CAPITULO 6. APLICACION DEL ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE
MEDICION A LA METROLOGIA DIMENSIONAL EN LA PLANTA

LEAR CORPORATION HERMOSILLO.

En este capitulo se describirdn ejemplos basados en la discriminacion dé los sistemas
de medicion de la planta Lear Corporation Hermosillo aplicados a un anilisis dimensional.
Como instrumento de medicién para llevar a cabo este andlisis se utilizard un medidor de
alturas digital de 500 mm con resolucién de 0.01 mm. Se utilizaran diferentes patrones de
medicion para cada aplicacion en los tipos de variacion pero el mismo instrumento de

medicidn.

SESGO

En este ejemplo se miden tres bloque patrén de 100mm, 250 mm y 400mm. Estos
bloque son medidos diez veces por un técnico y se registran las lecturas en mm. La
variacion del proceso es 0.9.

Para el patrén de 100mm se obtuvieron los siguientes resultados:

‘ Lectura 1=100.00 Lectura 6 = 100.00
Lectura 2 = 100.00 Lectura 7 = 99.99
Lectura 3 =100.01 Lectura 8 = 100.00
Lectura 4 = 100.00 Lectura 9 = iO0.00
Lectura 5 =100.01 Lectura 10=100.00  Promedio = 100.001mm
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Para el patrén de_ 250mm se obtuvieron los siguientes resultados:

Lectura 1 =250.00 Lectura 6 =250.00

Lectura 2 =250.01 Lectura 7 = 250.01

Lectura 3 =250.02 Lectura 8 =250.01

Léctura 4 = 250.01 " Lectura 9 = 250.00 )

Lectura 5 = 250.00 Lectura 10=250.01 Promedio = 250.007mm

Para el patrén de 400mm se obtuvieron los siguientes resultados:

Lectura 1 = 400.01 Lectura 6 = 400.02
Lectura 2 = 400.01 Lectura 7 = 400.02
Lectura 3 = 400.00 Lectura 8 = 400.01
Lectura 4 = 400.02 Lectura 9 = 400.00
Lectura 5 = 400.01 Lectura 10=400.01-  Promedio = 400.01 1mm

Sesgo = Promedio de todas las lecturas — Promedio de los valores de Referencia
Sesgo = 250.0063mm — 250.0000mm

Sesgo = 0.0063 mm

% de Sesgo = 100 ( |Sesgo| / Variacién del Proceso )

% de Sesgo = 100 ( 0.0063 /0.9 )= 0.7037 %.

Los resultados obtenidos significan que las mediciones tomadas seran en promedio

0.0063 mm mds que el valor de referencia con una variacién el proceso de 0.7037 %.
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Para eliminar esta variacién se deben combatir las posibles causas, las cuales estan
descritas en la pagina 15. Se puede calibrar el instrumento de medicién, verificar que los
patrénes de medicién estin en la medida correcta, verificar la condicién ﬁsicé del
instrumento ya que pueden haber rastros de suciedad, verificar las baterias ya que pueden
ocasionar errores de medicién en instrumentos electrénicos, 6 verificar que el método
utilizado por el técnico es el adecuado. De esta manera eliminando estos posibles factores

de error se elimina la variacién en la mediciones tomadas.
REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD

Se seleccionan 10 muestras de bastidores de respaldo trasero-del proceso y se eligen
tres técnicos de la planta para que realicen el estudio. Cada parte se mide 2 veces y los

datos son registrados en la tabla 7 de la hoja de datos de repetibilidad y reproducibilidad.

La tabla 8 muestra los resultados obtenidos de rei)etibilidad y reproducibilidad donde
se observa qué se obtuvo una repetibilidad o variacion del equipo de 0.05016 con un
porcentaje de 9.68% y una reproducibilidad o variacién del evaluador de 0.24 con un
porcentgje de 46.33%, con una variacion total de 0.518. Debido a que la variacion del
evaluador es 0.24 con porcentaje de 46.33% se incrementa la repetibilidad y
repfoducibilidad en 0.24 y un porcentaje de R&R de 47.34%, esto es provocado al existir
uﬁa gran diferencia entre los promedios de mediciones de los evaluadores que es de 0.089,

lo cual eleva el porcentaje de variacion del evaluador y por consiguiente el de R&R.
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Esta variacion se redujo al llevar a cabo otro estudio, pero en esta ocasion se informé
a los técnicos de utilizar un método y referencias similares, es decir, que se les marcé un
punto de referencia sobre el cual se medirfa el ancho del bastidor. Al existir una infinidad
de puntos donde se pudo llevar a cabo mediciones a lo largo del bastidor, se redujo a uno el
punto de reférencia eliminando el error de que de un técnico a otro se eligieran distintos
puntos de medicién, ya que la variacién ocurrida pudo haber sido debido a puntos de

medicion diferentes.

Entonces, lo que se hizo para reducir esta variacién fue el de sefialar un punto de '
referencia en el bastidor para que el técnico pudiera medir exactamente la medida requerida
(Ver tablas 9 y 10). Esto provocé que se obtuvieran resultados de reproducibilidad de 0.005
y 1.72% de porcentaje de variacion del evaluador. Esto llevé a que se diera como resultado
una repetibilidad y reproducibilidad de 0.0162 y un porcentaje de 4.81% que

significativamente redujo la variacion respecto a la anterior.

Debido a esta referencia otorgada a los técnicos, ellos pueden tener un criterio y

métodos similares con una variacién reducida que no permita lugar a amplias diferencias.

Enla planta Lear Corporation se llevan a cabo estos estudios para calibradores o
medidores de altura, 6 para instrumentos nuevos. Pero se pueden llevar a cabo en una
diversidad de instrumentos de inspeccién y medicién como pueden ser escantillones,
crondmetros, medidores de angulos, etc. permitiendo revisar la confiabilidad de los datos

obtenidos por los operadores de estos instrumentos en una empresa.
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LINEALIDAD

Se toman 3 patrones de 100, 250 y 400 mm los cuales son medidos 10 veces cada uno

por un técnico. Las lecturas obtenidas se muestran en la Tabla 11.

Réferencia 1 2 3 4 5° 6 7 8 9 10
100mm 10000 100.00 100.01 100.00 10001 10000 99.99 100.00 100.00 100.00
250mm 25000 250.01 250.02 25001 250.00 250.00 250.01 250.01 250.00 250.01

400mm 400.01 400.01 400.00 400.02 400.01 400.02 400.02 400.01 400.00 400.01

PBrom. Sesgo
100.001 0.001
250.007 0.007

400.011 0.011

Tabla 11. Lecturas de los resultados obtenidos para la linealidad.

Se obtiene la bondad de ajuste (R?) que se calcula como sigue:

y=b +ax
donde x = valor de referencia
y = sesgo

a = inclinacién

a=Zx xy — [Zx(Zy/n)] = 0.000033 = Inclinacién
T x* - [(Zx)*/n]

b=2 (y/n)—a X [S (x/n)] = -0.002

R’= = xv — Zx (Ty/m)] =0.993
[Z %% = ((Ex)*m)] X [Zy* - ((Zy)*/n)]

Sesgo =b+ax

=-0.002 + 0.000033 X (Valor de Referencia)
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Linealidad " =|Inclinacién| X Variacién del Proceso
= 0.000033 X 250.00
= 0.0083
% de Linealidad =100 [linealidad / variacién del proceso]
=0.00332 % .
Bondad de Ajuste (R?) =0.993
1 Operador, 8 Ensayos, 3 Partes Variacién del Proceso = 250.00
BAJO NOMINAL ALTO
0.011 F
0.010
S 0.009
E 0008
S 0.007
0.006
G 0005
(0] 0.004
0.003
0.002
0.001 |
0.000
100.00 250.00 400.00
Valor de Referencia Linealidad = 0.0083
BONDAD DE AJUSTE (R) =0.993 % de Linealidad = 0.00332

Figura 9. Grifica de Linealidad para la aplicacién

De acuerdo a los resultados obtenidos para las mediciones llevadas a cabo, se obtuvo

un porcentaje de linealidad de 0.00332% y bondad de ajuste de 0.993, es decir, que cada
vez-que se realice una medicion, esta variard un 0.00332% de su valor nominal (pendiente o

inclinacién) con un coeficiente de regresion lineal de 0.993.
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