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OBJETO

Verificar el formato de hoja de datos EXCEL para el calculo de R & R por ANOVA segun la versién 4 de MSA.

ALCANCE

El formato R & R por variables con Anova del MSA 4 definido por ELECSOFT.

PRUEBAS PARA REALIZAR

A continuacidn, se encuentran las pruebas a realizar para verificar este formato. Véase también el documento

interno de notas sobre los métodos y calculos del MSA 4.

Con control estadistico del proceso
La prueba para realizar es introducir los mismos valores de ejemplo que proporciona el manual de MSA 4 y

comprobar que los resultados son los mismos.

Dichos resultados deben ser:
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Estudic de repetibilidad y reproducibilidad N®
Estudio R&R por el método de la Media y el Rango:
Cddigo: N° de serie:
Fabricante: Modelo:
Datos generales del estudio
Caractenstica: Cond. ambientales: Temperatura; 20 £ 5°C

Especificacion:

Operaciones previas al estudio

Humedad: 50 = 5%

|v El estado general del instrumento es correcto

Datos del estudio

Marcar el tipo de andlisiz del sistema de medida:

Operario A
Operario B: (@ Control estadistico del proceso "y Control de conformidad del producto
Operario C: Tolerancia total:
OPERARIQ/ PIEZAS MEDIA
PRUEBAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.4 1 oz7s00| 05800  13a00]  o47o0|  osooo|  oosoo|  osseo|  oaeo|  22s00| 13800 0,1940
2 2 oa100 06800 11700 o0  wgeoo| o100 o o7se0|  oz000| 0 1es00| 12300 0,1650
3. 3 06400 05800] 12700 oed00| wsso0|  o2m00] o oesoo| w700l o ozooo| 13100 02110
4. Media 04467 08087 12600 05%7| 085 -oq1000] o08887] 0267 20887  -1,3087 Xa = 0,19033
5. Rango 03500 o420 oeo| oqtveo[  oq12000 o230 ose0| o140 oo 01100 Ra=0,1840
58 1 o080 4700 11800] opw0| ossoo| oz000 04700 o500 18000] 18800 0,0010
7. 2 02500 tze00] o omsoo| teme| 2000 ozzo| o oosseo| opeco| o zimo| gm0 0,1150
3. 3 oo700| 06800 1300 020000 -12800] opso|  osmweo| o300 2100 15000 0,0830
9. Media 01333 07000 11587 o433 03| ooz  ose7| o207 207 18000 Xb = 0,08833
10. Rango 01800 o7s500| o400  toeo0| o700 o420  o3seo|  o7ie0|  o3s00| o800 Rb=0,5130
1M.c 1 ooap0| -13e00] osseol o400 1400  o2e00) o000  o4s00| 7700|1400 0,2230
12. 2 o100 40| w0800 02000 om0 0g7e0|  opoi0|  ose00| o o14s00) o1,7700 -0,2560
13. 3 01500)  0ge00| oe7o0| o4100] -14500 04000]  o2100)  oas00| 1700 21800 -0,2340
14. Media o073 aass7| ossoo|  ogsoo|  -zes| oses3| oosoo|  os0m| asss7| amcsr ¥e = -0,25433
15. Rango 01900 04200 04200 ogoeoo| o3s00| o3s00| o200 o000 04200 08700 Rc = 0,3280
18. Media Pzas. 0,1689 40,8511 1,0883 03857 -1,0544 0,1355 10,4544 0,242 1,8400 -1,571 K=0,00144
Rp = 35111
17. [Ra=0,1840] = [ Rb = 0,5130] = [ Rc = 0,3280 /[ NUMERO DE OPERARIOS = 3] R=10,3417
18, [Max X = 0,19033] - [Min X = -0,25433] = Xdif = 0,44467 044467
19 [R=023417] = [ D4*=2 58] = UCLr= 08315 08315

las cbservaciones restantes.

*04 = 3 27 para dos pruebas v 2,58 para tres. UCLr representa el limite para las R's individuales.
Margue aguellos que estan mas alld de ese limite. Identifique las causas y corrijalas. Repita esas lecturas con €l mismo operario
v unidad como al principio o descarte los valores y vuelva a hacer el promedio, vuelva a estimar R v los valores limite para
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Analisis de Varianzas (ANOVA) 3 n=10 r=3 |
Fuente DF SS MS F EMS
Operad k1 S8 v _SS MS ——
— e -f
MS
Piezas n-1 S5, 3 _ S5, MS 5 S S
MS
Operador por pieza (n-1)ik-1) S5, MS = S5, MS 2 3
S (n—1)(k-1) S [
€
Equipo nk(r-1) S5; 1 - SS 2
nk(r-1) r
Total nkr-1 TS58
Fuente DF SS MS F
Operadaor 2 3,167262 1,583631 79.40605 *
Piezas 9 88.36193 9817993 4922914 *
Operador por pieza 18 0.358982 0.019943 0.433721
Equipo 60 2,758933 0.045982
Total 89 94.64711
* significante con «=0,05
Si la fuente del Operador por pieza no es significante debemos quitarla del modelo.
Esto requiere recalcular la tabla con las siguientes modificaciones:
Fuente DF S8 MS F
Operador k-1 SS, _ 55, M5,
- (k-1 Ms .
Piezas n-1 S5, - (SS, ; MS,
- ]
MS
S5
Equipo DFE.ZDFE +.DF_‘_P SSE-: SSE +SS_-LP MS . - £
£ DF,.
Fuente DF SS MS F
Operador 2 3167262 1,583631 39.61725 ¢
Piezas 9 88,36193 9,817993 2456139 %
Equipo 78 3117916 0,039973
Total 89 9464711

Si la fuente del Operador por pieza es significante resultaran los mismos datos que en la tabla anferior

R & R variables ANOVA (MSA 4) (C866C903-AAD9-43FC-80A41CABCE3EST38)

* significante con o=0,05

Pag. 2 de 3
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Estudio de repetibilidad y reproducibilidad N° R & R Variables Anova-0001

Estudio R&R por el método de ANOVA:

Cadigo: R & R Variables Anova N° de serie:
Fabricante: Modelo:

Resultados del Analisis de Varianzas (ANOVA)

Estimacion de Desviacion
varianza Estandar (e 6((7:] % Wariacion total % contribucion

f:(eq'w;w} = 0,0389733 0,1989332 EV= 1,1985991 18,42 3,39

@ (operadod)= 0,0514553 02268375 AV-= 1,3610251 20,90 437
¥*(int eraccion) = 0,0000000 0,0000000 INT= 0,0000000 0,00 0,00
' +y’ +a’(RR)= 0,0914285 0,3023715  R&R= 1,8142291 27,36 7.76
o *( plezd)= 1,0864456 1,0423275 PV= 5,2539550 96,04 92,24

Variacién total 11778751 1,0852995 ™= 85117974 100,00
Nde = 1 41(PVIGRR) = 4 ElNdc esinferiora S

Para informacién sobre |a teoria v las constantes utiizadas en el estudio véase Manual de referencia de MS4, Cuarta Edicién
Resultado del estudio

Criterios para aceptar el estudio: R&R < 10% APTO

10%:=R&R<30% APTO COMN RESERVAS

Estudio valido sdlo si Ndc25 R&R >30% NO APTO
Vistos los resultados obtenidos, el instrumento es: NO APTO

Observaciones

yio actuaciones:
Estudio realizado por Firma Fecha del estudio

ADMIN 27111202

Para esta prueba se utilizan los mismos datos que en el caso anterior, pero se marca el botén “Control de
conformidad del producto” y se asignara una tolerancia de 3.

Como no existen resultados en el manual de MSA se comprueban los resultados manualmente.

Los resultados que debemos obtener son los siguientes:
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Analisis de Varianzas (ANOVA) k=3 n=10 r=3 |
Fuente DF SS MS F EMS
k-1 SS SS, 3 3 3
MS
Pi n-1 S5, rro _ OS, MS = = =
s J M, = (n-1) .
MS
Operador por pieza (n-1)k-1) S5, MS =7SS 0 m.ﬂ 2,2
Y (n=Dk-1) MS
Equipo nk(r-1) S5 VS i -
nk(r—1) r
Total nkr-1 TSS
Fuente DF SS MS F
Operador 2 3,167262 1,583631 79,40605 *
Piezas 9 88,36193 9,817993 4922914 *
Operador por pieza 18 0,358982 0,019943 0.433721
Equipo 60 2,758933 0.045982
Total 89 9464711

* significante con a=0,05
Si la fuente del Operador por pieza no es significante debemos quitarla del modelo.

Esto requiere recalcular |a tabla con las siguientes modificaciones:

Fuente DF 55 MS F
Operador k-1 S5, MS = S5, MS
L (kD MS .
Piezas n-1 SS. MS = S5, MS,
(n-1) ‘MSE'
SS .
Equipg DF}_.. :_DFE + DF_‘P S5 _.= gg}: + gg_ﬂ, MS ., = £
E E
DFE.
Fuente DF 55 MS F
COperador 2 3,167262 1,583631 3961725 ¢
Piezas 9 88,36193 9,817993 2456139 *
Equipo 78 3,117916 0,039973
Total 89 9464711

* significante con «a=0,05
5i la fuente del Operador por pieza es significante resultaran los mismos datos que en la tabla anterior
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Estudio de repetibilidad y reproducibilidad

N® R & R Variables Anova-0001

Estudio R&R por el método de ANOVA:

Caodigo: R & R Variables Anova H® de serie:
Fabricante: Modelo:

Resultados del Andlisis de Varianzas (ANOVA)

Estimacidn de Desviacion

varianza Estandar 6(5) % Variacion total % contribucion
r:(equ.jw) = 0,0355733 0,1999332 EW= 1,1995551 39,99 265
@ *(operador)= 0,0514553 0,2268375 A= 13610251 45,37 3,43
¥t eraccicn) = 0,0000000 0,0000000 INT= 0,0000000 0,00 0,00
+rt e’ (RR) = 0,0814285 03023715 R&R= 18142281 60,47 8,10
o pleza)= 1,0864466 1,0423275 Py= 6,2539650 208,47 7243
Variacion total 11778751 1,0852955 Tw= §,5117874 217,06

MNde = 1 41(PVIGRR) = 4 ElNdc es inferiora 5

Resultado del estudio

Para informacion sobre la teoria ¥ las constantes utiizadas en el estudio véase Manual de referencia de M54, Cuarta Edicion

Criterios para aceptar el estudio: R&R < 10%
10%:=R&R<30%
Estudio valido sdlo si Ndc25 R&R >30%

Vistos los resultados obtenidos, el instrumento es:

Observaciones
ylo actuaciones:

APTO

APTO CON RESERVAS

NO APTO

No APTO

Estudio realizado por Firma

Fecha del estudio

ADMIN

2T1z2mz

La prueba se realiza con los siguientes datos:




© elecsoft

Verificacion RR Anova MSA4 VFCalibre

visual factory

10/ 21

« .2 .
Revision: 0 Fecha: 22/12/2023 |Hoja:

[ El estado general del instrumento es correcto

Datos del estudio

Operario A Marcar el tipo de andlisis del sistema de medida:

Operario B: @ Control estadistico del proceso () Control de conformidad del producto

Operario C; Tolerancia total:

OPERARIO! PIEZAS MEDIA
PRUEBAZ 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10

1.4 1 11000 21000 3,1000 41000 - -5,0000 §,1000 7,1000 81000 9,1000] 10,1000 4 5900

2 2 12000 220000 32000  42000| 40000 62000  7.2000| 82000  9,2000| 10,2000 47300

3. 3 1,300 2, 3000 3,3000 4.3000( 40000 §,3000 7,3000 83000 9,3000| 10,3000 48700

4. Media 1,2000 2, 2000 3,2000 42000 3333 §,2000 7,2000 82000 9,2000| 10,2000 ¥a =4 74887

5. Rango 020000 02000 02000 020000 41,0000 020000 02000 02000 02000 02000 Ra = 0,2300

6.8 1 1,400 2,4000 3,4000 A44000( 45,0000 6,4000 74000 84000 9,4000| 10,4000 47600

7. 2 1,5000 2,5000 3,5000 4.5000( -5,0000 §,5000 7,5000 8 5000 89,5000 10,5000 4 9500

2 3 1,6000 2,6000 3,6000 4.6000( - -5,0000 £,0000 7,6000 8,6000 49,6000 10,6000 4 9300

5. Media 1,5000 2, 5000 3, 5000 4 5000 -5,3333 65,3000 75000 &, 5000 9, 5000 10,5000 Xb = & 39657

10. Rango 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 1,0000 0,5000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 Rb=0,3100

11.C 1 1,7000 2,7000 3,7000 A47000( - -5,0000 87000 7,7000 87000 9,7000] 10,7000 51300

12, 2 1,8000 2,8000 13,8000 43000 45,0000 6,8000 7,3000 8,3000 9,8000| 10,8000 51200

13. 3 19000 29000  3,5000| 48000 69000 79000 89000 99000 10,9000 5,2100

14. Media 1,8000 2,8000 3,8000 48000 §,5000 7,8000 &,8000 9,8000| 10,8000 Xc=5,15333

15. Rango 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 Rc = 0,2800

16. Media Pzas. 1,5000 2, 5000 3, 5000 4 5000 65,4333 75000 &, 5000 9, 5000 10,5000 X=4053222

Rp = 15,5111

17. [Ra=02800] +[Rb=03100] + [ Rc = 0,2800 }J/# NUMERD DE OPERARIDS = 3] R =0,2%00

18, [Max X = 5,15333] - [Min X = 4 74867] = Xdif = 0,40857 040887

18, [R=0,2900]*[D4*=2 58] =UCLr= 07432 07482

*Dd = 3,27 para dos pruebas v 2 58 para tres. UCLr representa el limite para las R's individuales.

Margue aguellos que estan mas alld de ese limite. Identifigue las causas y corrijalas. Repita ezas lecturas con el mismo operario

y unidad como al principio o descarte los valores y vuelva a hacer el promedio, vuelva a estimar R v los valores limite para

las abservaciones restantes.

Los resultados deben ser los siguientes:
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Analisis de Varianzas (ANOVA) 3 n=10 r=3
Fuente DF 58 MS F EMS
Operador k-1 S5, :_SS' MS, 2, .2 a2
Tk = T +ry° thre
MS
Piezas n-1 S5, ) _ S5, ﬂfSP 5 S 5
-2
MS o
Cperador par pieza (n-1)(k-1) S5, MS =7SS"' m.@ 2 2
=T
&
Eaqui nk(r-1) S8 S5 -
quipo E MS = 72
ni(r—1)
Total nkr-1 58
Fuente DF S5 MSs F
Cperador 2 2.537556 1,268778 4,316114 *
Piezas 9 1748.188 1942431 660,774 *
Operador por pieza 18 5291333 0.293963 6.630744 =
Equipo 60 2,66 0.044333
Total 89 1758.677
* significante con a=0,05
Si la fuente del Operador por pieza no es significante debemaos quitarla del modelo.
Esto requiere recalcular la tabla con las siguientes modificaciones:
Fuente DF §S MS F
Operador k-1 S5, MS _ 55, MS
bE-D Ms .
Piezas n-1 S5, MS = SS, MS,
(n-1) ‘MS}:'
. S5
Equipo DF _.=DF; + DF SS,.= S55; + 55, MS_ = E
® DF.
Fuente DF S8 MSs F
Operadaor 2 2.537556 1.268778 2861905 *
Piezas 9 1748.188 194,2431 4361423 *
Equipo 60 2,66 0.044333
Total 89 1758.677

5i la fuente del Operador por pieza es significante resultardn los mismos datos que en la tabla anterior

* significante con «=0,05

Hoja: 11/ 21
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Estudio de repetibilidad y reproducibilidad

N® R & R Variables Anova-0002

Estudio R&R por el método de ANOVA:

Cadigo: R & R Variables Anova H® de serie:
Fabricante: Modelo:

Resultados del Andlisis de Varianzas (ANOVA)

Estimacidn de Desviacion

varianza Estandar 6(5) % Variacion total % contribucion
7' (equipo) = 0,0443333 0,2105548 Ew= 12633289 452 0,20
@ (operador)= 0,0324938 0,1802604 A= 10815627 3,87 0,15
yi(interaccion)= 0,0832099 0,2884512 INT= 17307673 6,19 0,38
o+t +e(RR) = 0,1600370 0,4000463  R&R= 2,4002778 8,58 0,74
o *( piezd)= 215776379 46451736 W= 27 8710417 99,63 99,26
Variacion total 217376749 4 6623679 Tv= 27 8742077 100,00

Ndc = 1,41(PVIGRR) =

16

Resultado del estudio

Para infermacion sobre la teoria y lag constantes utiizadas en el estudio véase Manual de referencia de M34, Cuarta Edicion

Criterios para aceptar el

Estudio vilido sdlo si Nd

Observaciones
yio actuaciones:

estudio:

cz5

R&R < 10%
10%=R&R=30%
R&R >30%

Vistos los resultados obtenidos, el instrumento es:

APTO

APTO CON RESERVAS

NO APTO

APTO

Eztudio realizado por

Firma

Fecha del estudio

ADMIN

2TM1zmz

La prueba se realiza con los siguientes datos:
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Caracteristica:
Especificacion:

Cond. ambientales:

Operaciones previas al estudio

[ El estado general del instrumento es correcto

Datos del estudio

Operario A: WMarcar el tipe de analisis del sistema de medida:
Operario B: @ Control estadistico del proceso {_ Control de conformidad del producto
Operario C: Tolerancia total:
OPERARIO! PIEZAS MEMA
PRUEBA# 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
1.4 1 1,0000 20000 3,0000 40000 5,0000 65,0000 7,0000 &,0000 9,0000) 10,0000 5,5000
2 2 1,0000 2,0000 13,0000 4.0000 50000 £,0000 7,0000 8,0000 9,0000| 10,0000 5,5000
3. 3 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 65,0000 7,0000 8,0000 9,0000| 10,0000 5,5000
4. Media 1,0000 2,0000 3,0000 40000 50000 6,0000 7,0000 8,0000 9,0000) 10,0000 ¥a = 550000
5. Rango 0,0000 0,0000 10,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 10,0000 10,0000 Ra = 0,0000
6.8 1 1,0000 2,0000 31,0000 40000 5,0000 6,0000 7,0000 80000 49,0000 10,0000 5,5000
7. 2 1,0000 20000 3,0000 40000 50000 6,0000 7,0000 8,0000 9,0000] 10,0000 5,5000
3 3 1,0000 2,0000 3,0000 4.0000 5,0000 6,0000 7,0000 8,0000 9,0000| 10,0000 5,5000
9. Media 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000 7,0000 80000 9,0000) 10,0000 Xb = 5,50000
10. Range 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Rb = 0,0000
11.C 1 1,0000 2 0000 3,0000 40000 5,0000 6,0000 7,0000 80000 9,0000] - 10,0000 5,5000
12, 2 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000 7,0000 &,0000 49,0000 10,0000 5,5000
13 3 1,0000 20000 3,0000 40000 50000 ,0000 7,0000 8,0000 49,0000 10,0000 5,5000
14. Media 1,0000) 20000 300000 40000 50000 60000 70000 80000 900000 10,0000 Xe = 5,50000
15. Range 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Rc = 0,0000
16. Media Pzas. 1,0000 2,0000 3,0000 40000 50000 £,0000 7,0000 8,0000 9,0000| 10,0000 ¥ =550000
Rp = 59,0000
17. [Ra = 0,0000] + [ Rb = 0,0000] + [ Rc = 0,0000 }[# NUMERO DE OPERARIOS = 3] R = 10,0000
18. [Max X = 5,50000] - [Min X = 5,50000] = Xdif = 0,00000 0,00000
18. [R=0,0000] *[D4*=2 58] = UCLr=0,0000 0,0000

*D4 = 3,27 para dos pruebas y 2,58 para tres. UCLr representa el limite para las R's individuales.

Margue aguellos que estan mas alla de ese limite. ldentifigue las causas y corrijalaz. Repita esas lecturas con el mismo operario
y unidad como al principio 0 descarte los valores v vuelva a hacer el promedio, vuelva a estimar R v los valores limite para

las observaciones restantes.

Los resultados dan errores de calculo, como por ejemplo de divisién por cero, debido a que no hay variabilidad

en los datos. El resultado debe ser NO APTO.

Hoja: 13 / 21
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| Andlisis de Varianzas (ANOVA) k=3 n=10 r=3 |
Fuente DF 8§ M5 F EMS
Operador k-1 55, MS = 35, MS,
Gy
MS,,
Piezas n-1 SS; MS = SS; Jk‘fSP
S (- .
MS,,
Operador por pieza (n-1)(k-1) SS,;; M5 = SS& -'H—SA,;
AF
(n=D)(=1) MS
O
Equipo nkir-1} SSE MS = SS‘
© nk(r-1)
Total nkr-1 I55
Fuente DF 85 M5 F
Operador 2 0 0 #HOMID  HDNID
Piezas 9 7425 82,5 #FONID HDNID
Operador por pieza 18 0 0 #HONID HDNID
Eguipo 50 0 0
Total 89 7425
* significante con o=0,05
Sila fuente del Operador por pieza no ez significante debemos quitarla del modelo.
Esto reguiere recalcular la tabla con las siguientes medificaciones:
Fuente DF 85 M35 F
Operador k-1 58S, MS =i MS,
4
-1 ]
(=1 MS,.
Piezas n-1 35, Ms,= (SS t] ; M5,
H—. K
MSE_
S5
Equipo DF_=DF_+ DF SSE_= S5, + 585, M5 .= ) =
Fuente DF 85 M5 F
Operador 2 0 0 #HOMID  HDNID
Piezas 9 7425 82,5 #FONID HDNID
Equipo #HON #HON #HON
Total 29 7425

* gignificante con o=0,05

Si la fuente del Operador por pieza e significante reslutarén los mizsmos datos que en 12 tabla anterior




‘;@}, e]_QCSOft Verificacion RR Anova MSA4 VFCalibre

visual factory Revisién: 0 Fecha: 22/12/2023

Hoja: 15/ 21

Estudio de repetibilidad y reproducibilidad N° R & R Variables Anova-0003

Estudio R&R por el método de ANOVA:

Cadigo: R & R Variables Anova N® de serie:
Fabricante: Modelo:

Resultados del Analisis de Varianzas (ANOVA)

Estimacion de Desviacion

varianza Estindar |*77 6(‘7:' % Variacidn total % contribucion
*(equipo) = #DMI #DNI EV= DV #DIVI0! #DM
@’ (operador)= DI #DVI0 FATS DT #DIVI0! #DMI0
¥ (mteraccion)= #HDMIT #DNI INT= E #DIV0! #DMi
o+ +@ (RR)= DI #DVID!  R&R= DI #DIVIO! #DNI
#DMID! #DMI0 PV= DM #DIVI0! #DMI
Wariacitn total #DMI #DNI Tv= DV #DIVI0!

Ndc = 1,41(PVIGRR) = #DMIO #DMIO

Para informacion sobre la tecria v las constantes utiizadas en el estudio véase Manual de referencia de MSA, Cuarta Edicion

Resultado del estudio

Criterios para aceptar el estudio: RE&R < 10% — APTO
10%<R&R<30% ————— APTO CON RESERVAS
Estudio vilido sdlo si Ndc25 R&R >30% —————— NO APTOD
Vistos los resultados obtenidos, el instrumento es: NO APTO

Observaciones
ylo actuaciones:

Estudio realizado por Firma Fecha del estudio

ADMIN 2Zrzmz

La prueba se realiza con los siguientes datos:
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[ El estado general del instrumento es correcto

Datos del estudio

Operario A: Marcar el tipo de andlisis del sistema de medida:

Operario B: (@ Control estadistico del proceso (_ Control de conformidad del producto

Operario C: Tolerancia total:

OPERARIOI PIEZAS MEDIA
PRUEBAZ 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10

1A 1 1,0000 2,0000 3,0000 40000 5,0000 6,0000 7,0000 48,0000 9,0000] 10,0000 5,5000

2. 2 11,0000 11,0000| - 11,0000|  11,0000( 11,0000 11,0000  11,0000|  11,0000| 11,0000( 11,0000 11,0000

3. 3 21,0000 22, 0000 23,0000 24 0000 25,0000 26,0000 27,0000 29,0000 30, 0000 25,5000

4, Media 11,0000 1 3333 13,0000) 13,6567 3333 15,0000 16,2333 17,0000 Xa=14,00000

5. Rango 20,0000| 20,0000 20,0000 20,0000 20,0000 20,0000| 200000| 20,0000 20,0000 20,0000 Ra = 20,0000

6.8 1 31,0000|  32,0000| 330000| 34.0000( 35,0000 35,0000) 37,0000| 38.0000| 39,0000( 40,0000 35,5000

7. 2 A41,0000|  42.0000|  430000| 44.0000| 450000 46.0000| 47,0000|  43.0000| - 49.0000( 50,0000 45 5000

a8 3 51,0000 52.0000| - 53,0000| - 54,0000( - 55,0000| 55,0000 - 57,0000| - 53,0000 - 59,0000( - 60,0000 55,5000

9. Media 41,0000  420000) 430000 440000 45,0000 45,0000| 47,0000| 43,0000| 490000 50,0000 Xb=4550000

10. Rango 20,0000| 20,0000 20,0000 20,0000 20,0000\ 20,0000) 200000| 200000 20,0000 20,0000 Rb = 20,0000

11.C 1 61,0000 62,0000 63,0000 640000 - 650000 67,0000 68,0000 - 69,0000] 700000 65,5000

12, 2 71,0000)  72.0000|  730000|  74,0000| 75,0000 T7,0000) - 78.0000|  79,0000( 80,0000 75,5000

13. 3 81,0000| -~ 82,0000 - B3,0000| 84,0000| 85,0000 87,0000 83,0000 - B3,0000( 90,0000 85,5000

14, Media 71,0000 720000 730000 740000 75,0000 76,0000 77,0000 78,0000 790000 400000| Xc=7550000

15. Rango 20,0000| 20,0000 20,0000 20,0000 20,0000 20,0000) 200000| 200000 20,0000 20,0000 Rc = 20,0000

16. Media Pzas. 44,0000 41,8839 427778 3,6567| 445555 454444 5,3333| 47 ZFI2| 4B 11N 49,0000 X = 45,00000
Rp= 32,0000

17. [Ra = 20,0000] + [ Rb = 20,0000] + [ Rc = 20,0000 }[# NUMERD DE OPERARIOS = 3] R = 20,0000

18. [Max X = 75,50000] - [Min X = 14,00000] = Xdif = §1,50000 61,50000

19, [R=20,0000] *[D4*=258]=UCLr = 51,5000 51,6000

*D4 = 3,27 para dos pruebas y 2,58 para tres. UCLr representa el limite para las R's individuales.

Margue aguellos gue estan mas alla de ese limite. Identifigue las causas y corrijalas. Repita esas lecturas con €l mismo operarie

v unidad come al principic o descarte los valores y vuelva a hacer el promedio, vuelva a estimar R v los valores limite para

las observaciones restantes.

Los resultados deben ser los siguientes:
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Analisis de Varianzas (ANOVA) 3 n=10 r=3 |
Fuente DF SS MS F EMS
Operad k-1 SS _ 55 MS - - -
peracer ' M= 5
Ms ,
Piezas n-1 55, _5S. MS, 2 2 2
=
Ms ,
Operador por pieza (n-1)(k-1) S " MS = SSI»' lMS__Lp 3 5
T (n=D(k-1) A
M5,
Equipo nk(r-1) S5 MS = SS,
© nk(r-1) i
Total nkr-1 TSS
Fuente DF 55 MS F
Operador 2 56745 283725 27856,64 ~
Piezas 9 586,6667 65,18519 64 *
Operador por pieza 18 18,33333 1,018519 0.009873
Equipo 60 6190 103,1667
Total 89 63540
* significante con o=0,05
Si la fuente del Operador por pieza no es significante debemos guitarla del modelo.
Esto requiere recalcular la tabla con las siguientes modificaciones:
Fuente DF SS§ MSs F
Operador k-1 SS, MS _ S5 MS ,
L D) MS,.
Piezas n-1 S5, = SS, MSp
(H— ) AMSE-
. S5 .
Equ|p0 DFE.ZDFE +.DFJP SS}E‘-: SSE +SS_—LP MS . £
f DF,
Fuente DF S8 Ms F
Operador 2 56745 283725 3564652 *
Piezas 9 586,6667 65.18519 0,818971
Equipo 78 6208.333 79.59402
Total 89 63540

* significante con a=0,05

Si la fuente del Operador por pieza es significante resultaran los mismos datos que en la fabla anterior

R & R variables ANQVA (MSA 4) (C866C903-AAD3-43FC-80A41CABCE3EST38)

Pag. 2 de 3
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Estudio de repetibilidad y reproducibilidad N° R & R Variables Anova-0004

Estudio R&R por el método de ANOVA:

Caodigo: R & R Variables Anova N° de serie:
Fabricante: Modelo:

Resultados del Andlisis de Varianzas (AHOVA)

Estimacion de Desviacion

varianza Estandar 6(5) % Variacion total % contribucion
' (equipo) = 79 5540171 8,9215479 EV= 53,5252875 27,90 778

@ (operader)= 943 0968551 30,7088822 A= 184,2582933 96,03 8222
¥ (int eraccién = 0,0000000 0,0000000 INT= 0,0000000 0,00 0,00
e+ +@ (RR)= 1022 6908832 318795385  R&R= 191,8772310 100,00 100,00
o *( piezd)= 0,0000000 0,0000000 Y= 0,0000000 0,00 0,00

Wariacidn total 10226508832 31,9795385 TV= 1818772310 100,00

Ndec = 1 41(PVIGRR) = 0 ElMdc es inferiora 5

Para informacion sobre la tecria v las constantes utiizadas en el estudic véase Manual de referencia de MSA, Cuarta Edicion

Resultado del estudio

Criterios para aceptar el estudio: R&R < 10% — APTO
10%:=R&R<30% —————— APTO CON RESERVAS
Estudio valido sdlo si Ndc=5 R&R >30% ———— HOAPTO
Vistos los resultados obtenidos, el instrumento es: NO APTO

Observaciones
ylo actuaciones:

Estudio realizado por Firma Fecha del estudio

ADMIN 28122

La prueba se realiza con los siguientes datos:
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[w El estado general del instrumento es correcto

Datos del estudio

Cperario A Marcar el tipo de analisis del sistema de medida:

Operario B: {3 Control estadistico del proceso  (#) Control de conformidad del producto

Operario C: Tolerancia total: 0,0600

OPERARIO/ PIEZAS MEDIA
PRUEBA# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1A 1 6,0290 6,0190 6,0040 59820 6,0090 59710 5,9950 6,0140 5,9850 56,0240 6,0032

2 2 6,0300 6,0200 6,0030 5,9820 6,0090 5,9720 5,9970 6,0180 5,.9570 6,0280 6,0046

3 3

4. Media §,0285 5,0185 5,0035 5,0820 6,0090 58715 5,9060 65,0160 5,0860 6,0260 ¥a=6,00390

5. Rango 0,0010 0,0010 0,0010 0,0000 0,0000 0,0010 0,0020 0,0040 0,0020 0,0040 Ra = 0,0016

6.B 1 §,0330 6,0200 6,0070 5,0850 6,0140 5,8730 5,8870 5,0190 5,870 6,0290 6.0064

7 2 6,0320 6,0180 6,0070 5,0860 6,0140 5.9720 5,9860 58,0150 5,0860 5,0250 6.0052

8 3

9. Media §,0325 §,0185 §,0070 5,0855 60140 58725 5,0065 68,0170 5,0865 6,0270 ¥b = 6,00580

10. Rango 0,0010 0,0010 0,0000 0,0010 0,0000( 00010 0,0010 0,0040 0,0010 0,0040 Rb = 0,0014

11.C 1 §,0310 6,0200 6,0100 5,0840 6,0150| 58750 5,0050 5,0160 5,0870 6,0260 6.0059

12. 2 §,0300 6,0200 6,0060 5,0840 6,0140| 58740 5,0040 §,0150 5,3860 6,0250 6.0048

13. 3

14. Media §,0305 6,0200 §,0080 5,0840 6,0145| 58745 5,5045 §,0155 5,0865 6,0255 ¥c = 6,00535

15. Rango 0,0010 0,0000 0,0040 0,0000 0,0010| 00010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 Re = 0,0011

16. Media Pzas. §,0308 80187 5,0062 5,0833 60125| 59728 5,0057 5,0162 5,0863 6,0262 ¥ =6,00502
Rp = 0,0580

17. [Ra=0.0016] + [ Rb = 0,0014] + [ Rc = 0,0011 }/[# NUMERO DE OPERARIOS =3 ] R=00014

18. [Max X =6,00580] - [Min X = 6.00390] = Xdif = 0.00190 0.00180

19. [R=0,0014] * [ D4* =3,27 ] = UCLr = 0,0045 0.,0045

*D4 = 3.27 para dos pruebas y 2,58 para tres. UCLr representa el limite para las R's individuales.

Margue aquellos que estan mas alla de ese limite. Identifique las causas y corrijalas. Repita esas lecturas con el mismo operario

y unidad como al principio o descarte los valores y vuelva a hacer el promedio, vuelva a estimar R y los valores limite para

las observaciones restantes.

Los resultados deben ser los siguientes:
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Analisis de Varianzas (ANOVA) 3 r=2 |
Fuente DF SS MS F EMS
k-1 SS SS, MS 72 2
MS
Piezas n-1 S5, = S5, M5, 2 2 2
MS
Operador por pieza (n-T)(k-1) S5, MS =7SS"' m.-LP 1_2 ; 2
- .
G0 D
Ms,
Equipo nk(r-1) 55; MS = SS
° nk(r-1) r
Total nkr-1 TsS
Fuente DF ss MSs F
Operador 2 3.94E-05 1,97E-05 5,859659 *
Piezas 9 0,020586 0.002287 679,7958 *
Operador por pieza 18 6,06E-05 3,36E-06 1,922751
Equipo 30 5.25E-05 1,75E-06
Total 59 0.020739
* significante con o=0,05
Si la fuente del Operador por pieza no es significante debemos quitarla del modelo.
Esto requiere recalcular la tabla con las siguientes modificaciones:
Fuente DF S8 MSs F
Operador k-1 SS, MS _S55 MS
LD MS .
Piezas n-1 SS, _ S5, MS,
(i’i‘—l) ‘MSE'
) S8
Equ|p0 DFE.ZDF}: +.DFJ_P SSE-: SSE +SS_4_P MS . = £
£ DF.
Fuente DF S8 MS F
Operador 2 3.94E-05 1.97E-05 8.370283 *
Piezas 9 0,020586 0,002287 971,0605 *
Equipo 48 0,000113 2.36E-06
Total 59 0,020739

5i la fuente del Operador por pieza es significante resultaran los mismos dafos que en la tabla anteror

R & R variables ANOVA (MSA 4) (CB66C903-AADS-43FC-80A41CABCEIERT38)

* significante con «=0,05
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Resultados del Analisis de Varianzas (ANOVA)

Estimacion de Desviacion
varianza Estandar 6(5) % Variacion total % contribucion
T (equipo) = 0,0000024 0,0015348 Ev= 0.0092087 15,35 0,39
®" (operador)= 0.0000009 0.0009317 Av= 0.0055902 9,32 0.14
7" @nteraccién)= 0.0000000 0.0000000 INT= 0.0000000 0,00 0,00
r+7 +0' (RR)= 0.0000032 0.0017954  R&R= 0.0107727 17,95 0.54
0.0003808 0.0195151 Py= 0.1170905 195,15 63,47
Variacidn total 0.0003841 0.0195975 TV= 0.1175850 195,98
Nde = 1,41[PVIGRR) = 15
Para informacion sobre |a teoria v 1as constantes utilizadas en el estudio véase Manual de referencia de MSA, Cuarta Edicidn
Resultado del estudio
Criterios para aceptar el estudio: R&R < 10% APTO
10%=R&R=30% APTO CON RESERVAS
Estudio valido solo si Ndcz5 R&R »30% NO APTO
Vistos los resultados obtenidos, el instrumento es: APTO CON RESERVAS
Observaciones
yl/o actuaciones:
Estudio realizado por Firma Fecha del estudio
ADMIN 10/06/2020
R & R variables ANOVA, (MSA 4) (CB66CI03-AADI-43FC-80A41CABCE3EBTIE) Pag. 3de 3




