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Como fazer 
para escolher a mais  
eficiente ferramenta 
de medição



ESTE MATERIAL DE INSTRUÇÃO EXPLICA:

 Os problemas e impactos da limitação do controle  
de qualidade para o CMM.

Explora soluções portáteis complementares.

 Oferece aos gerentes do controle de qualidade (CQ) 
orientações para facilitar a migração do controle  
de qualidade para a área de produção.

Os gerentes de controle de qualidade têm a delicada tarefa 
de verificar e garantir que as peças fabricadas atendam 
aos requisitos, especificações e tolerâncias do cliente. 
Para fazer isso, os gerentes do controle de qualidade 
(CQ) contam, principalmente, com máquinas de medição 
por coordenadas (CMMs), que são os equipamentos de 
metrologia mais precisos e corretos disponíveis para 
inspeção de qualidade. 

Graças à sua alta precisão, o CMM é amplamente usada  
e, com frequência, carregado por completo por todos  
os tipos de controles de qualidade. 
Ele pode causar um efeito de gargalo 
que entope o processo de fabricação. 
Pode não estar disponível para 
inspeções críticas, como a inspeção 
de primeiro artigo (FAI). Pior, pode 

gerar atrasos críticos no envio de peças fabricadas  
para os clientes.

Agora há vários instrumentos de metrologia alternativos 
disponíveis, permitindo aos gerentes de controle de qualidade 
aliviar a carga da sua CMM e executar medições precisas, 
diretamente no chão de fábrica durante o processo de 
fabricação. As medidas obtidas com essas soluções alternativas 
provam não serem sensíveis as instabilidades externas e, mais 
importante, que são muito precisas. Este material de instrução 
explica os problemas e impactos da limitação do controle 

de qualidade para o CMM, explora 
soluções portáteis complementares 
e oferece aos gerentes de CQ as 
orientações para facilitar a migração 
do controle de qualidade para a área 
de produção.

Escolhendo sistematicamente 
o CMM para executar con-
troles de qualidade pode, no 
entanto, afetar o processo de 
fabricação, fluxo de inspeção 
e entrega ao cliente.
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PRODUTOS DE MELHOR QUALIDADE

Ao longo das últimas décadas, o interesse do mercado pelos produtos de qualidade 
aumentou significativamente. Para atender a essa demanda, as empresas de fabricação 
deve produzir produtos com melhor desempenho. Para garantir o desempenho e a alta 
qualidade dos seus produtos, eles devem alcançar mais controles de qualidade e 
melhores inspeções.

Por um lado, os clientes exigem mais controles de qualidade; por outro lado, as 
tolerâncias do setor ficaram mais rígidas. Isso tem impacto direito nas equipes 
de controle de qualidade que passam por mais pressão, pois precisam fazer 
inspeções mais completas e precisas em maiores números e em diferentes estágios 
do processo de fabricação. Para atender a essa demanda por mais inspeções, os 
gerentes de controle de qualidade precisam de mais equipamentos de metrologia e, 
depois, de mais recursos de metrologia para operá-los.

ERRO MÁXIMO ADMISSÍVEL MAIS RIGOROSO

Este é outro fato inegável: erros máximos admissiveis que devem atender aos 
padrões de controle de qualidade estão agora cada vez mais sofisticados e otimizados. Para 
atender a esses erros máximos admissiveis menores, os gerentes de controle de qualidade 
precisam de equipamentos mais precisos e com melhor desempenho, além de recursos 
mais qualificados para gerenciá-los.

D E S A F I O

Este é um fato  

estabelecido: o mercado 

agora espera produtos 

de melhor qualidade. 

Essa realidade é válida 

tanto para mercados 

de luxo quando para 

marcas populares.



MAIS EQUIPAMENTOS, MAIS RECURSOS 

Há duas maneiras de aumentar os controles de qualidade e atender a essos erros máximos 
admissiveis menores : 1) acrescentando equipamentos e 2) acrescentando pessoal. 
Essas duas soluções podem ser feitas em curto ou médio prazo, mas exigem um grande 
investimento de tempo e dinheiro.

A COMPRA DE NOVOS EQUIPAMENTOS 
DE METROLOGIA, como CMM, exige 
importante investimento de capital. A 
essa despesa, precisamos acrescentar os 
custos de instalação e manutenção. Os 
novos equipamentos também ocuparão 
permanentemente um espaço valioso no 
laboratório, que deve ser controlado pela 
temperatura, umidade e vibração.

A CONTRATAÇÃO DE PESSOAL 
QUALIFICADO para executar mais 
inspeções envolve tempo. Não é uma 
tarefa fácil para encontrar especialistas de 
metrologia experientes. O treinamento é, 
portanto, necessário para preparar novos 
funcionários para configurar e manipular 
máquinas sofisticadas. 

Embora a compra de novos equipamentos e contratação de  pessoal novo sejam a 
solução ideal para mais inspeções, a realidade é diferente. As empresas privilegiam o uso 
de equipamentos até sua máxima capacidade e adicionar turnos extras antes de parar, 
analisar a situação, e considerar soluções diferentes. Esta reação pode ter consequências 
que causarão impacto no processo completo de controle de qualidade. 

D E S A F I O



GARGALOS PRESSÃO

Os gargalos ocorrem quando o processo de 
fabricação fica entupido por inspeções aguardando 
a conclusão com uma CMM. As principais 
consequências desses gargalos são atrasos na 
entrega para os clientes. Para combater isso, os 
gerentes de controle de qualidade podem decidir 
reduzir a amostragem (por exemplo, ir de 10 para 
5 para 2 em 1000 peças) ou a frequência das 
inspeções (por exemplo, ir de diariamente para 
semanalmente para mensalmente em um peça 
específica). Eles também podem limitar as inspeções 
feitas em etapas intermediárias e escolher apenas a 
inspeção final para acelerar o envio para o cliente. 

A restrição de inspeções em etapas intermediárias 
significa que apenas a inspeção mínima é realizada. 
Nenhuma outra investigação será feita para 
melhorar o processo de controle de qualidade ou 
para identificar proativamente os problemas antes 
que ocorram. Isso pode causar impacto grave na 
qualidade dos produtos e aumentar os problemas 
de qualidade. 

Os gerentes de controle de qualidade podem sofrer 
com a pressão exercida pela equipe de produção 
para enviar as peças sem atraso. A inspeção de 
peças deve seguir a produção para que sejam 
enviadas no período esperado. Portanto, os 
metrologistas podem ter que fazer concessões na 
execução do trabalho. Eles podem não ter mais a 
flexibilidade de executar controles de qualidade 
a que estava acostumados. Inspecionar as peças 
assim que saem da produção para enviá-las aos 
clientes imediatamente é a realidade de muitos 
engenheiros de controle de qualidade.

I M P A C T O S



NEM TODAS NA CMM

As CMMs têm vantagens inegáveis, mas eles também têm limitações claras. Por exemplo, é certamente o 
instrumento de medição mais preciso disponível no mercado. No entanto, ele requer mover a peça medida e 
é, com frequência, carregado por todos os tipos de operações. Portanto, uma boa maneira de otimizar seus 
principais recursos é usá-lo especificamente para medições altamente precisas, como inspeções de primeiro 
artigo e inspeções finais de peças críticas. Todos os outros controles que não exigem um alto grau de precisão 
não precisam monopolizar a CMM. De fato, o alto nível da CMM é um excesso para a maioria dos controles 
intermediários e esporádicos e para peças com tolerâncias maiores. 

NEM SEMPRE NO LABORATÓRIO

Os laboratórios são locais sagrados da metrologia pois garante um ambiente controlado para a tomada de 
medidas estáveis. As áreas de produção, no entanto, podem ser o local de muitas instabilidades externas, 
como vibrações, flutuações ou outras alterações no ambiente imediato. Portanto, é normal para os gerentes 
de controle de qualidade priorizarem o laboratório de metrologia para conduzir suas inspeções e controles 
de qualidade. O problema é, novamente, que as CMMs estão carregadas, os gargalos estão causando atrasos 
e a pressão é alta para enviar as peças para os clientes. Uma solução para este problema é necessária, e 
pode ser uma saída rápida do laboratório e considerar usar uma solução alternativa que atenda aos critérios 
metrológicos mais rígidos.

Um estudo não exaustivo 
descobriu que de uma erro 
máximo admissível de 50 µm, 
é possível usar uma solução 
alternativa, como braços 
de medição ou tecnologias 
portáteis, e alcançar o nível  
de precisão necessários para  
a peça e para a inspeção. 100 µm 50 µm 10 µm Tolerances

GUIA DE SOBREVIVÊNCIA

FA L S A S  P E R C E P Ç Õ E S

Tolerâncias



Complementar os equipamentos de medição tradicional com tecnologias portáteis é a solução para 
aumentar a produtividade dos gerentes de CQ. Adicionar novas ferramentas ao equipamento de metrologia 
habitual oferece mais possibilidades, incluindo melhor uso da CMM, otimizar seu uso para mais inspeções 
e alocá-lo para os controles mais importantes. Além disso, como as soluções portáteis são flexíveis, elas 
podem ser colocadas no laboratório para centralizar todas as inspeções ou movidas para a área de 
produção para medir peças de grandes dimensões que são difíceis de manuzear. Assim, o tratamento 
dessas peças maiores não é mais um problema, pois o equipamento portátil pode ir até a peça, quando 
o oposto pode demandar muito esforço. Finalmente, como as tecnologias portáteis são fáceis de usar e 
configurar, elas podem ser operadas por pessoal menos qualificado.

CONFIABILIDADE DOS 
EQUIPAMENTOS 

Oferece aos operadores sistemas 
que estão sempre disponíveis, 

funcionais e confiáveis.

FLEXIBILIDADE 

Possibilita a medição de  
tipos diferentes de peças,  

materiais e tamanho.

PRECISÃO 

Permite várias inspeções com 
um alto nível de precisão para 

descarregar a CMM.

ENGENHARIA

Trata das necessidades específicas 
no chão de fábrica, na área de 

fabricação e na linha de produção 
ou próxima dela.

FACILIDADE DE USO E 
CONFIGURAÇÃO SIMPLES

Exige equipe menos qualificada  
e reduz o tempo necessário  

para cada inspeção.

PORTABILIDADE

Oferece a flexibilidade  
de ir onde a peça está.

INSENSIBILIDADE A 
INSTABILIDADES EXTERNAS 

Rastreie qualquer vibração  
que podem causar impacto  

no sistema de medição.

CONFIABILIDADE DA MEDIDA

Dá aos usuários a confiança de 
que suas medidas são precisas, dia 

após dia, sem nenhuma dúvida. 

PRINCIPAIS RECURSOS DA SOLUÇÃO

S O L U Ç Ã O
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A ADIÇÃO DE NOVAS FERRAMENTAS AO EQUIPAMENTO DE METROLOGIA HABITUAL GERA 

DOIS IMPORTANTES BENEFÍCIOS:

DESCARREGAR A CMM E VOLTAR 
PARA UMA CARGA ACEITÁVEL 

Isso é válido no caso em que os gargalos são tão 
frequentes na CMM que os critérios de inspeção 
– amostragem e frequência – e os padrões de 
trabalho precisam ser reduzidos. Ao adicionar  
uma solução alternativa ao kit de metrologia a 
CMM alivia sua carga e os padrões de controle  
de qualidade podem ser restaurados.

Agora que a CMM está mais acessível, os 
estágios intermediários das inspeções podem ser 
adicionados ao processo de controle de qualidade 
para permitir mais investigações, que melhorarão 
os procedimentos de qualidade, garantindo 
produtos de melhor qualidade e deixando os 
clientes mais satisfeitos.

NÍVEL MAIS BAIXO DE CONHECIMENTO 
NECESSÁRIO PARA OPERAR  
INSTRUMENTOS 

As soluções alternativas portáteis podem ser usadas 
por pessoal menos qualificados, que não sejam 
metrologistas. Isso pode ser um alívio para gerentes 
de controle de qualidade, pois especialistas de 
metrologia experientes são difíceis de achar. Isso 
significa uma curva de aprendizado mais curta para 
novos funcionário, o que reduz o risco de rotação do 
pessoal, especificamente em grandes empresas. Assim, 
treinar novos funcionários toma menos tempo e é 
menos complicado. Metrologistas experientes podem 
se dedicar a equipamentos específicos que exigem 
mais conhecimento para operar, como a CMM.

B E N E F I C I O S



Entre em contato conosco ou visite nossa página de produto no nosso site.

www.creaform3d.com

A CMM manterá sempre sua posição de liderança em 
laboratórios de metrologia. É inquestionavelmente o melhor e 
mais preciso equipamento de metrologia. É por esse motivo que 
deve ser dedicado apenas a controles específicos, importantes 
e precisos, como inspeções de primeiro artigo e final de peças 
com baixa tolerância. Para eles, a CMM é o instrumento de 
medição melhor e mais qualificado, e não pode ser trocado por 
outras tecnologias.

Aliviar a carga da CMM pela adição de soluções alternativas 
portáteis ao equipamento de metrologia, no entanto, deve ser 
considerado. Como essas tecnologias são especificamente 
desenvolvidas para tratar instabilidades externas – devido aos 
componentes ópticos – mais controles na área de produção são 
possíveis. Além disso, como esses instrumentos de medição são 
fáceis de usar e configurar, podem ser operados por pessoal 
menos qualificado.

Finalmente, não apenas os controles de qualidade podem 
ser restaurados, mas também muito mais inspeções podem 
ser feitas, dando a oportunidade de melhorar o processo de 
controle de qualidade, ser mais produtivo e obter produtos  
de melhor qualidade.

Considere a Creaform ao avaliar a compra de uma solução 
alternativa portátil.


