Tema 8. MSA - Evaluacion de sistemas de medicion

_ Introduccion

Es muy comun asociar la evaluacion de los sistemas de medicion con el laboratorio de metrologia. Sin embargo, estas
cuestiones van mas alla del alcance de la calibracion o responsabilidades de este departamento con los instrumentos. Esto
debido a que tienen impacto en los controles y metodos, la segregacion de piezas buenas respecto a las no aceptables y,
en general, con el exito de los sistemas de medicion aplicados al proceso.

A través de este tema, aprenderas lo que implica evaluar los sistemas de medicion, la importancia que tiene sobre las

causas de falla presentes en los procesos, los pasos previos para desarrollar este analisis, asi como a interpretar los
resultados.

< Explicacion

Procedimientos de prueba

La evaluacion de los sistemas de medicion tiene por objetivo establecer los parametros que se relacionan con los elementos que los conforman. Especificamente, la
repetibilidad y reproducibilidad (Gage R&R), estabilidad, linealidad, sensibilidad, resolucion requerida de los sistemas de medicion y el sesgo.

De acuerdo con los fundamentos que establece el manual de MSA, desarrollado por AIAG (2010), existen dos areas importantes que deben ser evaluadas:

Verificar que la variable correcta esta siendo medida en la localizacion
apropiada para la caracteristica (incluidos los dispositivos de sujecion).
Verificar pel mismo modo, hay que idenltificar los aspectos clavgs y ambigntales

interdependientes con las mediciones, ya que, si la variable equivocada
es medida, no importa la exactitud o precision en el sistema de
medicion, se invertiran recursos sin obtener beneficios.

Determinar las propiedades estadisticas con las que debe contar el sistema
de medicion para considerarse aceptable (para esto es importante saber
como se usan los datos). Una vez hecho, se deben evaluar para saber si
cuentan con lo establecido.

Determinar

Estos dos aspectos son areas de mejora latentes en la mayoria de las empresas del sector automotriz, ya que carecen de
un sistema de calidad robusto y estandarizado. Un correcto analisis de los sistemas de medicion debe tener un
conocimiento integral del proceso, por ejemplo: la resolucion necesaria de los instrumentos de medicion, relacion de las
necesidades con el presupuesto y cotizaciones, el metodo establecido, los efectos ambientales que pueden repercutir en
las mediciones y su impacto en el proceso productivo. Para esto, es recomendable no solamente involucrar al equipo de
metrologia, sino integrar un equipo multidisciplinario entre los duenos del proceso, de preferencia el personal de

procesos, calidad y manufactura.

Por lo que entran en juego dos etapas: en la etapa 1 se valida la primera area importante de evaluacion (variable medida

correctamente, variacion por medio ambiente, entre otras). En la etapa 2 se busca ubicar o controlar las causas de variacion actuales del sistema, asi como evaluar el
grado de degradacion del instrumento de medicion (en caso de que sea asi). Del mismo modo, se designa la frecuencia de la prueba basada en las propiedades
estadisticas del sistema.

De acuerdo con AIAG (2010), los aspectos claves para el desarrollo de procedimientos de prueba (ya sea para variables o para atributos) son los siguientes:

e ;Deben ser usados los estandares o normas?, y, si es asi, ;que nivel o estandar aplicaria?

e Para las pruebas de la etapa 2, pueden usarse mediciones a ciegas para evitar que se contamine el experimento debido a un desempeno fuera de lo comun o
una eficiencia en la medicion que altere la informacion real.

» Costo y recursos para las pruebas.

e Tiempo que se necesita para la toma de pruebas.

En todos los proyectos, analisis o evaluaciones, la planeacion es una parte fundamental para el cumplimiento de los objetivos. En el caso de la evaluacion de
los sistemas de medicion, no es la excepcion. AIAG (2010) presenta una preparacion del estudio estipulada como se muestra a continuacion:

1. El enfoque debe planearse para aplicar esta evaluacion solamente si existe la influencia del observador en la calibracion o uso del instrumento (método). Como
herramientas para determinar si existe esta influencia, se puede tomar de referencia un juicio de ingenieria, observaciones o estudios de gage.

2. Establecer el nimero de evaluadores, numero de partes y numero de lecturas que seran elementos del estudio. Hay que tomar en cuenta lo siguiente:

e Las caracteristicas criticas requieren mas partes o intentos debido al grado de confiabilidad que se busca alcanzar en el estudio de un gage.
e Las partes pesadas o demasiado pequenas pueden ocasionar que sean pocas muestras y mas intentos.
e Requisitos especificos del cliente.

3. Seleccionar a los evaluadores entre los que operan el instrumento de manera cotidiana, ya sean los trabajadores titulares o los que realizan la inspeccion como
parte de su estacion.

4. Seleccionar apropiadamente las partes. En este caso, deben ser piezas que representen el proceso de produccion actual (sin alguna seleccion o consideracion
especial, dentro del rango de operacion completo, tomando en cuenta piezas de los tres turnos productivos). Las muestras pueden ser tomadas una vez al dia
durante un periodo determinado, lo que es necesario para representar el rango de variacion de la produccion en el proceso y enumerar cada pieza para su
correcta identificacion.

5. El instrumento debe tener una discriminacion de al menos un decimo de la variacion. Por ejemplo: si la variacion de la caracteristica es de 0.1 cm, el equipo
deberia detectar un cambio de al menos 0.01 cm.

6. Verificar que el observador y el instrumento ejecuten correctamente el método definido.

Ejemplos de procedimientos de prueba

A continuacion, y para reforzar la informacion anterior, se presenta un ejemplo de como conducir una evaluacion al sistema de medicion de una caracteristica critica
en el proceso productivo de una fabrica de sillas de oficina. Se toman en cuenta las dimensiones de la siguiente imagen:
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Esta imagen se obtuvo directamente del sitio electronico https://www.maobiclick.es/mobiclick/eshop/2-1-5ILLAS-DE-OFICINA/11-2-OPERATIVAS/5/41-ADAPTA/ 140088 solo para fines educativos.

Para obtener los datos de interés, se elegira el segmento de la altura entre el piso y la parte superior del respaldo cuando esta en su posicion mas alta (112 cm). Se

toman como referencia las partes fundamentales que se deben encontrar en el plan de control de este proceso en la operacidon mencionada.
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Figura 1. Extracto del control plan de la fabrica de sillas, operacion de medicion de altura.

Como se aprecia en la imagen, la medicion de la altura del respaldo indica que es del piso al punto mas alto. Sin embargo, puede llegar a ser interpretado de otra
manera por una imagen borrosa, una mala lectura del dibujo por parte del operador, etcetera. Por ello, se afirma que existe la influencia del observador en como se
ejecuta el metodo de medicion. Es necesario hacer esta aclaracion, ya que, si fuera el caso donde solo se tiene que pulsar un boton o meter los datos de una pantalla,
el factor de reproducibilidad seria descartado debido a que €l no tiene un impacto considerable en el instrumento de medicion.

Posteriormente, se evalta el niumero de mediciones, observadores y piezas (en este caso sillas). Por convencion, se utiliza el conocido 3X3X10, el cual establece tres
mediciones, realizadas por los tres operadores, a cada una de las diez piezas de estudio. Dado que la caracteristica es critica, se aumentara la cantidad de mediciones
a cuatro por pieza. Asi quedaria el estudio:

* 4 mediciones por pieza (debido a la criticidad de la caracteristica).
» 3 observadores (debido a que son 3 turnos de produccion, procurando tener un observador por cada turno).
* 10 piezas seleccionadas de manera aleatoria tomando tres del primer turno, cuatro del segundo y tres del tercero.

Una vez asequrados estos tres parametros, se define que la manera de desarrollar el analisis sera en cuatro iteraciones (una por cada vez que se medira la pieza,
cambiando el orden aleatorio en cada iteracion). Hay que marcar las sillas por debajo del asiento sin notificarle a los operadores, ya que eso puede afectar los
resultados del analisis. Como resultado, se obtienen un total de 120 mediciones que seran procesadas por medio de un software estadistico.
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Figura 2. Ejemplo de iteracion de la evaluacion del sistema de medicion.

Para continuar, se evalua si el instrumento de medicion es el adecuado. Por lo tanto, en el plan de control se determina que un flexdmetro es apropiado, ya que es
capaz de detectar variaciones milimétricas. Esta decision resulta correcta porque se logra reconocer una decima parte de la variacion. Como resultado de la
evaluacion, hay que asegurarse de que cada uno de los operadores esté midiendo desde el piso hasta la parte alta de la paleta, siguiendo el método que se encuentra
asignado para este sistema.

Al finalizar el experimento, y recopilar la informacion, se vacian los datos dentro de un software estadistico para hacer el analisis correspondiente de la variacion del
sistema de medicion.

Estudios y resultados

Antes de comenzar la etapa de evaluacion de los sistemas de medicion a través de Gage R&R, hay que aclarar que este no se debe tomar como Unico parametro para
la aceptacion o rechazo del sistema. Lo anterior debido que se tienen distintos campos de aplicacion de las mediciones, asi como criterios diferentes, que indican si
existen problemas de repetibilidad y reproducibilidad aunque el resultado general del R&R se encuentre dentro de los valores de aceptacion. Asimismo, el sistema de
medicion debe comprobar su estabilidad antes de validarse por este analisis.

Segun AIAG (2010), existen tres tipos de errores que pueden presentarse al analizar los resultados de la evaluacion y que, del mismo modo, son criterios de
aceptacion:

Error del dispositivo de ensamble o de verificacion

Un dispositivo de verificacion o un calibrador mal colocado aumenta las posibilidades de
un error d icion. La manera mas viable de identificarlo es cuando el conjunto de
medicior muestra ines ) fuera de control, a solucionar este tipo de error,
Se proce primer lugar, a r las instrucciones de montaje y configuracion. En
caso de mediciones automaticas, se verifica que el programa siga la secuencia asignada.

Error de localizaciéon

AlAG (201 U) Se define analizando el sesgo y la linealidad. El sesgo (error de linealidad) es inaceptable
si este es significativamente diferente de cero o excede el error permisible establecido
3 por el procedimiento de calibracion de gages. En este caso, debe recalibrarse o aplicar
una compensacion para minimizarlo,

Error de amplitud

Este criterio depende de si el porcentaje de variabilidad del proceso o de la tolerancia de
la parte es consumida por la variacion del sistema de medicion.

Tipos de
errores

"Por otra parte, la AIAG (2010) considera como parametros principales el porcentaje de GRR (Gage R&R) y el numero de distintas categorias:

Gage R&R menor a 10%: se considera aceptable el sistema de medicién. Este se determina coma (til
cuando se implementa para clasificar piezas, sortear material o se necesita un control estadistico de proceso.

Gage R&R de 10% a 30%: es aceptable en ciertas inspecciones o aplicaciones. Su criterio debe basarse
en la importancia de la medician, el costo del instrumento de medicién y el costo por mala calidad al retrabajar o
reparar un defecto. En este caso, debe ser aceptado por el cliente.

Gage R&R mayor 4 30%: es una variacion no aceptable y se debe corregir el sistema.

"Asimismo, se considera como un parametro estandar un numero de distintas categorias mayor a 5 (ndc). Pues, de acuerdo con la AIAG (2010), un sistema de
medicion es aceptables cuando tiene mas de 5 categorias distintivas, lo que significa que puede ser usado para controlar la variacion del proceso o graficas de
control. "

El exito de un proyecto, asi como de sus metodos de control, tiene como base la correcta eleccion y evaluacion de los
sistemas de medicion. Del mismo modo, este proceso tiene una ruta definida y parametros de aceptacion que determinan
si es adecuado dependiendo de la criticidad, el fin de la informacion y el nivel de precision deseado.

Es importante no perder de vista que en todos y cada uno de los procesos se tiene variacion entre las piezas; lo que se
debe tratar de prevenir o eliminar es el ruido introducido por alguno de los componentes del sistema de medicion. Por
ejemplo: un metodo mal establecido, un observador que no sigue el metodo de una manera estandar, un instrumento de
medicion descalibrado, entre otras causas.

Este tema, mas alla de ser responsabilidad del departamento de metrologia, es una cuestion de procesos que impacta directamente en la calidad del producto. En ese
sentido, se deben conocer las variantes y fuentes de errores que pueden interactuar en la medicion. Por ello, es preciso involucrar a los departamentos de calidad,
manufactura y procesos/produccion con el objetivo de alcanzar mejores resultados.

_ Checkpoints

Asegurate de:

» Conocer los cinco pasos para la preparacion del estudio.

* Conocer los criterios de aceptacion del GRR (porcentajes y ndc).

o Reflexionar sobre |la importancia del analisis y correcta evaluacion de los sistemas de medicion con base en el uso de la informacion y la criticidad de las
caracteristicas.
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