21 | 09

Eje Y: Se comienza en el cero del eje Y y se mide en direccién positiva

PUNTOS DE MEDIDA
30 110 310 510 710
-0,1 -1,7 -41 -1,5 -0,7
00 | 14 | 39 | 3] -04

Eje Z: Se comienza en el cero del eje Z y se mide en direccién positiva

PUNTOS DE MEDIDA

30 110 210 310 410

03 | 1.1 -0,9 11 | 41

| -0,3 -1,0 -0,9 1,1 4.1
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OBJETO Maquina de Medir por Coordenadas
ftem
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Identification

SOLICITANTE BOSCH CAR MULTIMEDIA
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FECHAIS DE CALIBRACION 20/12/2016

Datefls of Calibration
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Esge certificado se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditacion concedida por ENAC, que ha comprobado las capacidades de medida del laboratorio y su
trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.

ENAC es frmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (M LA) de calibracion de European Cooperation for Accreditation (EA) y de International Laboratory Accreditation
Cooperation (ILAC).

This cettificate is issued in accordance with the conditions of accreditation granted by ENAC which has assessed the measurement capability of the laboratory and its
traceabiltty to national or international standards.

ENAC is one of the signatories of the Miutilateral Agreement ofthe European Cooperation for Accreditation (EA) and the Intemational Laboratories Accreditation
Cooperation {ILAC).
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1. IDENTIFICACION DEL EQUIPO A CALIBRAR

DENOMINACION: Maquina de Medir por Coordenadas

MARCA: MITUTOYO

MODELO: CRYSTA APEX C 9108

N° SERIE: 60181244

CODIGO CLIENTE : 60181244

CAMPO DE MEDIDA: X= 900 mm Y= 1.000 mm Z= 800 mm

RANGO CALIBRADO: X= 900 mm Y= 1.000 mm Z= 800 mm

DIVISION DE ESCALA: 0,0001 mm

FECHA DE RECEPCION:  No Aplica

ACCESORIOS: No Aplica

LUGAR CALIBRACION: BOSCH CAR MULTIMEDIA; STREET MAX GRUNDIG,35-LOMAR; 4705-8-
BRAGA-PORTUGAL

OBSERVACIONES: No Aplica

2. PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION

cODIGO DESCRIPCION TRAZABILIDAD Fecha Prox. Cal.
— —
022531 Patrén de Calas Insertas 022531 Mitutoyo Holanda (RVA) 27/07/2018
E4014 Esfera Patron E4014 Calibracion Interna (ENAC) 30/10/2017
00100681 Termémetro Digital 00100681 1SQ (IPAC) 14/05/2017

NOTA : Los patrones e instrumentos empleados en la calibracién tienen garantizada su trazabilidad a través de los Laboratorios
reconocidos por ENAC u otra entidad de EAL.

3. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMP. ( Ini. - Fin. ): 20,2-20,6 °C

4, METODOLOGIA DE CALIBRACION

Se realiza la calibracion situando el patrén de calas insertas en cada una de las 7 posiciones definidas para la calibracion.
Se toman 5 puntos aproximadamente equidistantes para cada eje de medida y se
realizan 3 reiteraciones para cada punto.

Ademas se mide una esfera patrén con 25 puntos y se obtiene el radio de cada uno de los puntos con
respecto al centro de la esfera. Se dara como resultado la media de las 25 medidas ademas de la diferencia
entre el punto maximo y minimo.

La calibracion se realiza segun la Norma UNE-EN SO 10360-2:2002.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION: PC/02
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5. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CALIBRACION

A continuacién se presentan los datos obtenidos en la calibracién del equipo, recogiendo dichos
resultados en las siguientes tablas :

Eje 1

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)

30 110 310 510 710
1 0,3 -0,5 0,1 0,0 0,6
Desv
(um) | 2 0,3 -0,2 0,1 0,3 1,0
3 0,8 0,3 0,3 0,6 1,3
Ug 0,96 0,97 1 1,04 1,09
Temperatura de patron: 20,2 °C
Eje 2

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)

30 110 310 510 710
-0,6 -1,1 -0,6 -0,5 0,2
-0,4 -0,6 -0,5 -0,3 0,5
-0,1 -0,9 -0,7 -0,8 0,6 /
0,96 0,97 1 1,04 1,09
Temperatura de patron: 20,6 °C
Eje 3
PUNTOS DE CALIBRACION (mm) Fy
30 130 230 430 530
1 0,2 -0,1 0,0 0,7 0,4
Desv
(umy | 2 -0,2 -0,5 -0,1 0,7 0,8
3 -0,1 -0,3 -0,1 0,4 0,4
Uy 0,97 0,98 0,99 1,03 1,06

Temperatura de patron: 20,3 °C
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Eje 4
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 410 710 1010
1 -0,7 -1,1 -0,9 0,6 2,3
Desv
wm) | 2 -0,3 -0,7 0,0 1,1 3,0
3 -0,7 -0,6 -0,1 1,4 3,1
Uy 0,96 0,97 1,02 1,09 1,19
Temperatura de patrén: 204 °C
Eje 5
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 410 710 1010
1 0,1 0,1 -0,3 0,8 0,9
Desv
(um) [ 2 0,6 0,6 0,3 1,5 17
3 0,4 1,3 0,4 1,9 1,4
Uy 0,96 0,97 1,02 1,09 1,19
Temperatura de patrén: 20,6 °C
Eje 6
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 410 710 1010
1 0,7 0,1 1,6 1,9 2,4
Desv
(um) | 2 0,3 -0,2 1,0 1,4 1,3
3 0,2 -0,4 1,2 1,1 1,3
Uy 0,96 0,97 1,02 1,09 1,19

Temperatura de patron: 20,6 °C
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Eje 7
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 410 710 1010
1 0,0 -0,1 1,5 22 1,6
Desv
(um) | 2 -0,3 -0,5 1,0 1,4 1,1
3 0,1 -0,2 1,1 1,5 1,3
Uy 0,96 0,97 1,02 1,09 1,19
Temperatura de patrén: 20,6 °C

DONDE:

Se ha utilizado un factor de cobertura de k=2, para una distribucién normal, que corresponda a una

U0: Incertidumbre de uso de los patrones.

Desviaciones: Valores E correspondientes a cada recorrido para cada uno de los
puntos de medida en los diferentes ejes de calibracion.

probabilidad de aproximadamente un 95%. la medida de la incertiudumbre tipica de medida se ha de

terminado al documento EA4/02 M:2013.

En le calculo de la incertidumbre no se ha tenido en cuenta la correccién.

Los valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la medida, no ochsiderandose

la estabilidad del instrumento a mas largo plazo.
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P: Verificacion del sistema de palpado de la MMC
Medidas Obtenidas (‘p' mm)
9,9968 9,9954 9,9952 9,9964 9,9953
9,9963 9,9956 9,9957 9,9954 9,9961
9.99655 9,9956 9,9952 9,9955 9,9955 9,9958
9,9959 9,9954 9,9956 9,9955 9,9955
9,9958 9,9955 9,9952 9,9963 9,9960
p media 9,9957
p max 9.9968
p min 9,9952
P pmak.-pmin 0.0016
Llo (um) 0,06

Los Valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la medida, no considerandose
la estabilidad del instrumento a mas largo plazo

6. RESUMEN DE RESULTADOS

ESPECIFICACIONES DEL CLIENTE:
Especificacion para los ejes de medida (MPE; ) 1,9+(4*L/1000) pm (L:mm)

Especificacion para el error de palpado (MPEp ) 1,9 pm

E<=MPE,-U, y P<=MPE; -U,

Debido a que los resultados obtenidos mas la incertidumbre de uso de los patrones, son menores a las
especificaciones definidas por el cliente, se considera que el equipo se encuentra dentro de

especificaciones.

7. OBSERVACIONES

Junto al certificado de calibracién se adjuntan etiquetas de calibracién para colocar al equipo

calibrado.

No se considera la contribucién a la temperatura debido a que la MMC tiene compensacién de la

temperatura
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LABMETRO SERVICIOS DE METROLOGIA, S.L.
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Esge certificado se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditacion concedida por ENAC, que ha comprobado las capacidades de medida del laboratorio y su
trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.

ENAC es frmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (M LA) de calibracion de European Cooperation for Accreditation (EA) y de International Laboratory Accreditation
Cooperation (ILAC).

This cettificate is issued in accordance with the conditions of accreditation granted by ENAC which has assessed the measurement capability of the laboratory and its
traceabiltty to national or international standards.

ENAC is one of the signatories of the Miutilateral Agreement ofthe European Cooperation for Accreditation (EA) and the Intemational Laboratories Accreditation
Cooperation {ILAC).
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1. IDENTIFICACION DEL EQUIPO A CALIBRAR

DENOMINACION: Maquina de Medir por Coordenadas
MARCA: MITUTOYO

MODELO: CRYSTA APEX 9108

N° SERIE: 0049502

CODIGO CLIENTE : 21232

CAMPO DE MEDIDA: X= 900 mm Y= 1.000 mm Z= 800 mm
RANGO CALIBRADO: X= 900 mm Y= 1.000 mm Z= 800 mm
DIVISION DE ESCALA: 0,0001 mm

FECHA DE RECEPCION:  No Aplica

ACCESORIOS: No Aplica

LUGAR CALIBRACION: BOSCH CAR MULTIMEDIA; STREET MAX GRUNDIG,35-LOMAR
OBSERVACIONES: No Aplica

2. PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION

cODIGO DESCRIPCION TRAZABILIDAD Fecha Prox. Cal.
— —
022531 Patrén de Calas Insertas 022531 Mitutoyo Holanda (RVA) 27/07/2018
E4014 Esfera Patron E4014 Calibracion Interna (ENAC) 30/10/2017
00100681 Termémetro Digital 00100681 1SQ (IPAC) 14/05/2017

NOTA : Los patrones e instrumentos empleados en la calibracién tienen garantizada su trazabilidad a través de los Laboratorios
reconocidos por ENAC u otra entidad de EAL.

3. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMP. ( Ini. - Fin. ): 19,7 /20,4 °C

4, METODOLOGIA DE CALIBRACION

Se realiza la calibracion situando el patrén de calas insertas en cada una de las 7 posiciones definidas para la calibracion.
Se toman 5 puntos aproximadamente equidistantes para cada eje de medida y se
realizan 3 reiteraciones para cada punto.

Ademas se mide una esfera patrén con 25 puntos y se obtiene el radio de cada uno de los puntos con
respecto al centro de la esfera. Se dara como resultado la media de las 25 medidas ademas de la diferencia
entre el punto maximo y minimo.

La calibracion se realiza segun la Norma UNE-EN SO 10360-2:2002.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION: PC/02
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5. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CALIBRACION

A continuacién se presentan los datos obtenidos en la calibracién del equipo, recogiendo dichos
resultados en las siguientes tablas :

Eje 1

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)

30 110 310 510 710
1 0,6 0,8 0,6 0,2 -0,2
Desv
(um) | 2 -0,2 0,8 0,6 1,2 0,3
3 -0,1 0,3 0,9 1,1 0,5
Ug 0,96 0,97 0,99 1,03 1,07
Temperatura de patron: 19,7 °C
Eje 2

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)

30 110 310 610 810

0,2 -0,4 0,7 0,2 0,5

1,0 -0,1 1,2 0,5 0,8
0,6 0,6 1,4 0,9 1,3 /

0,96 0,97 0,99 1,05 1,1

Temperatura de patron: 19,8 °C
Eje 3
PUNTOS DE CALIBRACION (mm) Fy
30 110 310 510 690
1 -0,4 -0,4 -0,7 0,2 0,2
Desv
(umy | 2 0,1 -0,2 -0,1 0,8 0,7
3 0,1 0,0 -0,6 1,1 0,8
Uy 0,96 0,97 1 1,04 1,08

Temperatura de patron: 20 °C
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Eje 4
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 410 710 1010
1 0,8 1,2 1,7 2,4 -1,0
Desv
(um) | 2 0,9 0,7 1,8 2,8 -0,6
3 1,3 1,1 23 3,2 -0,3
Uy 0,96 0,97 1,01 1,07 1,16
Temperatura de patrén: 20,3 °C
Eje §

PUNTOS DE CALIBRACION (mm)

30 110 410 710 1010
1 0,9 0,5 0,6 11 -0,4
Desv
(m) | 2 1,1 1,3 1,5 2,0 0,9
3 0,6 1,0 1,3 1,7 0,9
Uy 0,96 0,97 1,01 1,07 1,16
Temperatura de patrén: 204 °C
Eje 6
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 410 710 1010
1 1,2 1,0 0,3 -0,8 0,6
Desv
(um) | 2 1,0 1,2 0,8 -0,3 0,8
3 0,8 0,7 1,0 0,2 1,1
Uy 0,96 0,97 1,01 1,07 1,16

Temperatura de patron: 204 °C
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Eje 7
PUNTOS DE CALIBRACION (mm)
30 110 410 710 1010
1 -0,8 -0,9 -2,4 -3,1 -3,4
Desv
(um) | 2 -1,1 -1,6 -2,7 -3,2 -3,2
3 -0,3 -1,2 -21 -2,5 -2,5
Uy 0,96 0,97 1,01 1,07 1,16
Temperatura de patrén: 20,3 °C
DONDE:

U0: Incertidumbre de uso de los patrones.

Desviaciones: Valores E correspondientes a cada recorrido para cada uno de los
puntos de medida en los diferentes ejes de calibracion.

Se ha utilizado un factor de cobertura de k=2, para una distribucién normal, que corresponda a una

probabilidad de aproximadamente un 95%. la medida de la incertiudumbre tipica de medida se ha de

terminado al documento EA-4/02 M:2013.

En le calculo de la incertidumbre no se ha tenido en cuenta la correccién.

Los valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la medida, no ochsiderandose

la estabilidad del instrumento a mas largo plazo.
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CALIBRACION
N 106/LC1O.153

LABMETRO
Certificado N° CDIM1835/17 Pagina 6 de 7
P: Verificacién del sistema de palpado de la MMC
Medidas Obtenidas ('p' mm)
9,9968 9,9959 9,9962 9,9965 9,9971
9,9957 9,9955 9,9966 9,9959 9,9966
9.99655 9,9962 9,9952 9,9951 9,9956 9,9952
9,9966 9,9958 9,9950 9,9969 9,9966
9,9964 9,9954 9,9961 9,9951 9,9955
p media 9,9960
p max 9.9971
p min 9.9950
RS il pitin 0.0021
Lo (um) 0,06

Los Valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la medida, no considerandose
la estabilidad del instrumento a mas largo plazo

6. RESUMEN DE RESULTADOS

ESPECIFICACIONES DEL CLIENTE:
Especificacion para los ejes de medida (MPE; ) 2,2+(4*L/1000) pm (L:mm)
Especificacion para el error de palpado (MPEp ) 2,2 pm
E<=MPE;-U, vy P<=MPEp -Uo

Debido a que los resultados obtenidos mas la incertidumbre de uso de los patrones, son menores a las
especificaciones definidas por el cliente, se considera que el equipo se encuentra dentro de
especificaciones.

7. OBSERVACIONES

Junto al certificado de calibracién se adjuntan etiquetas de calibracién para colocar al equipo
calibrado.

No se considera la contribucién a la temperatura debido a que la MMC tiene compensacién de la
temperatura

Se adjuntan como anexo los datos obtenidos antes de realizar ajuste en la maquina.
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ANEXO: DATOS OBTENIDOS ANTES DEL AJUSTE DE LA MAQUINA

Eje X: Se comienza en el cero del eje X y se mide en direccién positiva

PUNTOS DE MEDIDA

30 110 310 510 710
1;2 1,7 3,8 4,9 6,8
0,4 1,7 4,2 5,1 7.1

Eje Y: Se comienza en el cero del eje Y y se mide en direccién positiva

PUNTOS DE MEDIDA
30 110 310 610 810
0,9 0,8 2.5 3,8 49
04 | 06 | 20 | 34| 48

Eje Z: Se comienza en el cero del eje Z y se mide en direccién positiva

PUNTOS DE MEDIDA

30 110 310 510 | 690
0,2 0,3 1,1 27 | 36
0,4 0,5 13 31 | 42







ANEXO Il — DESENHOS TECNICOS DA BASE FIXA
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ANEXO IV —IT Do GAGE R&R

Instrugdes de trabalho PEP-W-
BrgP_I_ENG-

LabMec_004

® BOSCH

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-PE-Lab-Employees

1 Introducao

Esta Instrugcéo de Trabalho (IT) descreve o procedimento a seguir para a execugdo de
estudos de Repetibilidade e Reprodutibilidade (Gage R&R).

2 Gage R&R

Estudos de repetibilidade devem ser realizados aos equipamentos de medi¢éo do laboratério
de forma a avaliar a capacidade do sistema de medi¢&o desses equipamentos.
Os estudos a realizar séo estudos do tipo-3 (Booklet10. Capability of Measurement and Test

Processes — page 15), cujo nimero da amostra é igual a 25 pegas e o numero de repeticdes a
realizar € duas vezes.

2.1 Maquinas CMM

O programa dimensional j& existe e encontra-se no diretério Gage R&R de cada maquina.

i D:\Gage R@R\ (=3
Part name mAWEs

=3 | Alinhamento Base Fixacio - 7 2y
(] Gage R&R - Fascia B ] =y

Figura 1. Diretério do programa de Gage R&R na CMM

Created Time
10

Modified Time
31-03-2014 | 19:10:55

As pecas a serem usadas, amostra de 25 blendas, para a analise est&o devidamente
identificadas dentro de caixas, na sala do laboratério:

igura 2. Caixas da Amostra de Blendas

Area Autor Aprovagao Versé&o Data Péagina
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PEP-W-
BrgP_I_ENG-
LabMec_004

Instrugoes de trabalho

© BOSCH

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-PE-Lab-Employees

As pegas estédo numeradas e devem ser medidas aleatoriamente. Apds a medigdo da amostra
das 25 pecas, repetir uma segunda vez a medigdo das mesmas.

2.2 Microscépio Tridimensional
O programa dimensional ja existe e encontra-se no diretério Gage R&R do equipamento.

& C:\Documents and Settings\brg1 brg\Deskiop\Medicoes EBE®
Fle Edt Vew Favortes Tools Hep r
) @ - F s Foiders | [T31]-
Address |3 C:\Documen: v| B
= Name -« See | Type Date Modfied
File and Folder Tasks A1 D00_Hstoric Fie Folder 16-10-2014 16:37
D011 File Folder 16-10-2014 16:36
) Rename this o
L otk 0215 File Folder 16-10-2014 16:36
@ Mave this folder 203 Ms-cC Fie Folder 16102014 16:54
[} Copy this folder ()04 _M5-85H File Folder 16-10-2014 16:36
€ Publish this folder to the 305 Ms-TT Fle Folder 16-10-2014 17:04
] 306.P5 Fie Folder 30102014 15:51
kad Share this folder (2207_Inspecao_de_Entrada File Folder f
(53 E-mall this Folders Fles 2308_5PC File Folder
¥ Delete this folder 0 RER File Folder
X ents Fie Folder 16-102014 16:42
(Jestrutura_standard_para_produtos Fie Folder 30-10-2014 17:11

Other Places

Details
09_Gage R&R
File Folder

Date Modfied: sexta-feira, 14
de Noverbro de 2014, 11:46

Figura 4. Diretério do programa de Gage R&R no Microscoépio

As pecas a serem usadas, amostra de 25 PCB's, encontram-se na sala do laboratério,
devidamente identificadas:

| Boscn| BrgP-Braga | mem |

[

Figura 6. PCB
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@ BOSCH Instrugdes de trabalho PEP-W-
BrgP_I_ENG-
LabMec_004

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-PE-Lab-Employees

As pecas est&o numeradas e devem ser medidas aleatoriamente. Apés a medigéo da amostra
das 25 pegas, repetir uma segunda vez a medi¢éo das mesmas.

2.3 Tratamento de dados - Qs-Stat

Abrir o Citrix Receiver e selecionar o programa “solara_F":

CrrixRecelver Voxoto Laring (HIDV/ENG-E) ~

Figura 7. Janela do Citrix Reciever

Depois de aberto o “solara_F”, criar novo projeto:

" BosoMg Multimedia Portugal SABrgF  solara.MP [=lle k=]
@Edi\ Judule  Individuals  Values  Numerics  QCC Sutnman, ty Window Configuiation  Extias  Hels
@ .
o . Fenisn -
I Opzn from QML 7
Parl seeion
Read from datebase |5
Mege fies b
| seve
@ saveas.
Evtandac Save optiors
& saveingm
Type conversion
3y Save to catabase
& Pt ,
| priter setip
B Reortpreview
Signatures
Userlogn
2 Cloee
Exit !
B

Figura 8. Selegao para criar novo projeto no ”solara_P”

Em seguida, a janela de caracteristicas abre-se e seleciona-se o estudo do tipo 3 e o nimero
de caracteristicas a avaliar (0 nUmero de caracteristicas € o nimero de dimensdes medidas
numa pega.
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No caso do programa das CMM o nimero de caracteristicas é 3 e no caso do microscépio o

numero de caracteristicas

5):

create new characteristics...
Characteristics [ Start window |

Type-1 Study

Characteristics for: Type-3 Stu

@: Type-3 Study -I\_ Defaut |
Characteristics for:
0 = Type-1Study v [ Defaur |
Characteristics for:
0 % Tiel sugy + [ ocfar |
Postional tolerances
0 2 newpostional tolerances [ Defout |

\;Camel\ Heb |

Figura 9. Janela de caracteristicas

Em seguida, abre-se as janelas de dados das caracteristicas:

Ml e P ihes W = e o
1 # e 2 i
® M RRE
o, i)
T T | o = —
Figura 10. Janelas das Caracteristicas e Dados
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(1) Selecionar “n=0" para preencher os dados relativos & primeira caracteristica:

) Parts / characteristics list
Q as-STAT
G
-0

Q=0
Q=0

[E==En

Figura 11. Janela da Lista de Caracteristicas

Preencher os dados conforme as janelas abaixo:

) Parts mask
Sector Group/D:
BroP ENG-PE-Lab
Product Part
na na

Machine/Facility

Metrology Lab

[ -E-f]

Desciicao da
Magujna em estudo

ETption ey, _gMMDET
3D Digtal Projector ] 21842

R;e;erence no. F:;::;nsirgent status o que.rc da
Maquina em
estudo
Data das | opate .@b Dept.MName ENG-PE-Lab
medicoes
Figura 12. Janela do Cabecalho das Caracteristicas
Area Autor Aprovagao Verséo Data Péagina
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Sensor do equi.,
na CMM seria,
por ex, TP20.

Ponteira ou camara usada, na
CMM seria, por ex, cilindrica

7 Characteristics mask

Gage

Gage No
QcCs000

Characteristic

Numero da
caracteristica

racteristic

mlc Descr.

Nome da
caracteristica

Data das medigbes
realizadas

Operating seq. no.
na

Operating seq. desci

Events Catalog
Events Catalog, Meas v

Recording Type

age Descr.
x10

age Manuf esolution
Vision| 00005 _Jf

L=ll@]

Resolugéo do
equipamento

na manual -

Setting master

Description

Actual value

Calib. uncertainty

Number

Unit

Date ‘ 23-10-2014 ’ Dept Name ENG-PE-Lab

Comment

Sub method Selection

No Trials

No. of Ref. Meas 0

2

m

Figura 13. Janela de Dados da Caracteristica

Unt Decimal P! Fornecedor do

= = equipamento

Up.Spec.Lim. up.nat bound.

185,300

Lo.Spec.Lim. low nat.bound.

184,700 ]

i =

undefined :
Nominal e
B e tolerancias
da dimenséo
bl No.of parts 25

Apés preenchimento dos dados da primeira caracteristica, o nimero e nome dado &
caracteristica aparecera na primeira janela:

Characteristics selection

© as-STAT

Figura 14. Namero e nome da Caracteristica criada

Selecionar o icone de “Values Mask’ e preencher os resultados medidos nas colunas “Trial1”
e “Trial2”, conforme a primeira repetic&o ou segunda respetivamente:
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) Bosch Car Multimedia Portugal SABrgP  solara.MP o fe =
File Edit Module Individuals Values Numerics QCC gmary Window Configuration Extras Help
G- R E E’?Ua‘j=ﬁa@= EriaEaE CUisen
s m@ =% }Valuesmaskl:"14"= s cim =
i @EE | R | deos -Ji= ¥ £ BiQ fie §i5 01 §
Values mask
2l
@ Values mask [E‘@
Characteristic Gage

Characteristic No. Characteristic Descr. Gage No. Gage Descr.

Trial2

m

9|id

Figura 15. icone para abrir janela de Valores Medidos

Repetir os passos a partir de (1) para inserir os dados das restantes caracteristicas do estudo.

2.4 Resultado
Para obtermos os resultados do estudo, ap6s inserir os dados relativos as caracteristicas,
selecionar “Execute Evaluation”
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Busil Lo Mullin etha Purlogs SAEGE  soziaM2 _‘i‘g
Edit Nzdulz Indiveccls Values Numores GOC Sunm fircow  Configurstca Edrs Heo
Sl nu:.,n:lra'=':.'.4‘.- EPmbLnra ok g .
RS E it g g .im § 3
S | 0 | dece- - w - o, - RIE
Value et Incivicuals Vakus olok Indnidusls Ferr shaet - Dasicn 3 Charac=rsiics nas« Parts rasy Values mask e
} zmerctenshis et G v ke «
NT
A M ymus seene Groupeperme=: Waresh upSecd Metrolzgy
DraP CNG-FC-Lab
M i 2 Facky |
Proc.ct Pet DzecrpTon NombEr
n: n: 30 0ptal “razor 21842
Reteren3 no. Pet/menIme": etat.2 1
n: BEIT 01540 Tes. Locz.on Mctrolzgy E
A
¥ Valuies e = [F[R] [R5 Chamreicireomase = - oS
Craractcatiz Gage tage o
~aracteasiv. 5o ~aractensie. wser ing= a iz leses Gae No. e Dencr. Gage Na* Pesob: N
Siemeter S e Bl 205003 10 Viaun 20005
Charsg.ziulic
o Chz-zderkze o Event 0k; Ho=I-alvzlic unt
- 200 Frneacamog, Wens || 1600 2
. 1832 Iﬁ Ch e Deszr UpssrAkwance | Up 3azclim
o c 2100 1700
- o
Figura 16. Icone para executar avaliagdo dos dados - “Execute Evaluation”
Em seguida, selecionar “Report Preview’:
) Bosch Car Multimedia Portugal SABrgP  solara.MP
|iFilel| Edit Module Individuals Values Numerics QCC Summary Window Configuration Extras Help
3| hew i
& Open... g
5 Open from QML
Part selection
Read from database Rk
Merge files =
= save
I saveas..
Extended Save options
& saveinqm Unit
Type conversion 7=
3 save to database U
= Print » | 1700
&, Printer Setup Lo.Spe
S Reportpreview 1,550
Signatures Tolerar
User login !
2. Close
Exit
Figura 17. Selecdo do “Report Preview”
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E escolher o relatério de estudos do tipo-3:

) Report Selection =3I =)
Ry \\bosch.com'\dfsrb\DfsDE\DIVACI\BC\SPC-PLATFORM_P"\Plant\P0113\V10\CommonFiles\Program'\Reports\DIN_A4\( \e’,
Report name File name Size Type  Date Altrib 4
[ owm Filef. 050320131 A |
| 4 1s0-T8_15530-3 Filef. 050320131 A
__| Attributiv ohne Referenz GC_ATTR_ohne_. 39KB DEF 06.04.2011 1. A ‘
BOSCH: Type-1 Study MNW_GC_V1_Dde! 91KB DEF.. 160220120, A =
BOSCH: Type-1 Study/p.. GC_VA_Position.del  45KB DEF.. 16.0220121 A
|BOSCH: Type-1 Study /u..  MNW_GC_V1_Ein.. 89KB DEF.. 17.0220121 A
BOSCH: Type-2 Study MNW_GC_V2_Ddef 107.. DEF.. 16.0220120, A
BOSCH: Type-3 Study MNW_GC_V3_Ddef 146.. DEF . 16.0220120. A
BOSCH: Type-4 Study MNW_GC_V4_Ddet 127.. DEF.. 160220121 A
BOSCH: Type-5 Study MNW_GC_V5_D.def 130.. DEF.. 160220121 A
| BOSCH: Type-6 Study MNW_GC_V6_D.def 111KB DEF.. 160220121 A
|_|BOSCH: Type-7 Study GC_V7.def 127.. DEF.. 160220121 A
|| BOSCH: Type-7 Study/C.. GC_V7-Cohens_K.. 42KB DEF.. 160220121 A
BOSCH: Type-7 Study/Fl.. GC_V7-Fleiss Ka.. 42KB DEF.. 160220121 A
GC-all Types - Charadter.. GC_Verfahrendef ~ d44.. DEF.. 20.0620110 A
GC-all Types - Summary.. GC_Verfahren_Ue.. 70K DEF.. 10.0220111 A
| L GC-Attribute Report GC_Attributiv_me...  48KB DEF.. 20.06.20110. A =
[ Preview
curent characteristc only
[ ok [ cancel |[ Hep |

Figura 18. Janela de selegéo de relatérios - estudos do tipo-3

Abre-se uma janela com a pré visualizagdo do relatério. Guardar o relatério, clicando no botéo
direito do rato e selecionar “Print report do PDF now’+ “All Pages”:

) Bosch Car Multimedia Portugal SABrgP  solaraMP
File Edit Module Individuals Values Numerics QCC Summary Window Configuration Extras Help

1@ F R Q203 E®
P =%, : : o
PR e @ 42 B | drengisn v L2 e I
Report preview - BOSCH: Type-3 Study
) Report preview - BOSCH: Type-3 Study o] ® ==

& BOSCH - " WS—M
Q zoom »

om0 33 SendasEMaiendosure  » O Ou: MW
GroupDep. {ENGPELs Charko 11
[ Worksh /sect :Metroiogy Lab. Sign report Nomvsi 245180
Prod na Print report now » LoAlow. 0.0
Pan s —_—
il e Print report to POF now > Current page
Amend stat. 8837101848 Copy Al pages
—_— save as QML Selecton
[ G i L sl
Comment Ao 3v0s to measire dameters above 45 with tolerances less than <0, 12 =
astor ovicr wastr o et v
[ T 70 a1 Values
1| 244,734 | 244,737 |2ea73ss
7 [ oea7i6 | 248730 0.0065 24 |

igura 19. Salvar relatério

Guardar o relatério no seguinte fink:
O\D _ENG\ENG-PO-PE\ENG PE Lab\01 Management\01 LaboratonAGage R&R
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@ Bosch Car Muimedia Portugal SABigP  solarsMP
fle Edt Module Indviduss Values Nimeics QCC Summary Wndow Configurston Baras Help

SR I Y T g = anlia- 2 i
. MAE s (%, . d Edu VT R T
LD - ® w. =7 Sl p e op

BOSCH: Typa-3 Study

@ Repot previen - B0SCH: Type-3Study =ErE

ety
& BOS( @@v < (0) BroGroup (\\bosch.com\cfsrt\DfsPTLOC\Brg) » D ENG » ENG-PO-PE » ENG FE Lab » 0: Management » 01 Laboratory »

Tridimensiona_BHI

Dwme 5| Organizev  Newfeldes
St = & (C) Local Disk 4 Name Size
Woresh sect
s (M PATAD
Capacidade Me...
€3 (1) Genip (\brgSn? pt. hosch.cor
Equpmants
|~ = Gage R&R
£ (C:) BrgGroup (\bosch.comdferb
Layouts
@ DENG
i o
o ENG-PO-PE
b T NG PE
= £NG_PE Lab
o3 00 Historic
b 01 Management
I 00_Historic
s | 01 Labosatoy
0 Capacdade Vec ab
:1 Equipmen:s
3 Gage R&R
= 014

TridimensionaMe _

File name: Reoort GageRR_27-05-2014 30_Pequena_Solara.pdf

Save as type: [PDZ (*2DF)

Inskolnalnol sl

56¢

Figufa 20. Diretério de estudos Gage R&R do laboratério

Nota: Analisar os resultados e elaborar relatério com comentarios de acordo com os relatérios
elaborados em anos anteriores.
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ANEXO V — RESULTADOS DO GAGE R&R pA CMM1

Project Report - Gage R&R for 3D Machine

Gage R&R Study

Machine: 3D tactile measuring device / Mitutoyo BHN 305
Accuracy: Spm

Parts: 25 Operators: I

Replicates: 2 Total runs: 50

Gage R&R Study - ANOVA Method

* NOTE * No or identical wvalues for Operator - will analyze data without
operator factor.

Parts and Characteristics
Plastic parts used for measurements. Characteristics evaluated: width, height and
diameter:
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Summary:
Characteristic 'Width': Gage R&R = 20.90 % and NDC = 5.
Characteristic 'Height': Gage R&R = 17.41 and NDC = 5.

Characteristic 'Diameter': Gage R&R = 24.05 % and NDC 3l

Notes:
Avoid using this machine to measure distances above 245mm with tolerances less than £0.3mm.
Also avoid to measure diameters above 45mm with tolerances less than +0.15mm.




) BOSCH Measurement System Analysis Sheet: 1/3
; eel:
Type-3 Study
Division : BrgP Operating seq. :n.a. Char.Descr. © Width
Group/Dep. | ENG/PE-Lab Mach.Descr. - Mitutoyo BHN 305 Char.No. 1
Worksh./sect.: Metrology lab Mach.No. . 5795 Nom.val. 1245000
Prod. in.a. Test Location  : Metrology Lab Lo.Allow. :-0.300
Part ‘na. Gage Descr. . Spharical Probe 1mm Up.Allow. -0,300
Reference no : n.a. Gage No. TP Tol. 10,600
Amend stat, Gage Manu. - Mitutoyo Unit L mm
Resolution S0,001
Comment
Comment
Master Descr. Master No. Std.fref. Value
n XA KAz Xgi Sgj Values
1 244 731 244 745 244,7380 0,0099 T T T
2 244,743 244 735 244,7390 0,0057 ! i UsL :
3 244,611 244632 2446215 00148 || 2452 i
4 244 620 244 B33 244 6265 0,0082 | = | i
5 244 665 244 670 244 6675 0,0035 55245.0 : o i
6 244 638 244651 | 2446445 00082 |i<c i I
7 244 671 244,661 244 6660 0,0071 !§244-3 | s - :
8 244 644 244 650 2446470 00042 | e B S—— -l
9 244,684 244687 2446855 o021 || 24487 v ey | A i
10 244 640 244 646 2446430 0,0042 i i TTTTTTTTTITTTTITTTIT T 7T i
11 244 644 244,652 244,6480 0,0057 i < < oG G L L L L oG L I L I 1
12 244,629 244,630 | 2446295 0,0007 || T e~ @ - o2 2353838 :
13 244 646 244 841 244 6435 0,0035 : Piece No. / Operator i
14 244,630 244640 2446350 0,007 Ranges
15 244 621 244 624 244 6225 0,0021
16 244 543 244 544 244 5435 0,0007 %
7 244,591 244,603 244,5970 0,0085 \
18 244 543 244 553 2445480 0,0071 !
19 244 654 244 514 244,5840 0,0980 !
20 244,966 244,977 2449715 0,0078
21 244 730 244 731 244 7305 0,0007 - i S S ﬁg
22 | 244617 244,609 2446130 0,0057 N
23 244622 244638 | 2446300 0,013 g
24 244 597 244 597 244 5970 0,0000 - = = = ™ o o~
25 244 620 244,610 2446150 0,007 Piece No. / Operator
Variance Standard dev.
Repeatability 0.00043662 0.020895 0.016387 = 0.020895 = 0.028844 WEV =20.90%
Repeatability & Reprt 0.00043662 0.020895 1S 0.016387 = 0.020895 = 0.028844 %GRR = 20.90%
Tolerance = T = 0.600 Confidence interval = 1- = 95.000%
. |
Resolution = %RE = 0.17%
0 5
Repeatability & Reproducibility = %GRR = 20.90% o 10 30
Part Variation = P = 81.56%
0 50 100 150
P
number of distinct categories = ndc = 5 0_5
Measurement system marginally capable (%RE,%GRR) pll
BOSCH 2012 - MSA: Type 3
T min (%GRR | 1.254 T min (%GRR ) 0.418
Test Plan Development 31082016 Test Plan ENG/PE-Lab TestBegin 30912016 Operator name ENG/PE-Lab
Date Developer
Department Mame Date Signature
28.08.2016 10 /130809 MNW_GC_V3_D def Bosch Car Multimedia Portugal SA BrgP

CilsersiNUATBRG \Desktop\03-09-2016. DFQ




) BOSCH Measurement System Analysis Sheet: 2/ 3
] eetl:
Type-3 Study
Division . BrgP Operating seq. Char.Descr. © Height
Group/Dep. :ENG/PE-Lab Mach Descr. : Mitutoyo BHN 305 Char.No. 12
Worksh./sect.: Metrology lab Mach.No. 15795 Nom.val. 142160
Prod. Lh.a. Test Location Metrology Lab Lo.Allow. :-0.250
Part ‘na. Gage Descr. . Spherical Probe 1mm Up.Allow. -0,250
Reference no : n.a. Gage No. S TP2 Tol. 10.500
Amend.stat. Gage Manu. . Mitutoyo Unit ‘mm
Resolution 0,001
Comment
Comment
Master Descr. Master No. Std.fref. Value
n XA Aaz ¥gj Sgj Values
1 141,659 141,653 141,6560 0,0042 T B o _—'
2 141,669 141,660  141,6645 00064 || 1424 | usL |
3 141,539 141,555 141,5470 0,0113 : | i
4 141,529 141575 | 141,5520 00325 | gl422 | i
5 141,603 141,803 141,8030 0,0000 E 142.0 : |
6 141,581 141,610 141,5955 00205 £ | LsL !
7 141,568 141584 1415810 0,0184 |G 1418 . !
i T ! i
8 141,578 141618  141,5980 0,0283 ! i perTETIY o L
9 | 141,580 141,560 | 141,5900 00000 | 41B L eVt veTve,y JASRA A v s
10 141,570 141,687 141,6785 00120 | T TV T T T IT T T T T I
1 141,654 141,662 141,6580 0,0057 i € G O O G € L G a4 oG 4 a4 T !
12 141,670 141678 1416740 0,0057 || - @ e~ ® - 22 =2 g 84 :
13 141,668 141,669 141,6685 0,0007 : Piece No. / Operator i
14 141,667 141,678 1416725 0,0078 Ranges
15 141,611 141,606 141,6085 0,0035
16 141,528 141,508 141,5180 00141 ¥
17 141,636 141655 = 141,6455 0,0134 £ 0.040 1 it X ¥
18 141,576 141,579 141,5775 0,0021 E 0,020 ! ! i
19 141,508 141,556 1415770 00287 | E ggzp fiyif T 0 RE i a
2 i ® oL (Y o, SO N B
20 141,766 141778 1417720 00085 | & ... 0 7 7 VAL R AR YL
21 141,670 141 675 141,6725 0,0035 OICIGD * i W x-y g % * X
22 141676 141,640  141,6580 0,0255 : LI L
23 141,622 141631 | 1416265  0,0064 P
24 141,654 141 661 141,6575 0,0049 . - v - ¥ &N &N o
25 141,686 141,671 141,6785 0,0106 Piece No. / Operator
\ariance Standard dev.
Repeatability 0.00021048 0.014508 0.011378 = 0.014508 = 0.020027 WEV =17.41%
Repeatability & Reprt 0.00021048 0.014508 15 0.011378 = 0.014508 = 0.020027 %GRR =17.41%
Tolerance = T = 0.500 Confidence interval = 1- = 95 .000%
|
Resoluti = %RE = 0.20%
esoluton D 5
Repeatability & Reproducibility = Y%GRR = 17.41% g 10 0
Part Variation = P = 65.74%
50 100 150
P
number of distinct categories = ndc = 5 D—IS
Measurement system marginally capable (%RE, %GRR) UL
BOSCH 2012 - MSA: Type 3
Tomin (%GRA | 0.870 T' min (%GRR ) 0.290
Test Plan Development  3ip@2018 Test Plan ENG/PE-Lab Test Begin  D2ONZ016 Operator name
Date Developer
Department Name Date Signature
28.08.2016 10/ 130809 MNW_GC_V3_D.def Bosch Car Multimedia Portugal SA BrgP

CUsers\NUA1BRG\Desktop\03-09-2016 DFQ




~ Measurement System Analysis
) BOSCH Sheet: 3/ 3
Type-3 Study
Division . BrgP Operating seq. 'n.a. Char.Descr. : Diameter
Group/Dep. :ENG/PE-Lab Mach.Descr.  Mitutoyo BHN 305 CharNo. 3
Warksh./sect.: Metrology lab Mach.No. 15795 Nom.val. 45350
Prod. Ln.a. Test Location Metrology Lab Lo.Allow. :0,000
Part ‘n.a. Gage Descr. . Spherical Probe 1mm Up.Allow. ©0,150
Reference no:n.a. Gage No. TP2 Tol. 20,150
Amend stat. Gage Manu.  Mitutoyo Unit Lmm
Resolution - 0,001
Comment
Comment
Master Descr. : Master No. Std.fref. Value
n XA Kz g Sgj ) Values
1 45573 45574 455735 o,0007
2 45571 45574 455725 00021 | 4580 | . i
3 45 554 45,548 45 5510 0,0042 ! [adad e adgaeaas u Ay -
a 45,554 45556 | 45,5550 0,0014 : E 45,55 i agaattastaagtta ““"" : wak A Xg
5 45,563 45565 | 455640 0,0014 | =45,50 : usL
6 45,559 45,562 45 5605 0,0021 |§ 545 ;
7 45562 45550 | 455605 00021 | E 4945 .
8 45,559 45 556 45 5575 0,0021 : 0 4540 | i
9 45,564 45,569 45,5665 0,0035 | ] |
10 45,558 45554 45 5585 0,0025 45,35 | T L8
11 45,569 45,572 45,5705 0,0021 i < 4 9 G 4 L 4 9 4 4 4 4 I
12 45564 45,564 45,5640 0,0000 || T me e 2223048
13 45,571 45 568 45 5695 0,0021 ! Piece No. / Operator i
14 45,567 45,569 45,5680 0,0014 ! Ranges !
15 45,549 45,550 45 5495 0,0007
16 45522 45524 | 455230 00014 | _ 0040 ¥
17 45,536 45,538 45,5370 0,0014 £ 0,030 I
18 45,526 45,529 455275 0,0021 = i
19 45562 45522 | 45,5420 0,0283 §0.020
20 45801 45604 45,6025 0,0021 Soot0 1
21 45,573 45574 | 455735 00007 |8 e e o ek ke wwx Ry
22 45,560 45557 | 455585 0,0021 '
23 45552 45,555 45,5535 0,0021 A
24 45540 45543 | 455415 0,0021 - T - - - & N W
25 45,557 45,557 45,5570 0,0000 Piece No. / Operator
Variance Standard dev.
Repeatability 0.000036160 0.0060133 0.0047160 = 0.0060133 = 0.008301  %EV =24.05%
Repeatability & Repr 0.000036160 0.0080133 1% 0.0047160 = 0.0060133 = 0.008301 %GRR = 24.05%
Tolerance = T = 0.150 Confidence interval = 1- = 95 .000%
Resolution = %RE = 0.67% -
0 &
R tability & Reproducibilit = %GRR = 24.05%
epeatability eproducibility 0 10 20
Part Variation = WPV = 63.56%
0 50 100 150
—
number of distinct categories = ndc = 3 6— 3
Measurement system marginally capable (%RE,%GRR) UL
BOSCH 2012 - MSA: Type 3
T min (3GRR | 0.361 T'min (#GRR ) 0.120
Test Plan Development  3/08/2018 Test Plan ENG/PE-Lab TestBegin 0702016 Cperator name
Date Developer
Department MName Date Signature
28.09.2018 10/ 130808 MNW_GC_V3_D.def Bosch Car Multimedia Portugal SA BrgP

ChlUsersiNUA1BRG\Desktop\03-09-2016 DFQ




ANEXO VI -—NoVvA IT Do GAGE R&R

@ BOSCH Instrugdes de trabalho

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-Lab-Employees

1 Introducao

Esta Instrugdo de Trabalho (IT) descreve o procedimento a seguir para a execucdo de
estudos de Repetibilidade e Reprodutibilidade (Gage R&R).

2 Gage R&R

Estudos de repetibilidade devem ser realizados aos equipamentos de medig&o do laboratério
de forma a avaliar a capacidade do sistema de medigéo desses equipamentos.

Os estudos a realizar sdo estudos do tipo-3 (Booklet10. Capability of Measurement and Test
Processes — page 15), cujo nimero da amostra é igual a 25 pegas e o numero de repetigbes a
realizar € duas vezes.

2.1 Maquinas CMM

Antes de iniciar o estudo Gage R&R, é necessario alinhar a Base de Fixagao, para isso usa-
se 0 programa ja existente em cada uma das maquinas, com o nome “Alinhamento base
Fixagao”.

Para o realizar o estudo Gage R&R, usa-se o programa dimensional ja existente que se
encontra no diretério Gage R&R de cada maquina.

i D:\Gage R@R\
Part name w8 L F ey Created Time Modified Time

C3 | Alinhamento Base Fixacdo |#< | [26-03-2014 |19:43:10 | 31-03-2014 | 19:10:55
=] Gage R2R - Fascia = wIEN 11042014 [08:43:48 [28-052014  [18:39:09

Figura 1. Diretério do programa de Gage R&R na CMM




@ BOSCH Instrucées de trabalho

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-Lab-Employees

As pegas a serem usadas, amostra de 25 blendas, para a analise estdo devidamente
identificadas dentro de caixas, na sala do laboratério:

Figura 2. Caixas da Amostra de Blendas Figura 3. Blenda
As pegas estdo numeradas e devem ser medidas aleatoriamente. Ap6s a medigéo da amostra
das 25 pegas, repetir uma segunda vez a medi¢éo das mesmas.

De modo a minimizar os erros introduzidos pela influéncia do operador nos estudos Gage
R&R do tipo 3, durante a colocagéo da pega, foi estabelecido um método que se encontra
identificado no jig. Seguir as setas para a colocagéo da amostra e a ordem de clampagem. Nos
clampos é sempre aplicada for¢a maxima.

E 3P > 233
LS B

Figura 4 -M




@© BOSCH | Instrugses de trabalho

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-Lab-Employees

Nota: Ter em atencéo a dimenséo dos parafusos. Um deles é maior que os outros e €
colocado na posigdo identificada na foto.

Figura § — Aparafusamento do jig

2.2 Microscépio Tridimensional
O programa dimensional j& existe e encontra-se no diretério Gage R&R do equipamento.

® C:\Documents and Settings\brg1 brg\Desktop\Medicdes

Fle Edt View Favortes Tooks Help »r
Qe - @ (P Psewch [ rokers | [T
5 v B
Sze Type Date Modied
File and Folder Tasks File Folder 16-10-2014 16:37
5 File Folder 16-10-2014 16:36
L e o File Folder 16-10-2014 16:36
Gy Move this folder Fie Folder 16-10-2014 16:54
DY Copy thisfolder Fil Foder 16-10-2014 16:36
) Publish this Foider to the File Folder 16-10-2014 17:04
b, File Folder 30-10-2014 15:51
i Share this folder Fil Folder 12-11-2014 1506
) E-mail this folder’s fles. File Folder 07-10-2014 13:22
WK Delste this folder File Folder 14-11-2014 11:46
D10 ts File Folder 16-10-2014 16142
\Zestrutura_standard_para_produtos. File Folder 30-10-2014 17:11
09_Gage R&R
File Folder
Date Modified: sexta-fera, 14
de Novembro de 2014, 11:46
< i | 3

Figura 6. Diretério do programa de Gage R&R no Microscépio




@ BOSCH Instrucées de trabalho

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-Lab-Employees

As pegas a serem usadas, amostra de 25 PCB'’s, encontram-se na sala do laboratério,
devidamente identificadas:

Figura 7. Pacote da Amostra de PCB’s o Figura 8. PCB
As pegas estdo numeradas e devem ser medidas aleatoriamente. Ap6s a medigéo da amostra
das 25 pegas, repetir uma segunda vez a medi¢éo das mesmas.

2.3 Tratamento de dados — Qs-Stat

Abrir o Citrix Receiver e selecionar o programa “sofara_F":

| CixReceiver Peoxcto Larina (Brg#/ent-E) « G

Figura 9. Janela do Citrix Reciever

Depois de aberto o “sofara_F’, criar novo projeto:




© BOSCH

Instrugdes de trabalho

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-Lab-Employees

MultimediaPortugal SABrgF  solara. VP

Opueff
(5 OpenfronQML

Part aclection

Read from datzbase
Mege fes

save

Saveas.

Etendsc Save optiors
& saveinou

Type conversion

I

| Save to catabase
print

Printer Setup

0L

Report preview
Signatures
User logn

2 Cece

Ext

Figura 10. Selecéo para criar novo projeto no ”solara_P”

fodule Individiale Values Numerice QCC Summary Window Configuration Extrac Helo

(=0 Eon 5

o)d

Em seguida, a janela de caracteristicas abre-se e seleciona-se o estudo do tipo 3 e 0 nimero
de caracteristicas a avaliar (0 nUmero de caracteristicas € o nimero de dimensdes medidas

numa pega.

No caso do programa das CMM o numero de caracteristicas é 3 e no caso do microscépio o
numero de caracteristicas é 5):

create new characteristics...

Characteristics | Start window |

Characteristics for: Type-3 Stu
@: -] Cosea

Characteristics for:
0 2 Type Sudy
Characteristics for:

0 = Type Study

Posttional tolerances

0 = new posttional tolerances

Type-1 Study

= Defaut |
- Defautt |
[ Defaut

{] [ Cancel ][ Hep

Figura 11. Janela de caracteristicas

Em seguida, abre-se as janelas de dados das caracteristicas:




@ BOSCH Instrugdes de trabalho

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-Lab-Employees

Dl Cr Ml s Puroge 3 e = e o |
Fie Edit Moduk Indivdics Volue Numics OCC Sammary Wredow lonfgumion Bti Hdo
TS |ATE H@ ISt E MmN B £ FEAKLLD 2 Eim - §

L DE@ 5 %s, I, . pEmoeo, M
0| S - x it o, e
Tota danctmiics & e Oesaes
R VA =] | Gorremen .-
Geae
- o — —= e o g e
Tacma ity
art e l fatcrsergen ‘ [—— ) Pal eusden (e~
Tetocaten
o Py,

1) Pats  characraistics st

b
0 wsmr B
R Ja o
Sl =
= et
o T

Figura 12. Janelas das Caracteristicas e Dados
(1) Selecionar “n=0" para preencher os dados relativos & primeira caracteristica:

) Parts / characteristics list =8
Q as-STAT

‘
Q=0

n=0)
(n=0)

Figura 13. Janela da Lista de Caracteristicas

Preencher os dados conforme as janelas abaixo:




@ BOSCH Instrugdes de trabalho

Estudos de Repetibilidade

&Reprodutibilidade
Para: BrgP/ENG-Lab-Employees
) Parts mask [ela=
Sector Group/D Metrology Lab Desci iQéO da
BrgP ENG-PE-Lab
Magujna em estudo
Machine/Facilty
Product Part T — ]
Reference no. Part Amendment status .
na 8637101649 Test Location Metrology Laif Nl‘!merc da
Méquina em
estudo
Data das oat Dept./Name ENG-PE-Lab
medicoes
Comment

Figura 14. Janela do Cabecalho das Caracteristicas




@ BOSCH Instrugdes de trabalho

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-Lab-Employees

Ponteira ou camara usada, na

- | CMM seria, por ex, cilindrica Resolucao d
Sensor do equi., B —_— = esolugao do
na CMM seria, equipamento
por ex, TP20. 20¢ Descr 0¢ HanuT esolution
x10 Vision| 0,0005 J
Events Catalog Untt Decimal Pl Fornecedor do
Numero da Events Catalog, Meas v mm 3 equipa mento
caracteristica stic Descr. Up.Spec.Lim. up.nat.bound.
185,300 -
Operating seq. no. Lo.Spec.Lim. low nat.bound.
Nome da na 184,700
caracteristica Operating seq. desci | Recording Type -
na manual - undefined K
Setting master Nomﬂlnal‘ e
tolerancias
Description Number Ev.Type Type-3 Study . .
da dimenséo
Actual value Unit mm No.of parts 25

Calib. uncertainty

Data das medigbes

No.Trials 2
realizadas Date < 23102014 , DeptMame  ENG-PE-Lab No. of Ref. Meas 0

Comment

‘ Sub method Selection

m

Figura 15. Janela de Dados da Caracteristica

Apbs preenchimento dos dados da primeira caracteristica, o nimero e nome dado &
caracteristica aparecera na primeira janela:

Characteristics selection

EXT
© qs-STAT

a-gTaina
- 1ANidhY(]

Figura 16. Numero e nome da Caracteristica criada

Selecionar o icone de “Values Mask” e preencher os resultados medidos nas colunas “ Trial 7"
e “Trial2”, conforme a primeira repeticéo ou segunda respetivamente:




@ BOSCH Instrucées de trabalho

Estudos de Repetibilidade

&Reprodutibilidade
Para: BrgP/ENG-Lab-Employees
1) Bosch Car Multimedia Portugal SABrgP  solara.MP = [[®
File Edit Module Individuals Values Numerics QCCSwgmary Window Configuration Extras Help
= ASNOR R SRR EE S IR . EEaEaE “His-E
= m 4 EE‘: iValuasmask‘\q'q’#s 5 -8 E
PRE-EE | (w || e -8 Lol e - £ : : E
Values mask S
24
1) Values mask o |5
Characteristic Gage
Characteristic No. Characteristic Descr. Gage No. Gage Descr.
1 Widht Qcso00 x10
]
Trial2
3
H v

Figura 17. icone para abrir janela de Valores Medidos

Repetir os passos a partir de (1) para inserir os dados das restantes caracteristicas do estudo.

2.4 Resultado

Para obtermos os resultados do estudo, apds inserir os dados relativos as caracteristicas,
selecionar “Execute Evaluation”




@ BOSCH Instrucées de trabalho

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-Lab-Employees

®
B EE S | drenor - L e g a) % TETE 2 :
Volue et Incivcusls Vakas skt Indiiidusk Terr shaek - Dasicn 3 Craroc=cstics mass G| Parts rask Valses mask s
& all
£ Yars [ zreractenshies hist — e
Q u= 33T | 4
T ;“’f‘w. - sectir Graupieperme: Woresl Secds Metolzgy
ey =oo) DreP CMG-FL.Lab |
{
M i =Facky L
proc.ct Pet zecrzon e
nz nz 30 Dgtal “rakzior 21242
Referenca no. Pet/enaTe itz
n: 8301540 Te. Luce.on Mctrokzgy F
a3 1 - | ’
i Valhies e = [TV ()5 Characteniwire mane e ek
Crarackc etz e o
“aracieadie N anacieasie sser ing=tienes Bageslo: [ Ciage Descr | e Maces” Resshr: B
b hemeter.C 3 205063 210 Vison 30005
Clianscienelic
Z [} [cnazaersze o Mo alvzuc unt |
= s Frnea Camog, ens v | 1600 -m
1641 Cha-zcleriszc Desze. Upoerdlzwance Up 3o=c.Lim
| Z100 1700
I

Figura 18. icone para executar avéliagﬁo dos dados - “Execute Evaluation”

Em seguida, selecionar “Report Preview’:

) Bosch Car Multimedia Portugal SABrgP  solara.MP

[File] Edit Module Individuals Values Numerics QCC Summery Window Configuration Extras Help

New

Open... a
Open from QML

Part selection

BE o

Read from database Pt

Merge fies =
Save
Save as...

Extended Save options

0 og

Savein QML

Type conversion S

=)

Save to database

3
3

1550

B L
§
3
g

Signatures Tolerar

Figura 19. Selecédo do “Report Preview”
E escolher o relatério de estudos do tipo-3:




© BOSCH

Instrugdes de trabalho

Estudos de Repetibilidade
&Reprodutibilidade

Para: BrgP/ENG-Lab-Employees

€ Report Select | = o )
R 1Hf | \\bosch com\dis\DIsDE\DIVICINBC\SPC-PLATFORM_P\Plnt\P01 13\10\Common s\ PogramReport\DIN_AS\C (&5
Report name File name Size Type  Date Atrp -
cun Filef. 050320131 A
180-T5_15530-3 Filef. 050320131 A
| Aftibut ohne Referenz ~ GC_ATTR_ohne_..  39KE DEF.. 060420111 A
BOSCH:Type-1Study  MNW_GC_V1_Ddel 91KB DEF.. 16.0220120 A b
|BOSCH: Type-1 Study/p.. GC_V1_Positionde!  45KB DEF.. 160220121 A
|BOSCH: Type-1Study/u... MNW_GC_V1_Ein.. 89KB DEF.. 17.0220121 A
| |BOSCH:Type-2Study  MNW_GC_V2_D.def  107.. DEF.. 16.0220120, A
BOSCH; Type-3 Study MNW_GC_V3_D.def 146.. DEF.. 16.0220120. A
BOSCH: Type-4 Study MNW_GC_V4_D.def  127.. DEF.. 16.0220121 A
|BOSCH: Type-5 Study ~ MNW_GC_V5_Ddel  130.. DEF.. 160220121 A
BOSCH:Type-6 Study ~ MNW_GC_VG_Ddef 111KB DEF.. 160220121 A
BOSCH: Type-7 Study GC_V7.def 127 DEF 16.0220121. A
||BOSCH: Type-7 Study/C... GC_V7-Cohens K. 42KB DEF.. 160220121 A
BOSCH: Type-7 Study/Fl.. GC_V7-Fleiss Ka.. 42KB DEF.. 160220121 A
GC-all Types - Character.. GC_Verfahrende!  444.. DEF.. 20.06.20110 A
GC-all Types - Summary... GC_Verfahren_Ue.. 70KB DEF.. 10.0220111 A
|| GC-Atiibute Report GC_Atributiv_me...  48KB DEF.. 20.06.20110. A -
I Preview
curent charactenstc only
[ ok J[ cancel J[ o ]

Figura 20. Janela de selegéo de relatérios - estudos do tipo-3

Abre-se uma janela com a pré visualizagdo do relatério. Guardar o relatério, clicando no botéo

direito do rato e selecionar “Print report do PDF now'+ “All Pages”:
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Figti}a 22. Diretério de estudos Gage R&R do laboratério

Nota: Analisar os resultados e elaborar relatério com comentarios de acordo com os relatérios
elaborados em anos anteriores.




ANEXO VII - IT DO SISTEMA DE COORDENADAS 2000

Mitutoyo
MCOSMOS SOFTWARE

&) BOSCH

Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

2000 a ser implementado nas maquinas CMM (Coordinate Measuring Machine) com as novas bases.

» 1° PASSO: No software MCosmos, criar novo programa (“Part” — “New”);

Esta Instrugdo de Trabalho (IT) descreve o procedimento a seguir para a criagdo do novo sistema de coordenadas

BrgP/ENG ristiana Fermeia | 16.09.2007
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Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

» 2° PASSO: Gravar o programa com o nome “Alinhamento da base (2000)”;

Create a new part =

of
W Ok | % cocel [P Heb |

» 3° PASSO: Selecionar o programa criado e abri-lo no modo “CMM learn mode” para comegar a edita-lo;

06092017 _|12:17:52

osesz017_|oramrz
2sa12017_|16502
22002017 _|or:3022

7 _|esisar
znurzmr |orosas
25072017 |esz0s

BgP/ENGLAB Cristiana Ferreira | 16.09.2007

&) BOSCH

Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

Which probe tree is in use?

» 4° PASSO: Na janela inicial selecionar a ponteira nimero 1 :
o" Noopobetee 1 <)

(BHN ponteira numero 3), “No. of probe tree”;

71 Carcel | P Hep
S
; . (|
» 5° PASSO: No “Start up wizard” colocar a ponteira na g it e
posicdo niimero 1, “No. of probe”, associado aos angulos Imw«
A=0 e B=0; d = 3
=
]
» Bt and calbte s ‘
oo ] o |

) BOSCH
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Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

» 6° PASSO: Depois na janela seguinte, selecionar “Machine co-ordinates” para introduzir o sistema de
coordenadas da maquina;

Startup Wiaed (2/6) ===

R © BOSCH
I 000 T e

Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

» 7° PASSO: Apds as configuragdes iniciais do programa, cria-se um plano médio com 4 pontos, um em cada
extremidade da base;

BIgP/ENG-LAB Cristiana Ferreira | 16.09.2017 &) BOSCH
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Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

> 8° PASSO: Selecionar a opgao de alinhar a base, “Align base plane”, e alinha-se o plano anterior apenas em

relacao ao eixo Z;

i-—Eﬁﬁoagq-
===

Align base plane

\‘ Aligrment element
& 566

Co-or EIL I;

P PR

&) BOSCH

Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

» 9° PASSO: Fazer um “move” para um furo da placa (circulo esquerdo), tal como apresentado na imagem;

) BOSCH

) B@P/ENGLAB Cristiana Ferreira | 18.09.2017




Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

» 10° PASSO: Neste passo faz-se um circulo interno para medir o
diametro médio do furo, com recurso a 8 pontos;

» 11° PASSO: Cria-se entdo uma origem, “Create origin”, no centro
do furo medido nos eixos X e Y;

Element Circle (==

Type of Consuct

2 [Tem<eielel
B. e £t o
L

d = E=ee
[z R e SO

ob%E-gguﬁ"

| Create origink
Create origin -
[ Algrenent element
Al ool
| = =3

[

'x:m?uw‘

&) BOSCH

Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

» 12° PASSO: Posteriormente é necessario fazer um “move” para o segundo
assinalado na imagem;

furo a medir, circulo direito, tal como

) BOSCH




Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000
» 13° PASSO: Selecionar o botdo de execugao de um circulo e e T o=
mede-se o didmetro médio do furo mencionado no passo anterior, : I- 21 m<i@i0)o]
utilizando 8 pontos de medigao; %g
2 N s | |
‘ @i ot <
\ Ed® e[ e |
- canw e
» 14° PASSO: Apds a medigdo dos 2 diametros, alinha-se o eixo X, r“‘"’""’i:mfem‘
“Align axis through point’, pelo centro do segundo circulo (circulo A
direito); B =1 3
[ ] R
Offset sbgrment  [T03250 -] i
X Cacel | P Heb
11 BGPENGLAB Cristiana Fermea | 16.09.2017 ) BOSCH

Instrucao de Trabalho
Criacao do Sistema de Coordenadas 2000

» 15° PASSO: Fazer “store” do sistema de coordenadas, “Store co-ordinate system”, como 2000;

bﬁﬁﬂﬂﬁk%@o
[Store co-ordnate system)]

stem.

S ——
L (— -
[ ol® o2

» 16° PASSO: Por fim, correr o programa do alinhamento da base para verificar se corre bem, sem falhas.

Bt et o vese oo P MNMMR ocaszoir_J1zaans_locoszorr_|izaizs
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ANEXO VIII - IT PARA O AJUSTE DE PROGRAMAS

Mitutoyo
MCOSMOS SOFTWARE

&) BOSCH

Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

Esta Instrugdo de Trabalho (IT) descreve o procedimento a seguir para o ajuste de programas existentes para o
novo sistema de coordenadas 2000 implementado nas maquinas CMM (Coordinate Measuring Machine).

» 1° PASSO: A montagem de suporte é efetuada de acordo com a foto do programa existente mas utilizando a

nova base;

&) BOSCH




Instru¢ao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 2° PASSO: E fundamental perceber a parte do programa correspondente ao alinhamento da peca (se
necessario correr o programa para verificar os movimentos da ponteira);

» 3° PASSO: Abrir o editor e carregar o novo sistema de coordenadas n° 2000, “Load co-ord. system”, e eliminar
o sistema de coordenadas atual “Machine co-ordinates” ou outro que possa existir;

EP/ENG LA st Feneca [ 18.09.2017 ) BOSCH
- S

Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

M Fle Ede Bement Machine Tolerance Popl
dD0DEH I e S
- VB

e

6ona

restonte

Load co-ord. system B

B cotnaeoenm [B__1] 5
& Corcel | P Hep ‘

AngeZ = 1800000
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Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

M Fie e Bement Machne Tolence Probe Co-ceays Ouput Contour Cakulste Progam Wndow Nelp

JosEiund- RAARMMSIT & LT o

NOTA: Para programas com alinhamentos mais complexos, executar o 4° PASSO. Caso
contrario continuar a ler a instrucao a partir do 5° PASSO!

BEP/ENGLA Gt Fenea [16.09.2017 ) BOSCH

Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 4° PASSO: Fazer um offset ao sistema de coordenadas, “Move and rotate co-ord. system”, introduzindo os
seguintes valores, respetivos a cada maquina onde os programas foram criados.

M Fe_Ede Demene Machine Teleance Cooum Yo Cortour Cilcde. Progam VWindow Help
H0fAd
PRG| ~ g~

TSI Al co-ontinnte syten.
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Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

” _ MJ; - 'Move and rotate co-ord.system g

X=-5.70 <

MM Y =-49.50 L Y x [ <]
Z=-104.00
Rot. =0.00 y [oon <]
e z i

e |5 2tese
Rot. = 0.00 L LlL Roete [HE ]
X =301.80

omme | ¥ =30240 V0 | X% o | P Hep |
2=-26570 L
Rot. = 0.00

Quanto a CCM3, nao foi definido um offset uma vez que o equipamento é muito recente e poucos
programas foram criados na mesma até a data. Para além disso este equipamento ndo possuia qualquer
tipo de base fixa, ao contrario das outras.

vangar para o !
(A 11° PASSO)!

) BOSCH

Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 5° PASSO: Fechar o editor e iniciar a repeticdo do programa, deixar o programa correr, passo a passo, até ao
primeiro “move”.
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Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 6° PASSO: Ajustar os “move” e os pontos do plano de alinhamento;

M Fiz tas Bems

J0ELHivE S RIAMBSE T & <7 dosRined-RIAMMNST & T 6on
TIW 24 -F00BDPPBNLLESE 7 Ana) ‘-)r' !M:i:q:-gfa.-iﬁﬂptaﬁ LB e® s mno ~ 8
[ Farcen Pavtes I

VT )

] -

B <

«

rme

£l ol "N PRI

) BOSCH

Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 7° PASSO: Correr o programa, passo a passo, até ao final da parte alterada no ponto anterior (plano de
alinhamento) para que sejam assumidas as novas coordenadas;

eV B> 2ER BhEe 01 &2
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Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 8° PASSO: Voltar ao editor e ajustar os seguintes “move” e os pontos correspondentes a fase seguinte do
alinhamento (linha ou ponto);

N~ -7 -
olv @ P
- -1 u .
) o -
& a1 Lt
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= ::
a2 @] | x e ? g |
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3 e —— T 2. 500 I
B2 @ mawm Q »
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1] BEPENGLAB Cristiana Ferrera | 16.09.2017
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Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

> 9° PASSO: Continuar a correr o programa até o final da parte alterada, passo a passo, relativa ao ponto anterior,
de forma a assumir as novas coordenadas;
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Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)
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Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 10° PASSO: Por fim, ajustar os proximos “move” bem como as coordenadas do ponto ou linha da ultima fase do

alinhamento;
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Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 11° PASSO: Depois verificar se nao existe mais nenhum “move” para ser corrigido e se o proximo passo for o
“Store coordinate sistem”, podemos continuar a correr o programa na integra, verificando se nao existem erros
no mesmo;

Part program fist
No. Funcbon Paaneter:

9 .
3
19
LR
2| -
2
2
2

TR T r— © BOSCH
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Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 12° PASSO: Copiar o programa para a pasta do disco O “Programas”;

M Locate
e T
Name ) Date modified Type
00_Histor 04-09-0171644  Filefolder
b 01_Mana ent 02-10-2017 11:49 File folder \
4. 02_Repor Measurements 12-10-2017 10:44 File folder
1. 03 Measilihg - Methods 310820171217 Filefolder
41 04_SPC 10-10-01717:19 i foldes i
b 05 A1 19-07-01611:30  File folder &
b 0515 08171146 File folder &
07.M5-C 0080171908 Filefolder % |
) 08_Ms-B: 0204-0161114  Filefolder =
b 09 Ms-T 09-11-0160958  File folder
10p5 210620171228 Fiefolder 9] - .
& 11_Oven| 16-05-201709:22  File folder L o ety S et
4 12 Draw TR 3D 18-04-20161051  File folder [imtianrm - srme — AR e i bt "
. 13 Dats Sharing 11-10-0171356  File folder ;, Trovoegy (Tygy v
s EEER e LMl R R
@ 09-10-01707:56 e folder
e 11-10-0171702  File folder
| General 150220171424 Filefolder
16  BEPENGLAB Cristiana Ferrera | 16.09.2017

&) BOSCH




Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 13° PASSO: Eliminar o programa antigo para nao haver duplicagdo do programa e causar confusoes;

{7  BGPENGLAB Cristna Femeta | 18.09.2017 ) BOSCH

Instrucao de Trabalho
Ajuste de programas (Sistema de Coordenadas 2000)

» 14° PASSO: Colocar SEMPRE foto e/ou notas da montagem dentro da pasta do programa (Selecionar o
programa pretendido e fazer: “PART”, “INFO..”, “OPEN FOLDER”)

IMPORTANTE: A foto tem sempre de incluir pelo menos a foto da montagem e foto da colocacao da pega na
montagem com indicagdo dos sentidos de encosto.
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Settogs Yew Ui CMM Statntcr Tooh Window Help
N e i
4 AT ) »
Gou T T

& Information o part =
i Pat aconss wlocked
Ceopy- Pt name 08 A Jig BMW FPX 112
. User name Aduin
Sewchier Grup SECURITY_CENTER
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