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Requisitos de Calibracao

OBRIGACAO DA ISO
(PAPELADA)
X
REDUCAO DA VARIACAO
(QUALIDADE DO PRODUTO)
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Requisitos de Calibracao

Vantagens:

» Confiabilidade dos processos
de medicdo e monitoramento:
Exatidao e Precisao;

» Reducao dos erros associados
a medicao;
» Reducao de tolerancias;

cliente.
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Requisitos de Calibracao

E um requisito basico do Sistema da Qualidade de uma
organizacao.
A organizacio deve assegurar a utilizacao de equipamentos

ajustados e calibrados, para validar os resultados da medicao e
monitoramento.

O esforco dedicado ao controle metrologico deve ser
compativel com a importancia das medicOes para a qualidade do
produto.

Devem ser calibrados todos os equipamentos que tenham
efeito significativo sobre a exatidao ou validade de uma medida.

ENGO09007 — 2012/2



Plano de Calibracao

Equipamento | Codigo | Localizacdo | Situacdo de | Intervalo de | Data da Proxima
Calibracdo | Calibracdo | ultima Calibracéao
Calibracéao

Deve fornecer informacoes claras sobre a situacdo de cada
equipamento.

Deve incluir os equipamentos de medi¢do necessarios para
fornecer evidéncias da conformidade do produto com o0s
requisitos determinados.

Deve incluir os padrdes de trabalho e de referéncia.
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Plano de Calibracao

» Os equipamentos devem ser calibrados a intervalos de
tempos estabelecidos, para assegurar a exatidao e precisao
aceitaveis.

» Os intervalos devem ser definidos de forma que a exatidao e
a precisao mantenham-se dentro dos limites aceitaveis.

» Os Intervalos poderao ser reduzidos ou ampliados conforme
Indicacao dos resultados de calibracOes anteriores.

» A periodicidade de calibracao tem sido estabelecida por
métodos informais ou praticos de estimacao, normalmente fixa.

» Esses intervalos deveriam ser estimados a partir das
distribuicOes de vida conhecidas para o equipamento.
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Plano de Calibracao

» A calibracéo periddica ndo evita o uso de equipamentos fora de

especificacao.

> E dificil prever quando um equipamento perdera a condicéo de

calibrado e passara a fazer medicOes erradas.

»Entretanto, € uma boa pratica planejar as calibracoes

periddicas e ajustar a freqiéncia a partir dos dados historicos.
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Monitoramento da Calibracao

Ac0es corretivas para 0s equipamentos reprovados:

» Retencéao / blogueio;
Manutencao;
Ajuste;
Sucateamento.

YV YV VY

Indicadores de processo:

» NO de equipamentos;

» Cumprimento do plano (pontualidade);

» Equipamentos nao localizados;

» Notificacoes de trabalhos nao-conformes.

ENGO09007 — 2012/2



Calibracao

E o0 conjunto de operacdes que estabelece, sob condicdes
especificadas, a relacédo entre os valores indicados por um
Instrumento de medicao ou sistema de medicao ou valores
representados por uma medida materializada ou um material de
referéncia, e os valores correspondentes das grandezas

estabelecidas por padroes.
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Calibracao

» O resultado da calibracio permite estabelecer os valores
dos mensurandos e determinar as correcoes a serem feitas no

equipamento de medicao.

» Asituacio de calibracéo de um equipamento é definida

através da comparacdo com um padrao.

» Deve-se assegurar a rastreabilidade dos padroes.
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Calibracao

» CondicOes ambientais

O ambiente onde ocorre a calibracao deve ser mantido
dentro das condicOes especificadas.

» Estabilizacdo da Grandeza

O equipamento deve ser mantido nas condicoes
especificadas ate que se atinjam os valores determinados.

» Padrao de Referéncia

A Incerteza do padrao deve ser no minimo quatro vezes
menor que a incerteza do equipamento.

» Numero de pontos de calibracao
A calibracao deve ser realizada por escala (faixa).
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Calibracao

» Numero de ciclos de medicao

Um ciclo de medicéo é o conjunto de dados relativos a
medicao em cada ponto de medicdo programado.

A realizacdo de varios ciclos de medicdo destina-se a
determinacdo dos parametros ligados a repetitividade dos
resultados.

Trés ciclos de medicdo sao suficientes para equipamentos
que apresentam variacao da ordem da resolucao.

O numero depende do tempo, da complexidade, dos
objetivos e do custo da calibracao.
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Método de Calibracao

Escopo
Objetivo/Descricao
Documentos de Referéncia
Termos e Definicoes
Requisitos
Gerais — CondicOes Ambientais
Especificos
Caracteristicas dos equipamentos
Arranjo e Montagem
Aquisicao de dados
Procedimento de Calibracao
Criterios de Aprovacao
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Resultado da Calibracao

APROVADO = Liberado para uso
REJEITADO = Ajustado e liberado para uso
REJEITADO = Enviado para manutencao
REJEITADO = Sucateado
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Certificado de Calibracao

E o relatério padronizado dos dados de calibracao.

Identificacdo — titulo, nUmero, data, etc.;

Dados do laboratorio;

Identificacao e descricdo do equipamento;

Meétodo de calibracéo (ou referéncia);

Condicoes ambientais da calibracao;

Evidéncia da rastreabilidade do padrao de referéncia;
IndicacOes dos valores medidos e incerteza associada.
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Requisitos de Ensaios

Requisitos de
Confiabilidade

1

Projeto

l

Prototipo

—

l

Ensaios de
Confiabilidade

Producao

!

l

Analise de Falhas

A

Uso

.

Coleta e Andlise de
Dados de Campo
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Requisitos de Ensaios

Apesar dos diversos estagios de analises e verificactes
durante o projeto e desenvolvimento, o produto deve ser
submetido a uma validacao final.

Essa validacao poderia ser o uso do produto pelo
cliente. Entretanto, essa medida é extremamente arriscada.

Usar a experiéncia de campo pode ser tardio para
eventuais revisoes de projeto.
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Requisitos de Ensaios

A alternativa é submeter o produto a diversas
formas de testes e ensaios, que simulem as condicoes
reais de uso.

Esses testes sao denominados ensaios de
confiabilidade. Os ensaios estdo associados a um ou
mais mecanismo de falha.

ENGO09007 — 2012/2



Planejamento de Ensaios

O planejamento de ensaios deve sequir a politica e objetivos

de confiabilidade para o produto.
Em geral, os ensalos podem ser planejados para trés situacoes:

»  Qualificacao para um nivel inicial de taxa de
falhas;

»  Qualificacao para um nivel otimizado de taxa de
falhas ;

»  \erificacao da manutencao da qualificacao
alcancada originalmente.
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Planejamento de Ensaios

Em geral, um Plano de Ensaios deve ser derivado do Plano
de Controle do Produto (Planejamento Avancado da
Qualidade).

Um planejamento tipico de ensaios deve incluir:
A lista de produtos representativos de familias ou séries;

Os produtos exigidos pelos clientes;
A amostragem e intervalo de ensaios;

Os metodos e padrdes normativos;
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Os critérios de Aprovacao;
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Meétodo de Ensaio

» Escopo
Objetivo/Descricao
Documentos de Referéncia
Termos e Defini¢Oes

» Requisitos de Ensaio (Geralis e Especificos)
Condi¢des Ambientais

Definicdo da Falha
Plano de amostras
Funcionais e de desempenho

Estresses de pré e pos ensaio
Equipamentos (Arranjo e Montagem)
Aquisicao de dados

» Procedimento do Ensaio
» Criterios de Aprovacao
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Ensaios de Confiabilidade

Ensaios sao arranjos ou experimentos laboratoriais
elaborados para verificar a qualidade e o desempenho de
eguipamentos, dispositivos e produtos.

Sao ensaios realizados para verificar a capacidade de um
produto suportar as solicitacoes ambientais especificadas para o
uso, tais como temperatura, umidade e corrente elétrica.

Ensaios de laboratorio aplicam de maneira controlada alguns
dos principais fatores ambientais envolvidos no uso do produto.

Entretanto, nao podem reproduzir exatamente todos 0s
fatores presentes nas condicOes reais de uso.
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Dados de Confiabilidade

Os dados de desempenho originados no campo podem
apresentar distor¢oes indesejadas.

Os registros de sobre os tempos de falhas podem ser
Inexatos e vagos. Relatorios de dados de assisténcia técnica,
nao destinados a analise de confiabilidade podem
desconsiderar padrdes de funcionamento e modos de falhas.

Dados originados de reclamacoes de clientes ndo
procedentes ou a falta de reclamacao de falhas ocorridas
podem distorcer os resultados.

Os dados de confiabilidade podem ser obtidos a partir de
ensaios acelerados.

ENGO09007 — 2012/2



Teste de Vida Acelerado

Quanto mais confiavel for um produto, mais dificil € obter
dados sobre sua confiabilidade. Isto &, obter um nimero
suficiente de falhas dentro de um intervalo de tempo razoavel.

Produtos robustos demoram em falhar.

Ensaios demorados podem ser onerosos ou tardios para a
tomada de decis@o. Nestes casos, a alternativa e acelerar o teste
através da imposicdo de condi¢cdes mais severas de operacao,
do que as condicoes de uso real.
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Teste de Vida Acelerado

Ensaios acelerados sdo usados para abreviar a vida do
produto através da aceleracdo do processo de degradacéo das
caracteristicas de qualidade.

A premissa basica da aceleracado é de que o mecanismo
de falha néo se altere ao se passar das condicOes de uso
normal para as condicdes aceleradas.

Os dados obtidos nas condicOes aceleradas sdo usados
para estimar o comportamento do produto em condicoes
normais de uso.

ENGO09007 — 2012/2



Teste de Vida Acelerado

Tanto a premissa basica quanto a inferéncia estatistica
podem representar distorcoes nos resultados obtidos com a
aceleracao.

E necessario conhecer com algum detalhe a relacéo dos
mecanismos de falhas com os fatores ambientais envolvidos.
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Relatorio de Ensaio

E o relatério padronizado dos dados de calibracio.

Identificacdo — titulo, nUmero, data, etc.;
Dados do laboratorio;
|dentificacdo e descricdo do produto/Material,

Metodo de ensaio (indicacao dos equipamentos e
dispositivos usados);

» CondicOes ambientais das medicoes;

» Valores medidos, medidas de tendéncia e dispersao
antes e apds 0 ensaio;

» Caracteristicas de aparéncia antes e ap0s 0 ensaio;
»  Critérios de aprovacao (se necessario).
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Resultado do Ensalo

APROVADO = Produto Qualificado
= Requalificado
= Liberado para uso
REJEITADO = Revisar Projeto
= Encerrar projeto

= Interromper producéo
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