D’après la procédure QU 0044  la méthode pour l’étude du type R&R est la suivante :

Le mode opératoire est le suivant :

1. Deux ou trois opérateurs et dix pièces numérotées sont nécessaires

2.
L'opérateur A fait une mesure sur les dix pièces et reporte les valeurs dans la colonne 1 du tableau en annexe 2

3.
Répéter l'étape 2 pour l'opérateur B (et pour le C si besoin)

4. Répéter le cycle (étape 2 et 3) autant de fois que le nombre d'essais sélectionnés (2 ou 3 maxi, voir annexe 2) avec des pièces prises dans un autre ordre.

5.
Calculer les étendues partielles des 2 ou 3 essais de chaque pièce de l'opérateur A (RA1, RA2, ....., RA10) et remplir la colonne 4 du tableau en annexe 2

6.
Répéter l'étape 5 pour l'opérateur B (et C si besoin)

7.
Calculer l'étendue moyenne pour chaque opérateur


RA = RA1 + …. + RA10


10

                                                                                                ___


RB = RB1 + …. + RB10
(et RC si besoin)



10

8.
Calculer l'étendue moyenne totale ®


R = RA + RB (+ RC)



2 (ou 3)

9.
Calculer la moyenne des relevés effectués pour chaque opérateur



XA = Somme colonne 1+somme colonne 2 (+somme colonne 3)




20 (ou 30)


Utiliser la même méthode pour l'opérateur  B (et C si besoin)

10.Calculer l'étendue (XDiff) des moyennes XA, XB, (et XC si besoin)

11.Calculer la limite de contrôle supérieure : LCS = R x D4

D4 = 3.267 pour 2 essais

D4 = 2.575 pour 3 essais

Pour les valeurs d'étendue supérieure à LCS la série de mesures correspondante sera répétée et l'on recalculera les valeurs.

12.Calculer la répétabilité (EV), la reproductibilité (AV) et la variation totale des deux (R & R)

EV : Variation équipement 

AV : Variation système

         __     


EV = R x K1          avec K1 = 4.56 pour 2 essais

                                       K1 = 3.05 pour 3 essais


AV = XDiff x K2      avec K2 = 3.65 pour 2 opérateurs

                                       K2 = 2.70 pour 3 opérateurs

                                        

R & R = V (EV)2 + (AV)2

13.Calculer le coefficient d'aptitude du moyen de mesure R&R selon la formule ci-dessous. R&R donne l'aptitude intrinsèque du moyen, plus R&R sera voisin de 0, meilleur sera le moyen. R&R peut également s'apprécier en fonction de la tolérance à mesurer.


Cpc =  R & R  
% Cpc = 100  R&R

                IT
                          IT


% EV = 100  EV
% AV = 100  AV

                       IT
                       IT




% R & R = 100   ( EV² + AV²

14.Interprétation

si  Cpc <= 3 : le moyen de mesure est bon
si 3 <  Cpc < 10 : le moyen est à améliorer et la 10
si  Cpc >= 10   : le moyen de mesure est inacceptable
Si les critères d’acceptation prévus pour les études A&R et R&R sont tous deux acceptables, le moyen pourra être déclaré BON

Le code de la macro de l’érude R&R est le suivant :

Private Sub CommandButton1_Click()

Dim value As Single

Dim valu As Double

Dim val As Double

Dim va As Double

Sheets("Feuil1").Select

value = Range("m29")

    'message d'erreur lorsque aucun nombre d'essai n'a pas été choisi.

    If value = 0 Then

        MsgBox "Vous devez choisir 2 ou 3 essais "

    End If

val = Range("M28")

   'message d'erreur lorsque aucun nombre d'opérateurs n'a pas été choisi.

    If val = 0 Then

        MsgBox "Vous devez choisir 2 ou 3 opérateurs "

    End If

    If value = 2 Then

       'OPERATEUR 1 calculs des étendues pour 2 essais

        Range("F12").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("F13").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("F14").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("F15").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("F16").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("F17").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("F18").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("F19").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("F20").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("F21").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("F22").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

       'OPERATEUR 2 calculs des étendues pour 2 essais.

        Range("K12").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("K13").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("K14").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("K15").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("K16").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("K17").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("K18").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("K19").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("K20").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("K21").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("K22").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

       'OPERATEUR 3 calculs des étendues pour 2 essais.

        Range("P12").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("P13").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("P14").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("P15").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("P16").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("P17").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("P18").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("P19").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("P20").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("P21").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        Range("P22").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-3]-RC[-2])"

        'Calcul de LCS et EV pour 2 essais.

        Range("H31").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-2]C*3.267"

        Range("H35").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-6]C*4.56"

          End If

    If value = 3 Then

       'OPERATEUR 1 calculs des étendues pour 3 essais.

        Range("F12").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("F13").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("F14").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("F15").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("F16").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("F17").Select  

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("F18").Select  

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("F19").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("F20").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("F21").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("F22").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

       'OPERATEUR 2 calculs des étendues pour 3 essais.

        Range("K12").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("K13").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("K14").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("K15").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("K16").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("K17").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("K18").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("K19").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("K20").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("K21").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("K22").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

       'OPERATEUR 3 calculs des étendues pour 3 essais.

        Range("P12").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("P13").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("P14").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("P15").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("P16").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("P17").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("P18").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("P19").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("P20").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("P21").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        Range("P22").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = _"=MAX(ABS(RC[-3]-RC[-2]),ABS(RC[-2]-RC[-1]),ABS(RC[-3]-RC[-1]))"

        'Calculs de LCS et EV pour 3 essais.

        Range("H31").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-2]C*2.575"

        Range("H35").Select

        ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-6]C*3.05"

        End If

'calculs de Xdiff et AV pour 3 opérateurs.

If val = 3 Then

    Range("H37").Select

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-4]C*2.7"

    Range("H33").Select

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _

    "=MAX(ABS(R[-8]C[-2]-R[-8]C[3]),ABS(R[-8]C[-2]-R[-8]C[8]),ABS(R[-8]C[3]-R[-8]C[8]))"

End If

'calculs de Xdiff et AV pour 2 opérateurs.

If val = 2 Then

    Range("H37").Select

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-4]C*3.65"

    Range("H33").Select

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _

    "=MAX(ABS(R[-8]C[-2]-R[-8]C[3]))"

End If

'message d'erreur lorsque aucun intervalle n'a été choisi.

va = Range("N31")

If va = 0 Then

    MsgBox "Vous devez choisir un intervalle de tolérance "

End If

'décision en fonction de Cpc (Même chose que la macros de décision A&R)

If va <> 0 And value <> 0 And val <> 0 Then

 valu = Range("H41")


If 3 < valu < 10 Then

                Range("F44").Select

                With Selection.Font

                .Name = "Arial"

                .Size = 10

                .Underline = xlUnderlineStyleNone

                .ColorIndex = xlAutomatic

                
End With

           
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Acceptable, à revoir"

        End If

        If valu <= 3 Then

                 Range("F44").Select

                 With Selection.Font

                .Name = "Arial"

                .Size = 10

                .Underline = xlUnderlineStyleNone

                .ColorIndex = xlAutomatic

                 End With

                 ActiveCell.FormulaR1C1 = "Non conforme"

        End If

        If valu >= 10 Then

                Range("F44").Select

                With Selection.Font

                .Name = "Arial"

                .Size = 10

                .Underline = xlUnderlineStyleNone

                .ColorIndex = xlAutomatic

                 End With

                 ActiveCell.FormulaR1C1 = "Conforme"

        End If

End If

End Sub

Un exemple de la feuille de calcule à la page suivante.

