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RESUMO
Atualmente, ainda € comum no setor industrial se deparar com problemas relacionados a correta
selecdo do sistema de medicdo adequado a uma dada aplicagdo e como estabelecer um resultado
realistico para os intervalos entre calibragbes para as mais variadas grandezas. Por outro lado, as
empresas que possuem um sistema de qualidade implementado, como por exemplo, as que
possuem certificacdo 1SO 9001 (2008) [1] necessitam gerenciad-lo de maneira rapida, facil e
confiavel, face a grande quantidade de documentos que o compdem. Visando dar um suporte
computacional para a gestdo metrolégica foi desenvolvido, no ambito deste trabalho, o software
SQUAL (Sistema de suporte a qualidade), o qual € composto pelos seguintes modulos: gestdo da
gualidade, selecdo do sistema de medicdo e gerenciamento dos intervalos entre calibracdo. O
presente trabalho mostra, através de uma aplicacao experimental, a metodologia e o algoritmo do
software utilizado para a selecdo do sistema de medicdo mais adequado a uma dada aplicacéo,
levando em consideragéo varidveis, tais como, a incerteza expandida do sistema de medicdo, a
resolucdo e o erro de indicacdo do mesmo, além da andlise do mensurando em questdo. Para o
sistema de medicao escolhido nesta aplicacéo, € apresentado o intervalo entre calibragdes sugerido
pelo software, através da aplicacao do algoritmo de dois métodos. Por fim, é apresentado também,
o algoritmo para gerenciamento do sistema de gestdo da qualidade, o qual teve como objetivo um
controle de documentos em diversos niveis, envolvendo uma interface amigavel com o usuério,

além de uma facilidade de utilizacdo deste modulo.

Palavras-chave: Gestéo da qualidade, intervalos de calibracéo, sistema de medicgéo.
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1. INTRODUCAO

Com a intencdo de oferecer um suporte computacional para solucdo das dificuldades, foi
desenvolvido, o software SQUAL (Sistema de suporte a qualidade), o qual é composto pelos
seguintes modulos: gestdo da qualidade, sele¢do do sistema de medigdo e gerenciamento dos
intervalos entre calibragdo. O presente trabalho apresenta, através de uma aplicacdo experimental,
a metodologia e o algoritmo do software responsavel pela selecdo do sistema de medicdo mais
adequado a uma dada aplicagdo, concordando com variaveis, tais como a incerteza expandida do
sistema de medi¢éo, a resolucdo e o erro de indicagdo do mesmo, além da analise do mensurando
em questdo. Para o sistema de medicao escolhido nesta aplicagéo, € apresentado o intervalo entre
calibragBes sugerido pelo software, através da aplicacao do algoritmo de dois métodos utilizados
para este fim. Por fim, é apresentado o algoritmo para gerenciamento do sistema de gestdo da
gualidade, baseado na norma ISO 17025 (2005) [2], o qual tem como objetivo o controle de
documentos em diversos niveis, envolvendo uma interface amigavel com o usuério, além de uma

facilidade de utilizacdo deste médulo.

2. O SQUAL

O software SQUAL, cuja tela de abertura esta apresentada na Figura 1, foi subdividido em 3 (trés)
médulos:

e Modulo de selecéo de sistema de medi¢éo

e Mddulo de gerenciamento dos intervalos de calibracdes

e Mddulo de gerenciamento do sistema de gestéo

SQUAL - SISTEMA DE SUPORTE A QUALIDADE  VERSAG 10 =

SQUAL

MODULOS

GESTAO DA QUALIDADE

DESENVOLVEDORES

INTERVALOS ENTRE CALIBRACOES MANUAL DO USUARIO

SAR

SELECAQ DE SISTEMA DE MEDIGAO

Figura 1 Tela de abertura do programa
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2.1. M6dulo de selecéo de sistema de medicéo

Para a sele¢éo do sistema de medicdo mais adequado, devem-se considerar os aspectos técnicos,
econbmicos e logisticos. Dentro desse contexto, o objetivo do moédulo de um programa
computacional na linguagem VBA (Visual Basic for Application) é de selecionar o instrumento de
medi¢c&o ou o sistema de medicdo mais adequado a uma dada medicdo, levando em consideracao
os critérios supracitados e apresentando os resultados com uma interface amigavel ao usuério e de
maneira bem objetiva. Este programa possui ainda uma ferramenta que determina os indices de
capabilidade de processo Cp e Cpk.

2.2. M6dulo de gerenciamento dos intervalos de calibracfes

O gerenciamento dos intervalos entre calibragfes leva em consideracao algumas variaveis, tais
como: o tempo de utilizacdo diaria do equipamento, a severidade de uso, classe de exatidao,
resolugdo, faixa nominal, estabilidade, histérico de calibracdes, os possiveis laboratérios
executantes do servico de calibracdo, entre outros. Neste contexto, o trabalho segue com o
desenvolvimento de um mddulo computacional para o programa computacional SQUAL — Sistema
de Suporte a Qualidade, responsavel pelo gerenciamento do intervalo entre calibracdes para

instrumentos de medicéo, sistemas de medicao.

2.3. M6dulo de gerenciamento do sistema de gestédo

Para uma empresa ou laboratorio se manter na ativa é necessario ter um controle do sistema da
qualidade muito bem estruturado. Sabe-se que o setor da qualidade gera um volume diario de
documentos muito grande e controlar esse volume é arduo e dificil. Mas com essa ferramenta
esse controle vai ser mais facil e objetivo, feito em uma linguagem simples, VBA (Visual Basic
for Application), existente no excel possibilita o controle de normas e documentos e ainda

permite rastrear tais documentos.

3. ESTRUTURA

Como apresentado anteriormente, o software constitui-se de trés modulos e um manual do usuério.

Contudo, € necessério citar particularidades de cada maédulo.
3.1. Estrutura do médulo de sele¢do de sistema de medi¢ao

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um médulo computacional para a correta selecdo do
instrumento de medicdo ou sistema de medicdo mais adequado a uma dada aplicacéo,

considerando a tolerdncia do mensurando, a incerteza expandida, o erro de indicacéo e o custo de
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aquisicdo e de operacdo do instrumento ou sistema de medicdo. Este programa possui ainda uma
ferramenta que determina os indices de capabilidade do processo. A figura 2 e 3 apresentam a
estrutura basica e a tela principal do médulo de sele¢do do sistema de medigéo, respectivamente.

MODULO DE SELEGAO DE
SISTEMA DE MEDICAO

SUB-MODULO DE
SUB-MODULO DE SELEGAO DETERMINAGCAO DOS
DO SISTEMA DE MEDICAO COEFICIENTES DE
CAPABILIDADE DO
PROCESSO

Figura 2 Diagrama da estrutura do médulo de selegdo de sistema de medicédo

SELECAO DO SITEMA DE MEDIGAO [

Entre com incerteza expandida do 5M 3

Entre com o erro do SM E
Entre com a Resolugio do 5M

Entre com a tolerdnda da Peca

Calculo

CONDICAC IDEAL ‘ CONDICAQ ECONOMICA ‘ CONDICAD NORMAL ‘

Capabilidade do Processo Fedha

Figura 3 Tela inicial do modulo de selecéo de sistema de medicao

3.1.1. Sub-Md6dulo de selecédo de sistema de medicéo

O instrumento de medi¢&o ou o sistema de medicdo mais adequado a uma dada aplicacdo industrial
€ determinado, seguindo-se as etapas, de acordo com o fluxograma da figura 4.

‘ Insercéo dos dados de entrada ‘

)

‘ Estabelecimento da condicéo de ‘

selecdo
v

Verificagdo de atendimento as
exigéncias para selecao

Sistema de medigdo atende
as 3 exigéncias

Sistema apto Sistema inapto

Figura 4 Etapas para sele¢ao do sistema de medicao
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A etapa inicial consiste na insercdo dos seguintes dados:
¢ Incerteza expandida do sistema de medicao, a qual é obtida diretamente no certificado de
calibracdo do mesmo;
e Erro de indicacdo do sistema de medicdo, onde considera-se o maior erro apresentado no
certificado de calibracéo;
e Resolugéo do sistema de medicdo e
e Atolerancia da caracteristica a ser medida.
Em seguida, deve-se estabelecer a condi¢do para esta selecdo. E importante salientar que esta
condicéo foi estabelecida no ambito deste trabalho.
A condicdo ideal é a mais rigorosa entre as trés. Para um sistema ser considerado apto nesta
condicdo, o valor da incerteza de medicéo precisa ser pelo menos dez vezes menor ou igual ao
valor da tolerancia dimensional da peca, o valor do erro do sistema de medicdo precisa ser pelo
menos quatro vezes menor ou igual ao valor da tolerdncia dimensional da peca e a resolugéo do
sistema de medicao precisa ser pelo menos- dez vezes menor ou igual ao valor da tolerancia

dimensional da peca. Caso contrario, 0 sistema é considerado inapto.

Para o sistema de medigdo ser considerado apto na condi¢cdo econdmica, o valor de sua incerteza
devera ser trés vezes menor ou igual ao valor da tolerancia dimensional da peca, o valor do erro de
indicacdo desse sistema de medicdo precisa ser quatro vezes menor ou igual a tolerancia
dimensional da pec¢a, e o valor da resolucdo precisa ser trés vezes menor ou igual a tolerancia

dimensional da peca.

Considerando-se a condicdo normal, para o sistema de medicdo ser considerado apto, o valor de
sua incerteza de medi¢éo devera ser seis vezes menor ou igual a toleréncia dimensional da peca, o
erro de indicacdo desse sistema precisa ser quatro vezes menor ou igual a tolerancia dimensional
da peca e a sua resolucao precisa ser seis vezes menor ou igual ao valor da tolerancia dimensional
da peca.

Uma vez atribuida a condigdo, o programa compara, simultaneamente a toleréncia com a incerteza
do sistema de medicao, resolucéo e erro de indicagao.

3.1.2. Sub-Mdédulo de determinacéo dos coeficientes de capabilidade do processo

Outra ferramenta do programa diz respeito a determinagdo dos coeficientes de capabilidade do
processo Cp e Cpk, com o intuito de se verificar se 0 processo € capaz de produzir pegas dentro
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dos limites de especificacdo de projeto. As equacdes (1) e (2) representam, respectivamente, tais
coeficientes [3]. A figura 5 apresenta a tela do programa para o calculo destes coeficientes.

_ LSE - LIE
60 (1)

C

p

Onde:
LSE - Limite superior de especificacdo é o maior valor que a dimenséo podera se encontrar, a fim
de atender aos requisitos de projeto (qualidade);

LIE - Limite inferior de especificacao é o menor valor que a dimensédo podera se encontrar, a fim de
atender aos requisitos de projeto (qualidade) e

0 — desvio padréo amostral.

Cu = minimo(X —LIE , LSE_XJ(Z)

3o 3o

Onde: Y - € a média aritmética.

. \
CAPABILIDADE DO PROCESSO =5

DADOS

DESVIO PADRAO
Cp

Cpk

VOLTAR

Figura 5 Tela do programa para a determinagdo dos coeficientes de capabilidade de processo

A diferenca entre os dois coeficientes é que o Cpk, ao contrario do Cp, leva em consideracdo o
guanto a média aritmética se distancia dos limites de especificacdo. Para cada um destes
coeficientes, o valor minimo estabelecido pelo programa é 1,33. Especificamente com relagao ao
coeficiente Cpk, o programa atribui o valor minimo dos dois valores determinados, conforme
equacao (2). Uma vez que os dois coeficientes apresentem valores iguais ou superiores a 1,33, o

programa apresenta a mensagem “Sistema Apto”. Caso contrario, aparecera a mensagem “Sistema
Inapto”.
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3.2. Estrutura do médulo de gerenciamento dos intervalos de calibracdes

A estrutura do mddulo, de forma simplificada mostrada na figura 6, € baseada no sistema de
cadastro de equipamentos e busca de equipamentos cadastrados, onde nesta, existe a
possibilidade de alteracdo do intervalo entre calibragdes de acordo com métodos pesquisados [4]

que fornece ao usuario do equipamento uma melhor confiabilidade de seu produto.

MODULO DE
GERENCIAMENTO DOS

INTERVALOS DE
CALIBRACOES
SUB-MODULO DE

CADASTRO DE SUB-MODULO DE BUSCA DE
EQUIPAMENTOS EQUIPAMENTOS

ALTERACAO DO INTERVALO
BASEADA EM METODOS
ESPECIFICOS

EXCLUSAO DE
EQUIPAMENTOS

Figura 6 Diagrama da estrutura do médulo de gerenciamento dos intervalos de calibracdes

3.2.1. Sub-M6dulo de cadastro de equipamentos

No cadastro de equipamentos o usuario deve saber alguns aspectos principais [5] do mesmo e
preencher o formulario, assim como mostrado na figura 7. Sendo assim, 0 equipamento estara

devidamente cadastrado, e tera a data da proxima calibracédo para aviso prévio.

CADASTRO DE EQUIPAMENTOS. ===

EQUIFAMENTO

SQUAL |

MODELO C6DIGO ‘
C"‘“‘Iﬁgg S msmncxgg ﬁ
o - —
et [ L
Bk e

CADASTRAR VOLTAR ‘ FECHAR |

Figura 7 Tela de cadastro de equipamentos
3.2.2. Sub-Md6dulo de busca de equipamentos

Entrando na busca dos equipamentos cadastrados, o usuario deve selecionar o equipamento para

ver todo o detalhamento do mesmo.



= IV CAIM 2014

Cuarto Congreso Argentino de Ingenieria Mecanica

FORD
. DOCENTE
DEL AREA
MECANICA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
FAGLLTAD DE INGEMERIA
Resistenciz Chaco - Rep. Argenting

M

DE LAS
INGENIERIAS

A figura 8 mostra a tela de selecdo dos equipamentos cadastrados para detalhamento, onde
aparecera uma lista de todos os equipamentos cadastrados, podendo esta lista ser salva também

como PDF e pode-se filtrar a busca pelo nome do equipamento.

CONSULTAR EQUIPAMENTOS ==
FILTRAR RESULTADOS FOR NOME | Pad SALVAR COMO POF

CDIGO EQUIPAMENTO N° DE IDENTIFICACAD FAIXA NOMINAL PROXIMA CALIBRACAO

T PAQUIMETRO 0-100 mm 10/06/2015
2 PAGUIMETRO 0-50mm 14/06/2015

SELECIONE O EQUIPAMENTO PARA

i S A TOTAL DE EQUIPAMENTOS CADASTRADOS: 2

VOLTAR FECHAR

Figura 8 Sele¢do de equipamentos cadastrados

Ap0s a selecao do equipamento (dar dois cliques sobre o equipamento), uma tela de detalhamento

aparecera, com todos os dados previamente cadastrados.

Ha nesta tela (figura 9) a opcéo de excluir o equipamento selecionado ou edita-lo, onde pode ser

alterado também, de forma que seja baseado nos métodos estudados, o intervalo entre calibracdes.

BUSCAR EQUIPAMENTO 85 | suscar squipamento o]
SQUAL o[ SQUAL
EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO PAQUIMETRO

o DE e DE
FABRICANTE IDENTIFICAGAO FABRICANTE IDENTIFICAGAO
FA

FAXA = A [ 0-100 mm
MODELO NOMINAL MODELO NOMINAL

ULTIMA MENOR ULTIMA — ["10/06/2014 Pk MENOR 0,02 mm
CALBRACAD DIVISAD CALBRACAO DDA DIVISAD
zocena ] G |
CALBRACRD CALBRAGAO
i oIS PROXIMA IO [ oms aremm PROXIMA
G CAUBRACAO e CAUBRAGAO
) )
CERTIFICADO CERTIFICADD
| BclUR EDITAR PROCURAR OUTRO ‘ VOLTAR ] FECHAR ‘ savar VOLTAR FECHAR

Figura 9 Tela de detalhamento e edi¢do do equipamento

Ao clicar no botdo ALTERAR, o usuario opta pelo uso dos métodos [4] para determinar o préximo

intervalo de calibracgéo.
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3.3. Estrutura do médulo de gerenciamento do sistema de gestao

Como o controle do sistema da qualidade [2] € muito trabalhoso, e geralmente um processo manual
e lento, além dos softwares comerciais para gerenciamento de documentos serem dispendiosos
(www.qualiex.com.br/produtor, www.qualyteam.com.flag, www.iga.pt) que cobram uma taxa mensal
por tais servigos que vem separado em varios softwares. Por essa razéo foi elaborada um software
objetivo, de facil uso, amigavel para o usuario, com capacidade de auxiliar o sistema da qualidade e
de baixo custo.

O modelo do programa, médulo para o gerenciamento do sistema da qualidade, é objetivo e facil de
usar e esta passando por melhorias para ficar ainda mais facil e objetivo para o usuario. Tera ainda
um aviso de alertar ao usuario para verificar se a norma ainda é validade ou se sofreu alteragéo,
uma vez que o modulo nado trabalha conectado. Esse alerta sera dado a cada dois ou trés meses.

O moddulo de consulta lista todas as normas cadastradas, onde o usuario pode filtrar os resultados
pelo nome e a tela ainda mostra a quantidade de normas cadastradas permitindo ainda que se
possa imprimir a relacdo, uma vez que, facilita muito quando se quer saber quantas e quais normas
estdo cadastradas.

Dando-se um duplo clique na norma abri-se outra tela (figura 10) com os detalhes onde possibilita a

visualizacao, atualizacéo ou a exclusdo, esses Ultimos s6 com autoriza¢cdo com o usuario logado.

e )

| Tl PESQUISA =
ansror v R | || | R L GH0
NORMA " g [50/TEC 17025
SEQUENCIA NORMA DATA DE PUBLICACEO DATA DE VERIFICACRO
1 WER TS0 IEC 17025 0532005 LEBEIEEY
DATA DE PUBLICACAO 20/03/2005 SEQUENCTA [

DATA DE VERIFICAGAQ 12/03/2014] e
CADASTRAR CANCELAR

1
DOCUMENTOS

Figura 10 Telas de cadastro e consulta de normas
4. CONCLUSAO
Com o programa apresentado, sera mais facil o gerenciamento dos equipamentos, sua escolha
ideal e do sistema de gestdo da qualidade de qualquer laboratério ou empresa, independente da
grandeza a ser trabalhada. As vantagens serdo inUmeras, e dentre elas pode-se citar uma maior
agilidade e seguranca sem a necessidade de estar conectado a internet. A etapa final do trabalho
serd a aplicacdo em organizacgdes privadas, as quais se comprometerdo a nos dar feedbacks para
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sua melhoria até o final do projeto. Atualmente, cinco organizagfes ja expressaram interesse em
adotar este programa para a gestédo da qualidade de seus laboratérios.
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