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RESUMO

O projeto robusto pode ser entendido como uma nova abordagem da qualidade voltada
para um projeto do produto ou processo. Neste trabalho foi buscado um método de anélise
e implementagdo do método de Taguchi na Equipe Pato BAJA, visto que a equipe no ano de
2020 desenvolverd um novo protdtipo. Dado isso, foi buscado a célula de freio para a
elaboracdo de um método de testes aonde seria coletado dados sobre a desaceleragdo do
protétipo em trés diferentes terrenos, apds o planejamento e execugdo do experimento, os
dados serdo analisados estatisticamente e seus resultados serdo utilizados pela equipe
durante a apresentacdao de projetos nas competi¢cBes. Para que os resultados sejam
considerados pertinentes e ndo prejudiciais a saude do piloto, o valor de desaceleragdo a
qual o mesmo deve ser submetido deve ser de 12 m/s?

PALAVRAS-CHAVE: Projeto Robusto. Método de Taguchi. Desenvolvimento de produtos.
ABSTRACT

O projeto robusto pode ser entendido como uma nova abordagem da qualidade voltada
para um projeto do produto ou processo. Neste trabalho foi buscado um método de anélise
e implementacdo do método de Taguchi na Equipe Pato BAJA, visto que a equipe no ano de
2020 desenvolverd um novo protdétipo. Dado isso, foi buscado a célula de freio para a
elaboracdo de um método de testes aonde seria coletado dados sobre a desaceleragdo do
protétipo em trés diferentes terrenos, apds o planejamento e execugdo do experimento, os
dados serdo analisados estatisticamente e seus resultados serdo utilizados pela equipe
durante a apresentacdo de projetos nas competi¢cBes. Para que os resultados sejam
considerados pertinentes e ndo prejudiciais a saude do piloto, o valor de desaceleragdo a
qual o mesmo deve ser submetido deve ser de 12 m/s?.

KEYWORDS: Robust project. Taguchi’s method. Product developmentt.
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INTRODUGAO

Segundo Kiatcharoenpol e Vichiraprasert (2019), método Taguchi é um
instrumento muito eficiente para resolver problemas estatisticos de qualidade.
Pode melhorar o desempenho do produto, processo, projeto e sistema nas
empresas de manufatura, com uma redugdo significativa nos tempos e nos custos
experimentais usando uma matriz ortogonal. Esse método também combina o
design experimental e o conceito de funcdo de perda de qualidade, que tem sido
utilizado para executar projetos robustos de processos e produtos para resolver
problemas muito complexos relacionados a qualidade na fabricacao.

O método Taguchi ou Projeto Robusto pode ser entendido como uma nova
abordagem da qualidade voltada para o projeto do produto e do processo. Esta
abordagem foi desenvolvida pelo Prof. Taguchi e por ele denominada de controle
de qualidade off-line(TAGUCHI, 1994).

Ele engloba o conjunto de técnicas propostas para atingir este objetivo de um
Projeto Robusto, as quais incluem a otimizacdo pela funcdo perda e projetos de
experimentos fatoriais com matrizes ortogonais. E preciso frisar também que o
método Taguchi foi desenvolvido com uma grande preocupacdo de facilitar sua
aplicacdo pratica, o que Ihe rendeu grande fama entre as empresas e profissionais,
principalmente japoneses, e, por outro lado muitas criticas de especialistas em
estatistica(TAGUCHI, 1994).

Esse Projeto tem como principal proposta e objetivo desenvolver habilidades
em graduandos de todos os cursos do campus, sendo elas: estimular trabalho em
equipe, espirito de lideranca, projetos/desenvolvimento de componentes
mecanicos, desenvolvimentos organizacionais e de gestdo de projetos, resolucdo
de problemas, trabalhar com prazos e qualidades e entre outros. Possibilitando o
desenvolvimento de aptidGes praticas que na maioria das vezes que nao seriam
possiveis dentro de sala de aula, preparando e iniciando os alunos ao mercado de
trabalho.

METODOLOGIA

Para investigar o tema adotou-se o processo estruturado denominado
ProKnow-C (Knowledge Development Process — Constructivist) proposto por
Ensslin et al.,(2010) que inicia pelo interesse do pesquisador sobre um referido
tema, buscando o conhecimento cientifico, com delimitacdes e restricdes
intrinsecas ao contexto.

Esse procedimento foi usado para a conducdo da selecao de um portfélio
bibliografico de artigos com reconhecimento cientifico comprovado sobre o tema
da pesquisa, bem como para analise bibliométrica e andlise de conteudo Ensslin,
et al, (2011); Bortoluzzi et al, (2011). Este procedimento estruturado busca gerar
conhecimento no pesquisador, com fins a orientar suas a¢des no processo de
investigacdo do tema da pesquisa por meio de um instrumento de pesquisa com
validacdo cientifica (Oliveira Lacerda, De, Ensslin e Ensslin, 2012).Adicionalmente,
a explicitacdo das caracteristicas das publicacdes, a andlise critica dessas
publicacGes e as possiveis indaga¢des que podem ser investigadas constituem-se
como contribuicGes a academia (Bortoluzzi, et al., 2011). A metodologia Proknow-
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C, consiste em trés macro-etapas: (i) selecdo de um portfélio bibliografico; (ii)
andlise bibliométrica; e (iii) analise sistémica (Ensslin et al., 2010).

O estudo de caso é uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada nas
ciéncias biomédicas e sociais. Consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento,
tarefa praticamente impossivel mediante outros delineamentos ja
considerados.(GIL, 2002).

Dado que a autora desse trabalho faz parte da unidade de analise do estudo
de caso, a pesquisa ainda pode ser enquadrada como observacdo participante, a
gual pode ser conceituada como o processo no qual um investigador estabelece
um relacionamento multilateral e de prazo relativamente longo com uma
associacdo humana na sua situacdo natural com o propdsito de desenvolver um
entendimento cientifico daquele grupo.

Para esse estudo foi escolhido a Equipe Pato BAJA, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Pato Branco, mais precisamente a célula
de freio.

A Equipe Equipe utiliza o método PDCA (Plan — Planejar; Do - Executar, Check
- Controlar, Action - Auar), visto que o mesmo tem se destacado no ambiente
organizacional como um método gerencial para melhoria de processos e solugdes
de problemas, sendo a base da melhoria continua, podendo ser utilizado em
qualquer tipo de organizacdo, seja ela em uma empresa privada, uma organizagao
sem fins lucrativos ou em um setor publico. Segundo Vieira Filho (2010,p.24) o
PDCA é um método que gerencia as tomadas de decisdes de forma a melhorar
atividades de uma organizacdo sendo, também, muito explorado na busca da
melhoria da performance. Isso faz com que o PDCA seja muito importante e
contribua significativamente para a obtencdo de melhores resultados. Deste
modo, através do gerenciamento dos processos, é possivel identificar e melhorar
o desempenho quando este ndo satisfaz os objetivos estabelecidos. Assim, a
gestdo de processos, com a utilizagdo do método PDCA vem sendo cada vez mais
importante para atingir a exceléncia operacional e a continuidade dos esforgos de
melhoria, a partir da elimina¢do de ndo conformidades, além de fomentar nas
organizagdes uma cultura voltada a eliminagdo de falhas e busca por resultados
cada vez melhores.

O método PDCA aplicado a célula de freio iniciou-se com diagrama de causa e
efeito, localizando os principais problemas do subsistema e suas origens foi
constatado que um dos pontos criticos é o peso para acionar o pedal de freio e
também a forma brusca que o carro desacelera. Foi empregada entdo a
metodologia 5W2H como forma de construir um planejamento estratégico para a
solucdo do problema, resultado na necessidade de avaliar novos métodos de
fabricacdo e projeto para otimizar os esforcos e atingir uma das metas
estabelecidas para a temporada.

A estatistica é bastante requisitada em situacGes nas quais existe uma grande
quantidade de informacgdo para ser analisada. No entanto, € no momento do
planejamento de um experimento que as atividades estatisticas se destacam. E
nessa hora que é feita a coleta dos dados e qualquer erro de planejamento pode
levar a conclusGes equivocadas na etapa final de analise dos dados. (BARROS NETO
et al., 2010).

Péagina | 3



£ gg 509 X Seminario de Extens&o e Inovagao
\ XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica
S I CI TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR b8 LM

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

Experimentos planejados baseados na estatistica favorecem o
desenvolvimento do processo experimental e, auxiliados pelas técnicas estatisticas
durante a coleta e analise de dados, resultam na objetividade cientifica em prol da
resolucdo do problema.(Montgomery e Runger, 1994).

Uma técnica estatistica do planejamento de experimentos é o Projeto
Robusto, o qual fornece um modo de identificar os fatores significativos de um
processo com um numero reduzido de experimentos.

A Metodologia do Projeto Robusto foi desenvolvida pelo engenheiro japonés
Genichi Taguchi e introduzida em grandes empresas norte-americanas na década
de 1980.(Montgomery e Runger, 1994).

O fundamento do projeto robusto é a minimizacdo da variabilidade dos
produtos e processos com o objetivo de melhorar a qualidade e a confiabilidade
dos mesmos. A metodologia desenvolvida por Taguchi utiliza-se do delineamento
de experimentos para determinar uma configuracdo ideal dos parametros do
processo, assim como para analisar as interacGes existentes entre os fatores
controlaveis.(Lai, Chang e Chang, 2005).

O projeto robusto tem como principal vantagem a obtencao de resultados em
tempo e custo reduzidos quando comparados a outras técnicas
estatisticas.(Muhammad et al., 2013).

Conforme a metodologia de Taguchi, as varidveis ndo controldveis sdo
chamadas de fatores ruidos(Kim, et al., 2004). Esses fatores representam qualquer
coisa que seja responsdvel por causar interferéncias no desempenho de uma
caracteristica funcional de um produto. Segundo Arvidsson e Gremyr, 2008, o
ruido nada mais é que uma fonte de variacdo que desvia um parametro
responsavel pela caracteristica de qualidade do valor-alvo e induz a perda. O nivel
mais indicado para um parametro ou a combinagdo entre eles é estabelecido
segundo a redugdo dos ruidos de uma caracteristica funcional do produto.

Nas duas dreas que o controle da engenharia de qualidade atua, fora da linha
de producgdo (off- line quality control) e dentro da linha de produgdo (on-line
quality control), é possivel detectar ruidos. As diferentes fontes pelas quais um
ruido pode ser detectado tornaram apropriada a categorizacdao dos mesmos da
seguinte maneira (Arvidsson e Gremyr, 2008): Ruidos internos, Ruidos internos e
Ruidos de Unidade para Unidade.

Os ruidos externos s3ao os fatores que causam variagdo e tém origem
ambiental, que vém de fora e afetam o produto. Por exemplo, temperatura,
umidade, pressdo, tempo e até mesmo individuos.

Os ruidos internos sdo responsaveis pela variabilidade que ocorre no interior
do produto. Sdo as mudangas internas do produto ou processo resultado da
deterioracao do seu desempenho. A corrente de uma bateria e a quilometragem
de um carro sdo exemplos de ruidos internos. Tanto os ruidos externos quanto os
ruidos internos sdo detectados apenas pelo controle de qualidade, fora da linha de
producao.

Os ruidos chamados de unidade para unidade sdo resultado da incapacidade
de um processo de fabricacdo produzir unidades idénticas. Matéria-prima de um
produto e processos sem padronizacdo sdao as maiores fontes desse tipo de ruido.
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No caso dos ruidos de unidade para unidade, podem ser detectados pelo controle
de qualidade off-line e on-line.

Em beneficio do melhor desempenho do experimento, é importante classificar
os fatores de maneira apropriada. Esses fatores podem ser divididos em cinco
grupos. (Mori, 1990, p.91).

a) Fatores de controle: S3o fatores dos quais é possivel estabelecer os niveis
e manté-los. Por exemplo: Elementos de um circuito elétrico;

b) Fatores indicativos: Sdo fatores aos quais se pode atribuir niveis. No
entanto, os niveis mais altos ndo fazem sentido se aplicados no
experimento. Por exemplo: diferenca da condicao de uso de um produto;

c) Fatores de bloco: Sao fatores aos quais se pode atribuir niveis, mas para
0s quais ndo existe comprovacdo técnica para que sejam aplicados os
niveis mais altos. Esses fatores sdo classificados para evitar que os efeitos
deles se confundam com os efeitos dos fatores de controle. Por exemplo:
magquinario e lotes novos;

d) Fatores suplementares: Fatores utilizados somente para registrar as
condicBes experimentais e ambientais.

e) Fatores ruidos: S3o os fatores para os quais os valores ndo podem ser
determinados nem mantidos. Eles influenciam nos resultados do
experimento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a competi¢cdo BAJA SAE etapa Nacional, a desaceleragdo do protétipo
Atlas da Equipe Pato BAJA foi considerada muito brusca pelos juizes que a
avaliaram. DesaceleragGes muito bruscas podem causar danos ao piloto, pois
apesar de o corpo permanecer parado por conta do cinto de seguranca, os 6rgaos
internos mantém a mesma velocidade. Como estes ndo estdo totalmente presos,
eles colidem violentamente contra ossos, musculos e pele, podendo causar
rompimento de estruturas como figado e bago e até hemorragias internas, casos
qgue seriam passiveis de cirurgias de emergéncia. A partir desta problematica,
tornou-se necessario o desenvolvimento de um novo método de validacdo dos
dados de frenagem da equipe, visando uma maior seguranca do piloto e uma maior
precisdo da aproximacao dos dados virtuais, obtidos por meio de simula¢ées, dos
reais, obtidos em testes.

Entdo a partir de leituras, deu-se o desenvolvimento de uma norma de
frenagem aplicada a veiculos off-road tipo mini BAJA em geral, em especial ao
prototipo da Equipe Pato BAJA.

A Norma de Ensaio foi inspirada na NBR ISSO 3450 e foi adaptada a Protdtipos
off-road tipo mini BAJA SAE, e a mesma diz que:

a) Distancia de parada: é a distancia percorrida pelo protétipo do ponto no
curso de teste no qual o sistema de freio comega a atuar (piloto pisa no pedal) ao
ponto onde o protétipo estd completamente imdvel (expressa em metros (m)).

b) Desaceleragdo (a): Relagdo de mudanca da velocidade do protétipo do
instante em que o sistema de freio comeca a atuar até a parada completa (expressa
em metros por segundo ao quadrado (m/s?)).
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v
a=— 1
o (1)
Onde:

v: velocidade do protétipo imediatamente anterior a ativacdo do sistema de
freio (m/s)

s: distancia de parada (m).

Para que o teste tenha eficdcia, todos os parametros relacionados ao sistema
de freio devem estar em conformidade com a SAE (ser hidraulico, acionado por um
Unico pé, atuar diretamente no cilindro mestre por conexdo rigida, ser capaz de
travar as quatro rodas do veiculo e ter dois circuitos independentes) e estar
funcionando corretamente. O teste deve ter a confiabilidade mais proxima
possivel de 100% e ser repetido para cada distancia e condi¢do de solo no minimo
10 vezes.

O teste de obtencdo de dados deve ser feito em trés tipos de solo sendo eles:
grama, asfalto e terra, o carro deverd possuir um sistema eu seja acionado quando
o piloto pisa no freio e parado quando o carro parar completamente, assim, com
uma trena ou uma estacao total a distancia deverd ser medida, para entdo uma
analise computacional de dados.

CONCLUSOES

Devido a situacdo atual, onde a pandemia da COVID-19 suspendeu as
atividades presenciais, a Equipe esta trabalhando remotamente e ndo se pode
concluir os testes devido a ndo fabricacdo do protétipo.

Apds o retorno das atividades presenciais, os testes serdo feitos e os
resultados analisados estatisticamente para validacao do teste e uso da equipe
para apresentacdo de banners na competigdo.

Os resultados esperados, para os testes em todos os tipos de solos, estando
dentro do valor seguro de desaceleracdo ao qual um ser humano pode ser
submetido é de 12,5m/s?, sendo esse o valor que ndo causara danos ao piloto do
protétipo.
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