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Resumo

A proposta deste artigo ¢ avaliar o sistema de medi¢do em um estudo de caso utilizando a ferramenta Gage R&R, com o objetivo de descobrir
a variacdo das medicdes, podendo ser por Repetibilidade e/ou Reprodutibilidade. Na ferramenta DMAIC utilizada no Seis Sigma, a etapa
Medir ¢ usualmente a mais complicada e demorada pela baixa qualidade dos sistemas de medi¢des da maioria das empresas. Pretende-se uma
revisdo literaria para melhor conhecimento do assunto, assim, a primeira etapa foi a criagdo de um procedimento para a empresa em estudo.
Ap0ds a elaboragao do procedimento, os colaboradores foram treinados e a geréncia definiu as principais inspe¢des que afetam o produto para
a realizagdo do estudo. Em seguida, a ferramenta foi aplicada e cada saida foi analisada comprovando a presenca de variagdes que poderiam
ndo ser consideradas.

Palavras-chave: Sistema de medicdo. DMAIC. Gage R&R.

Abstract

The proposal is to evaluate the measurement system in a case study using the tool Gage R & R in order to find the variation of the measurements
may be for repeatability and / or reproducibility. The tool used in Six Sigma DMAIC, the Measure step is usually the most complicated and
delayed by the poor quality of measurement systems of most companies. We performed a literature review to better knowledge of the subject,
so the first step was to create a procedure for the company under study. Following completion of the procedure were trained employees
and management identified key inspections that affect the product for the study. Then the tool was applied and each output was analyzed
demonstrating the presence of variations that could not be considered.

Keywords: Measurement System. DMAIC. Gage R&R.

Introducao

Em meio ao cendrio extremamente competitivo atual,
no qual o Brasil se encontra inserido, o ambiente industrial
vem crescendo consideravelmente e, como consequéncia
direta, ocorre a busca por técnicas diferenciadas para
obtengdo de melhores desempenhos em todos os aspectos do
processo industrial. Nessa corrida incessante por exceléncia
de desempenho, as empresas recorrem a diversos métodos
e programas, cujos esfor¢os sdo direcionados a alcangar a
qualidade e aprimorar os resultados.

Ao longo dos anos, muitos “modelos de melhoria” tém sido
utilizados desde que o movimento da qualidade se iniciou, um
deles ¢ o ciclo DMAIC, utilizado na abordagem Seis Sigmas,
cuja etapa Medir ¢ usualmente a mais complicada e demorada
pela baixa qualidade dos sistemas de medi¢do da maioria das
empresas.

Ha um consenso das empresas de consultoria ¢ varios
autores como Hart ¢ Bogan (1994) e Paladini (1995) de que
o processo de implantacdo de sistemas da qualidade comega
com o conhecimento da realidade da empresa e para isso ¢
necessario confiabilidade de seus dados.

Neste artigo, o estudo Gage R&R sera aplicado e utilizado
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para avaliar o sistema de medicdo, descobrir a variagdo
das medi¢des nos dispositivos de medi¢ao e/ou método de
inspe¢do que afetam diretamente na qualidade do produto
em um estudo de caso desenvolvido numa empresa que atua
no setor de embalagens flexiveis odonto-médico-hospitalar
situada na regido sul do Brasil. Para preservar o anonimato, a
empresa sera referenciada como “empresa A”.

2 Desenvolvimento
2.1 Seis Sigma

Apo6s analisar varios trabalhos publicados desde o inicio
dos anos 1990, Santos e Martins (2004) definiram Seis Sigma
como:

[...] uma abordagem que impulsiona a melhoria do
desempenho do negdcio, baseando-se na aplicagdo do
pensamento estatistico em todos os niveis de atividades; no
enfoque estratégico de gerenciamento; na valorizagdo da
satisfagdo dos clientes; na utilizagdo de uma metodologia
sistematizada que integre técnicas variadas para se avaliar e
otimizar processos; na capacitagdo e na mudanca de cultura
proveniente da aprendizagem.

Na verdade, o proprio termo “Seis Sigma” refere-se a
um alvo de desempenho estatisticamente derivado de operar
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com apenas 3,4 defeitos para cada milhdo de atividades ou

“oportunidades”, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Distribui¢do normal
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Fonte: 6 Sigmas

O Seis Sigma, segundo Linderman (2003) é um método
organizado e sistematico para melhoria dos processos ¢ do
desenvolvimento de produtos e servigos, baseado em técnicas
estatisticas e cientificas, com objetivo de reduzir defeitos
definidos pelos clientes.

Um dos elementos da infraestrutura do Seis Sigma ¢ a
constitui¢do de equipes para executar projetos que contribuem
fortemente para o alcance das metas estratégicas da empresa.
O desenvolvimento desses projetos ¢ realizado com base do
método DMAIC.

2.2 DMAIC

O ciclo PDCA originou o ciclo DMAIC, estratégia Seis
Sigma que utiliza esse ciclo com cinco fases para a solu¢do
de problemas, visando a melhoria de processo e qualidade.
O método DMAIC, cuja sigla em inglés representa as iniciais
para Define, Measure, Analyze, Improve e Control (Definir,
Medir, Analisar, Melhorar e Controlar, respectivamente), visa
ao aperfeicoamento do processo por meio da sele¢do correta
dos processos que possam ser melhorados e das pessoas a
serem treinadas para obter os resultados.

Rivera e Marovich (2001) afirmam que a metodologia
DMAIC representa as fases fundamentais no desenvolvimento
de projeto Seis Sigma, demonstradas na Figura 2, na sua forma

geral e frases que resumem cada etapa.
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Figura 2 - DMAIC

Fonte: Domenech (2018).

Em cada subitem uma fase do DMAIC sera descrita:

e D — Definigdo - A fase Definir ¢ o primeiro passo no
processo, estabelece as diretrizes para um projeto 66
bem-sucedido. Nesta etapa, ¢ importante para definir
metas para alcangar resultados que sejam consistentes
com as necessidades e desejos dos clientes e a propria
estratégia do negocio.

e M- Medida - No segundo passo, ¢ medido o sistema
existente e sdo estabelecidas as métricas validas e
confiaveis para ajudar a monitorar o progresso da
equipe rumo as metas definidas no passo anterior.

e A — Andlise - Durante esta etapa, o time do projeto
analisa os dados do processo, levando a determinagio
das causas raizes do problema ou defeito (Eckes,
2001).

e [-Implementagao - Sdo desenvolvidas solugdes potenciais
para intervir no processo para reduzir significativamente
os niveis de defeitos eliminando as causas fundamentais
do problema. A equipe deve ser criativa e procurar
a melhor maneira de fazer as coisas acontecerem,
de uma forma mais econdmica ou mais rapida.

e C — Controle - Este ¢ o tltimo passo na metodologia
DMAIC. O estabelecimento de um sistema permanente
de avaliacdo e controle que garanta que o alcance da
meta seja garantido ao longo prazo, identificando os
desvios ou novos problemas que podem surgir e devem
ser corrigidos antes que influencie negativamente,
causando defeitos.

O DMAIC ¢ uma metodologia mais utilizada por
companhias norte-americanas que empregam O programa
Seis Sigma com o objetivo de realizar melhorias, projetar/
reprojetar produtos, servigos e processos (AGUIAR, 2002).

Para Werkema (2000) e Aguiar (2002), os métodos PDCA
e DMAIC siao analogos, havendo apenas uma mudanca a
nomenclatura. Dessa forma as empresas que ja utilizam
o método PDCA ndo precisam mudar a metodologia para
implementar o programa Seis Sigma.

Diversas ferramentas sdo utilizadas de maneira integrada
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as fases do DMAIC, que se transforma entdo em um método
sistematico baseado em dados e no uso de ferramentas
estatisticas para se atingir os resultados buscados pelas
empresas. Enfocando em problemas reais diretamente
relacionados ao desempenho atual, sustentando a melhoria ao
longo prazo.

Nesse ciclo, a etapa Medir é usualmente a mais complicada
¢ demorada pela baixa qualidade do sistema de medigdo da
maioria das empresas, deste modo para que o processo seja
controlado de forma adequada ¢ necessario ter confiabilidade
nos dados medidos.

2.3 Gage R&R

A calibragdo e o estudo de Gage R&R dos meios de
medicao sdo técnicas fundamentais para garantir que medigdes
produzam resultados confiaveis.

O estudo Gage R&R determina quanto da variagao
observada do processo ¢ devida a variagdo do sistema de
medicdo, verificando a sua adequagdo, deste modo mede a
quantidade de variag¢@o no sistema de medi¢do resultante do
equipamento de medi¢do e o do operador.

O Gage R&R ¢é a variagdo estimada, combinada de
repetibilidade e reprodutibilidade, AIAG, (2002). Repetibilidade
avalia a variacdo nas medidas obtidas com um dispositivo
de medigdo, quando usado varias vezes por um operador
medindo a mesma caracteristica na mesma pega, AIAG (2002).

A Reprodutibilidade avalia variagdo na média das medidas
realizadas por diferentes operadores, utilizando o mesmo
dispositivo de medicao, medindo caracteristica idéntica nas
mesmas pegas. Quantificar a variagdo de um sistema de
medicdo resultante de operadores e fatores ambientais, tais
como o tempo (TSAI 1989).

O estudo pode ser usado segundo Silva et al. (2008) como:

a. Um critério para julgar um novo equipamento de
medi¢do;

b. Uma comparagdo entre os equipamentos de medicao;
Um meio para melhorar a desempenho dos
equipamentos de medigdo;

d. Uma comparagdo para avaliar o equipamento antes e
depois do reparo;

e. Um componente necessario para melhorar a estimativa
da variacao do processo;

f. Uma medida da necessidade de treinamento dos
operadores para utilizagdo dos equipamentos de medicao.

As diretrizes para resultados aceitaveis sdo apresentadas
no Quadro 1.

Quadro 1 - Padrdes da o sistema de medi¢do

%R&R Situacdo do Sistema de Medicao
<10% Sistema de medi¢@o aceitavel
Entre 10 e 30% Sistema de mecggao a'celtevel, dependendo
a aplicagdo
>30% Sistema de medigdo inaceitavel.

Fonte: Dados da pesquisa.
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O niimero de categorias também ¢ um item a ser avaliado,

conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Numero de categorias

N° de Categoria Descri¢io

Menos de 2 Nao pode ser utilizado para controle de
processo

> Dados podem ser divididos em 2 grupos-
alto e baixo

3 Dados podem ser divididos em 3 grupos-
alto, médio e baixo

5 ou mais Sistema de medigao aceitavel

Fonte: Dados da pesquisa.

Com a ajuda do software Minitab® pode-se avaliar o Gage
R&R por dois métodos para analise, sendo ANOVA e Xbar
and R. O método Xbar and R parte a variagdo global em 3
componentes: pega-a-pega, repetitividade e reprodutibilidade.
O método ANOVA, além de considerar essas trés componentes
da variacado, acrescenta ainda a interagdo operador e pega.

Barrentine (2003) em seu livro sobre estudos de
repetitividade e reprodutibilidade, afirma que a inica vantagem
do método ANOVA, isto ¢ a capacidade de separar o efeito da
interagdo operador-peca, ¢ relativamente pouco interessante
para a industria. Ele reporta que sistemas de medicao usados
por operadores treinados tém uma baixa tendéncia a produzir
interagdes relevantes e afirma que estudos de repetitividade
e reprodutibilidade ndo devem envolver operadores leigos.

Assim, no estudo realizado sera utilizado o método Xbar and R.

3 Estudo de Caso

Este artigo ¢ uma aplicacdo pratica da etapa medir da
ferramenta DMAIC com o uso dos principios basicos dos
estudos de repetibilidade e reprodutibilidade (R&R). Este
estudo ira avaliar se os dispositivos de medig¢do e/ou método
de inspecao realizada na empresa A, que afetam diretamente
na qualidade do produto estdo aceitdveis ou é necessaria
melhoria.

Os produtos produzidos na empresa A sdo embalagens

flexiveis odonto-médico-hospitalar, sendo:

— Envelope: Embalagem, também chamada de pouche,
que possui trés lados previamente selados termicamente
e um quarto que sera selado por seladora térmica ou com
fita ja incorporada a embalagem (autosselavel) apos a
colocagao do produto dentro da embalagem (Figura 3).

— Tubular: Embalagem que possui dois lados selados
termicamente ¢ dois outros que serdo selados por
seladora térmica apos o acondicionamento do produto,
conforme Figura 3.
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Figura 3 - Envelopes e Tubulares
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Fonte: Empresa (2018).

A primeira etapa foi a criagdo de um procedimento para
a empresa A de como realizar o estudo Gage R&R com ajuda
do software Minitab®, esse procedimento ajudara a empresa
a utilizar deste estudo nos atuais e futuros equipamentos e/ou
métodos de controle usados para medir e identificar se alguma
caracteristica do produto esta em conformidade.

Apods o procedimento elaborado a segunda etapa foi
a realizacdo de um treinamento em Gage R&R para os
operadores, inspetores e analistas de qualidade, ja que os
mesmos serdo pega importante na realiza¢ao do estudo, como
colaboradores atuantes. Um fator importante considerado no
treinamento foi o baixo nivel de instru¢des dos colaboradores,
deste modo o foco do treinamento foi mostrar através de
exemplos praticos os beneficios trazidos pela ferramenta.

A proxima etapa foi a discussdo entre a geréncia das
principais inspegdes realizadas durante o processo que serdo
estudas conforme Gage R&R, dois itens foram considerados
importantes para a decisdo, sendo primeira a caracteristica
mais importante para o cliente no produto e segunda o maior
problema de rejei¢ao interna na empresa.Partiu-se entdo para
a escolha de duas inspecdes, sendo:

1. Resisténcia de selagem: Item critico em produtos para

a saude por ser um dos responsaveis em garantir a
confiabilidade da esterilizagdo do produto do cliente;

2. Teste dimensional do passo: Item de alta rejeicao

interna e utilizado pelo cliente como referéncia de
tamanho de corte em suas maquinas.

3.1 Teste de resisténcia de selagem

Para determinar a resisténcia de selagem, a empresa A utiliza

Figura 5 - Plano experimental utilizado no estudo

Amostra

Operador a

|
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Fonte: Adaptado de Domenech (2018).
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o teste de ensaio de tragdo com o equipamento maquina universal
de ensaio, que ira realizar uma velocidade de tragdo de 200 mm/
min em uma das pontas do corpo de prova (Figura 4) retirados
da area de selagem do material, sendo de 15 mm conforme. O
resultado do teste de tragdo terd como saida a unidade gf/15 mm.

O equipamento utilizado ¢ calibrado no periodo de 12
meses o que aumenta a confiabilidade dos resultados.

Figura 4 - Corpo de prova

Cprpo|de proz
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>
Fonte: Empresa (2018).

Apesar das amostras serem destrutivas, optou-se pela
utilizagdo de um plano cruzado, onde todos os analistas
fazem as analises na mesma amostra ao invés de um plano
hierarquico utilizado quando os analistas nao conseguem fazer
a andlise nas mesmas amostras. Assim as amostras retiradas
sdo proximas e serdo consideradas idénticas. Nessa situacao,
a variagdo de curtissimo prazo passa a fazer parte da variagao
do sistema de medigao.

As dez amostras submetidas ao estudo foram selecionadas
para assegurar que a medicdo tivesse alguma variabilidade.
Trés operadores treinados ¢ um observador participaram do
estudo. Abaixo, a descri¢ao sequencial realizada:

a. As amostras foram enumeradas de 1 a 10, porém ndo

visiveis para os operadores;
b. As amostras foram colocadas em ordem aleatorias;
O observador solicitou para que o operador realizasse
o teste com as amostras.

d. O observador acompanhou e inseriu os resultados na
linha apropriada conforme a numeracao das amostras
do formulario elaborado para o estudo Gage R&R.

e. Repetiu os itens acima com o mesmo operador;

f. Repetiu o procedimento para os outros operadores
conforme o plano experimental mostrado na Figura 5.
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Figura 6 - Resultados do teste de resisténcia de selagem

Estudo de RE&ER — Repetitividade & Reprodutibilidade

Caracteristica Controlada:

FResistencia de selagem

Equipamenta Ltilizado: Maquina Univerzal de ensaio

Codigo do Equipamento: RME-0E1

Responsavel pelo Estudo: Jéssica Maihara Munes Rbueno

Planilha de coleta de dados
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O segundo passo foi inserir os resultados no software
Minitab®. O primeiro item a analisar ¢ a verificagdo se ndo

ha algum resultado muito discrepante dos demais, além de
analisar graficamente a diferenca entre os analistas.

Figura 7 - Grafico para analise dos resultados discrepantes, teste de resisténcia de selagem

verificacio se ndo ha algum resultado muito discrepante
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Os resultados discrepantes s@o um alerta da possivel  apresentados em linhas horizontais.
existéncia de variabilidade no sistema de medigdo. Apbés a verificagdo dos itens discrepantes, sera

Conforme a Figura 7, pode-se verificar que ha resultado
discrepante, apesar disso sera considerado na analise por
se tratar da primeira analise da empresa A em utilizr a
ferramenta Gage R&R, o ideal é que os resultados sejam
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analisado no software o Gage R&R. No estudo realizado
sera utilizado o método Xbar and R no software Minitab®.

Na Figura 8, segue a primeira saida do software.
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Figura 8 - Resultado do comando Gage R&R Study — XBar/R,

resisténcia de selagem
Gage R&R Study - XBar/R Method

Gage R&R for Resultado

Gage name:
Reported by:

Resistencia de Selagem
Jéssica Buenco

Tolerance:
Misc:

tContribution
Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R T414,.8 70,66
Repeacability 7414,8 70, 86
Reproducibilicy 0,0 0,00
Pare-To—Pare 2079, 2 20,34
Total Variation 10494,3 100,00

Study Var %Study Vazx

Source ScdDew (SD) {5,551 = 3SD) {%5V)
Tortal Gage R&ER 86,109 474,463 24,06
Repaacability 86,109 474,463 84,06
Reproducibility 0,000 0,000 0,00
Parct-To-Part 55,493 305,765 54,17
Total Variation 102,442 564,453 100,00

Number of Distinct Categories = 1
Essa saida do Minitab® apresenta a variagdo existente em

cada fonte de variagdo, medida pela variancia — Var Comp,

sendo de 7415,8 e o respectivo percentual de contribuigdo

de sua variagdo em relagdo a variacdo total, 70,66%. Traz
também o desvio-padrdo de cada fonte de variag@o, StdDev,
e a amplitude da variagdo, sendo neste estudo 5,51 vezes o
desvio padrdo, com o resultado respectivamente 86,109 e
474,463. A outra coluna mostra o percentual de contribuigao
da variacao do estudo de cada fonte de variacdo em relacgdo a
variacao total , % Study Var, 84,06%.

Na coluna % Study Var é o principal valor para avaliar
o R&R. O valor Total Gage R&R ¢ de 84,06%, 84,06 ¢
devido repetibilidade e 0% devido a reprodutibilidade. O
que indica que hd uma variacdo alta do operador (baixa
reprodutibilidade) e uma variagdo muito baixa do equipamento
(alta repetibilidade). O percentual total R & R de tolerancia
¢ superior a 10%, sendo de 84,06 % o que demonstra que a
técnica de medigdo deve ser revista (Quadro 1).

O numero de categorias ¢ igual a 1, conforme quadro 2
o teste ndo pode ser utilizado para controle de processo. A
representacdo grafica dos resultados ¢ apresentada na segunda
saida do Minitab®, mostrado na Figura 9.

Figura 9 - Resultado grafico do comando Gage R&R Study (Crossed), teste de resisténcia de selagem

Gage R&R (Xbar/R) for Resultado

G age nam e: Resistenda de Selagem

Caver i fills o Vi ralinm

Reported by:  Jéosics Busens
Toleranoe:
M e
R sl by Armostee

A=1458

=0

LT N

5 A

Fonte: Os autores.

No grafico Components of Variation, as barras laranja
representam o percentual de contribuicdo de cada fonte
de variagdo e as barras verdes representam o percentual de
variagao do estudo, em relacdo a cada fonte de variagdo. Nota-
se que a variagdo do estudo é devido ao componente peca-
a-peca (Part-to-Part) e Repetibilidade (Repeat), esta ¢ uma

43

KL= 3TRY

g &

LLLIFT
g ¥ %

situag@o ndo desejada para um sistema de medicao.

R Chart by operador ¢ um gréfico de controle de amplitude
entre as medidas de cada operador. Este grafico deve conter
todos os pontos dentro dos limites de controle calculados,
diferente do que apresentado no estudo realizado.

O grafico Xbar Chart by operador ¢ de controle para as
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médias das medidas de cada operador. Para o sistema seja
considerado adequado ¢ necessario que a maioria dos pontos
esteja fora dos limites de controle diferente do resultado
apresentado.

Resultado by amostra é um grafico seqiiencial, onde as
médias de cada peca sdo marcadas, evidenciando o valor
médio.

Resultado by operador ¢ um grafico onde todas as medidas
feitas no estudo sao plotadas, divididas por operador.Espera-se
que os operadores tenham médias iguais ou muito proximas.

Operador * amostra Interaction mostra uma possivel
interagdo existente entre o operador e a amostra.

3.2 Teste dimensional do passo

O teste dimensional do passo ¢ realizado para medir a
distancia da marca de uma fotocélula de um ponto a outro
com o equipamento paquimetro, conforme mostra a FiguralO.

O equipamento utilizado ¢ calibrado no periodo de 12
meses 0 que aumenta a confiabilidade dos resultados.

Figura 11 - Resultados do teste dimensional passo

Figura 10 - Bobina impressa, teste de passo

Passo

Bobina
Impressa

Fonte: Empresa (2018).

As amostras nao sdo destrutivas, assim foi utilizado o
plano cruzado. O mesmo procedimento realizado no teste de
resisténcia de selagem foi adotado para o teste dimensional de
passo. Neste estudo apenas serdo apresentados os resultados
do estudo. A tabela 2 apresenta os resultados dos testes

realizados.

Estudo de R&R - Repetitividade e Heprodutibilidade

Caracteristica Controlada:

Teste dimensional passo

Equipamento Ltilizado: PAGUIMETRO BIDMEMSIOMAL

Cadigo do Equipamento:P A-202

Fesponsavel pelo Estudo: Jéssica Maihara Munes Mbueno

Planilha de coleta de dados

Colaborador &

M* Amostras

i 2 i 3 4 ] E T g i | 0
PMedicie. |
M | 39 3 %_9.51 .E?E.?E. ..?E!?..‘.‘.?. ..?E!?..‘.‘.l. _3.%9_.%%_ ..E?E!?..‘.E'.. ..?E!?.E!?. ...‘.‘.'3!?..1.?.. 3972
3 Medicio 320,07} 32051} 320,29} 32041 32053} 32083} 32015 320,03} 399,94 399,62

Colaborador B 7 : 2 5 : 7 Mﬁ'ﬁ'"-:':'ﬂrgg 5 : z g : T
P 38910 31936 | 320,07 32037 32038 32067 32029 31837 399311 39904
ZMedido. | 3 1%_%5_ .E?.F!.?i ..?E!?.E!?. .E?EEE. ..?E!?.E?. .E?.F!.i?. __.%1%.?5 ..?.‘.?..‘%f ..... 3 ??..FJ. E?EEE.
2 Medicio 313,?‘35 32019 32[!,155 320,20 32[!,185 32047 EEIII,IIIEE 319,94 EEIEI,?EE 33345

Colabaradar - 3 5 5 3 Nﬁ.ﬂ.rl'!q:-gtrE.:as 5 5 T
EMediio. | 320,04 320411 32021 32047 3201 320571 32019 32008 40002 39970
..E.'..['.-:'!!E.'.'.:!!!?.-?!:;! ........................... 23849 320,23 32!]23 2042 EEEIEE 32067 32!2!15 220,05 4I:IIIIE:1 39976
a0 MledicSo 313.?3532&23 315.5?5 320,44 32!132532!134 EEDIIIEI 39,83 EEIEIE:T 39967

Os resultados foram inseridos no software Minitab®.
Observa-se, no grafico da Figurall, que ndo hd nenhum
resultado discrepante dos demais e baixa diferenga entre os
analistas.
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Verificada a discrepancia ou nao de itens, sera analisado
no software o Gage R&R. No estudo realizado sera utilizado
o método Xbar and R. A Figura 12 mostra a primeira saida do
software Minitab®:
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Figura 11 - Grafico para analisar resultados discrepantes,

teste dimensional passo

Verificagio se nio hi algum resultado muito discrepante dos denuis
Rezomenmy  MInos Bos

Gace mame:  GrecRBR- FA310 Taemnes:
Me:
L] 2 3 =
o | 1
—_—— 3
—— 3
=g
gt e e T Sl T
.i et sl [ —_ s
5 ] 3 i
2 - 0 s b
=
B Y i e - Hear
2n bt o ok | pone e g | aaes mmpy
[+

Fand varabk: Arpstra

Fonte: Os autores.

Figura 12 - Resultado do comando Gage R&R Study —

XBar/R, teste de passo

Gage R&R Study - XBar/R Method
Gage ReR for Resultado
Gage name: Teste de Passo

Reported by:

Tolerance:
Misc:

$Contribution
Source VarComp {of VarComp)
Tocral Gage RaR 0,024 0,00
Repeatability 0,013 0,00
Reproducikbilicy Q, 01O o,00
Fart-To-Part 634,223 100,00
Total Variatieon 634,247 100,00

Study Var %Study Var

Scurce StdDev (SD) (5,51 * 3D) (¥5V)
Tocrtal Gage RaR 0,1536 0,846 2,61
Repeatability 0,1148 0,632 0,46
Feproducibility Q,1021 0,562 2,41
Fart-To-Part 25,1838 138,763 100,00
Total Variation 25,1843 138,765 100,00
Humber of Distinct Categories = 231

Fonte: Os autores.

O valor Total Gage R&R ¢ de 0,61%, 0,46 ¢ devido a
repetibilidade e 0,41% devido a reprodutibilidade. O que
indica que ha uma variagdo muito pequena do operador (alta
reprodutibilidade) e também uma variagdo muito baixa do
equipamento (alta repetibilidade). O percentual total R & R de
tolerancia ¢ inferior a 10%, sendo de 0,61 %, o que demonstra
que ¢ uma técnica de medicao robusta e adequada.

O numero de categorias é igual a 231, conforme quadro 2,
o sistema de medicdo pode ser considerado aceitavel.

Mostra-se, na Figura 13, a representagdo grafica dos

resultados na segunda saida do Minitab®.
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Figura 13 - Resultado grafico do comando Gage R&R Study

(Crossed), teste de passo
Gage R&R (Xbar/R) for Resultado
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Fonte: Os autores. -

No grafico Components of Variation, nota-se que quase
toda variacdo do estudo ¢ devida ao componente peca-
a-peca (Part-to-Partl), sendo que a Repetibilidade ¢ a
Reprodutibilidade tém influéncia minima. O grafico R Chart
by operador contém apenas um ponto fora do limite de
controle, ja no grafico Xbar Chart by operador, a maioria
dos pontos esta fora dos limites de controle. Resultado by
operador tem médias muito proximas.

4 Conclusao

O trabalho, independente de resultados alcangados, atingiu
o objetivo primordial, estudar e aplicar de forma estruturada
a ferramenta Gage R&R. Os resultados do estudo reforgaram
a importancia de se conhecer o sistema de medi¢do onde as
variagdes encontradas como no teste de resisténcia de selagem
podem trazer o risco de classificar produto bom como ruim ou
ao contrario.

Deste modo ¢ recomendavel que o estudo seja executado
antes do instrumento entrar em uso pela primeira vez e/ou
quando houver mudanga nos funciondrios da produgdo que
usem os instrumentos de medigao.

Estudo Gage R&R na etapa medir do DMAIC ajuda
na confiabilidade dos dados, se os mesmos sdo confiaveis
permiti, deste modo, que a empresa passe para as proximas
etapas do DMAIC com a certeza que agdes tomadas estardo
mais proximo da resolugdo da causa raiz do problema.

Esta ferramenta complementa os esforgos de melhoria
continua que estd sendo realizada em instalacdes de
manufatura de hoje.
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