DOE

METODOLOGIA TAGUCHI

NOS ANOS 80 TAGUCHI DESENVOLVEU UMA FILOSOF A QUE
INTRODUZ A PLANIFICACAO EXPERIMENTAL PARA:

# PLANIFICAR PRODUTOS OU PROCESSOS DE TAL MODO QUE
SEJAM ROBUSTOSEM RELACAO AS CONDICOES AMBIENTAIS.

# PLANIFICAR/ DESENVOLVER PRODUTOS QUE SEJAM
ROBUSTOSEM RELACAO A VARIACOES DOS COMPONENTES,

# MINIMIZAR VARIACOES A VOLTA DE UM DETERMINADO
VALOR REQUERIDO.
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TAGUCHI CONSIDERA A EXISTENCIA DE TRESFASESNO
DESENVOLVIMENTO DE UM PRODUTO OU DE UM PROCESSO:
PLANIFICACAO DO SISTEMA;
PLANIFICACAO DOSPARAMETROS;
PLANIFICACAO DE TOLERANCIAS.

X NA PLANIFICACAO DO SISTEMA O ENGENHEIRO USA
PRINCIPIOS CIENTIFICOS OU DE ENGENHARIA PARA
DETERMINAR UMA CONFIGURACAO BASICA.

Xt NA PLANIFICACAO DOS PARAMETROSSAO DETERMINADOS
OS VALORES ESPECIFICOS DOS PARAMETROS.

xt NA PLANIFICACAO DE TOLERANCIAS ESTUDAM-SE AS
TOLERANCIAS PERMITIDAS PARA OS VARIOS FACTORES.
DEVEM SER DETECTADOS OS COMPONENTES QUE SAO MAIS
SENSIVEIS E QUAIS OS QUE PODEM SER USADOS COM UMA
TOLERANCIA GRANDE.
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UMA COMPONENTE CHAVE DA FILOSOFIA TAGUCHI EA
REDUCAO DA VARIABILIDADE EM TORNO DO VALOR
NOMINAL PARA CADA PRODUTO OU PROCESSO.

A BASE FUNDAMENTAL E A DEFINICAO DA FUNCAO PERDA QUE
SE REFERE AOS CUSTOS EM QUE A SOCIEDADE INCORRE
QUANDO O CONSUMIDOR USA UM PRODUTO CUJA QUALIDADE E
DIFERENTE DO VALOR NOMINAL.

FUNCAO PERDA - TEM COMO OBJECTIVO DETERMINAR
QUANTITATIVAMENTE A PERDA DE
QUALIDADE DEVIDO A VARIACOES
FUNCIONAIS:

Ly) =k -m)°

L (y) - PERDA EM DINHEIRO POR UNIDADE DE PRODUTO QUANDO
AS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE SAO IGUAISA y

k - CONSTANTE DE PROPORCIONALIDADE
y - VALOR DA VARIAVEL RELACIONADA COM A QUALIDADE DO
PRODUTO
m- VALOR NOMINAL (META) DEy
(y-m) - TOLERANCIA
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FUNCAO PERDA QUANDO EXISTEM p VAL ORES PARA UMA
DADA VARIAVEL:

— 2
Ly) = k[& + [y - m)’]
& - VARIANCIA DOS p VALORES

Y - MEDIA DOS p VALORES

PODE DIMINUIR-SE A FUNCAO PERDA DIMINUINDO & E/OU
DIMINUINDO A TOLERANCIA

COMPARACAO DE PROCESSOS COM BASE NA FUNCAO PERDA
MSD = [sz + (y - m)zl

O PROCESSO QUE TIVER O VALOR MAISBAIXODEMSD EO
MELHOR.
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COMPARACAO ENTRE OSMETODOS TAGUCHI E RSM

RSM TAGUCHI
METODOLOGIA | ¢ ESTRITAMENTE ESTATISTICA | ®* DESENVOLVIMENTO DE
* ADMITE INICIALMENTE QUE METODOS DE CUSTO
ASVARIAVEISSAO IGUAIS
OBJECTIVOS | ¢ IDENTIFICAR O MODELO * OBTER A COMBINACAO
OPTIMA DOS
PARAMETROS
ATITUDE * DETECTAR AS CAUSAS QUE * SUPRIMIR O IMPACTO

PROVOCAM DESVIOS EM
RELACAO AS CONDICOES
OPTIMAS DESEJADAS

DAS CAUSAS

M. G. Bernardo Gil
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EXEMPLOT1

O potencia dum leitor digital de temperaturas devera ser de 120 Volt.
Sabendo que o custo médio de reparacao destes aparelhos quando o
potencial sai forada gamade 120 + 10 Volt € de 50 contos.
Determinar:

a) A constante da fungdo perda.

b) O valor da perda, se um aparelho for vendido
com um potencia de 115 Voalt.

c) A tolerancia da producéo, se o custo de recalibracéo
antes do aparelho sair dafabricafor de 4.500$00.

Resolucéo:
8 Ly)=k(y-m?
Toleréncia: (y - m) =10 Volt
50.000$00 = k (10)°
k =500$00/ Volt

b)  L(y)=7500 (115 - 120)? = 12.500$00

c)  4.500$00 = 500 (y - m)?
(y-m?=9 b 120+ 3Volt

M. G. Bernardo Gil 115



EXEMPLO T2

DOE

Em 4 fébricas que produzem acido fosforico tiraram-se 12 amostras.

A cada amostrafoi efectuada uma andlise de densidade a 20 °C,

obtendo-se os valores da tabela seguinte.

O valor nominal é1,16 g cm®,

Qual das fabricas produz o produto mais uniforme?

r./gem? r,/gem?® rs/gem? r./ gem?
1 1.12 1.13 1.13 1.14
2 1.15 1.15 1.13 1.16
3 1.17 1.16 1.13 1.14
4 1.13 1.14 1.13 1.15
5 1.15 1.15 1.14 1.14
6 1.17 1.16 1.14 1.15
7 1.13 1.14 1.12 1.16
8 1.16 1.15 1.15 1.15
9 1.15 1.16 1.12 1.16
10 1.14 1.14 1.13 1.14
11 1.16 1.15 1.12 1.16
12 1.18 1.13 1.14 1.15
Resolucéo
r ls s s
y 1.151 1.147 1.132 1.150
g 3.35x10™ 1.15x10™ 8.79x10° 7.273x10°
S 1.83x10° 1.073x10° 0.9374x10° | 0.8528x10°
MSD 4.16x10™ 2.84x10™ 8.72x10™ 1.73x10™

M. G. Bernardo Gil

O melhor processo € concretizado pelafabrica 4.
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EXEMPLO T3

Uma companhia produtora de azulejos comprou um forno em forma de tunel
cujo custo foi de 320 mil contos. O forno mede 80 m de comprimento.
Quando o forno foi instalado verificou-se que os azulg os tinham variagcoes
nas dimensdes. mais de 50 % dos azulgjos das fil as exteriores estavam fora
das especificagoes.

Depois de uma andlise ao processo, detectou-se que a razéo paratal facto
dependia dos gradientes de temperatura no forno.

O problema poderia ser resolvido reprojectando o forno, o que custariamais
80 mil contos. Esta hipotese foi abandonada.

A companhia efectou 0 experiéncias parainvestigar os efeitos de alguns
factores que poderiam afectar o processo de cozimento e implicitamente as
dimensdes dos azul g os.

Processo de fabricagdo dos azulejos:

MATERIA PRIMA i
TRITURACAO MOLDAGEM COZIMENTO 1
(Cauline) MISTURA
COZDMENTO I VIDRAGEM

M. G. Bernardo Gil 117



DOE

FACTORES DE CONTROLE E SEUSNIVEIS

FACTORES NIVEIS
A - Quantidade de caulino Al-5% (novo)
A2 - 1% (existente)
B - Granulometria B1 - Grosso (novo)
B2 - Fino (existente)
C - Quantidade de aglutinante C1 - 43 % (novo)
C2 - 53 % (existente)
D - Tipo de aglutinante D1 - Combinacdo existente
D2 - Nova combinagéo
E - Carga de matéria prima E1 - 1.300 kg (nova)
E2 - 1.200 kg (existente)
F - Quantidade de desperdicio F1- 0% (novo)
F2 - 4 % (existente)
G - Quantidade de feldspato G1- 0% (novo)
G2 - 5% (existente)

ARRANJO ORTOGONAL

Lg (2 N° de
ABCDEFG A B C D E F G dedtu
1234567 0S0S

1 1111111 5 G 43 E 1300 0 O 16
2 1112222 5 G 43 N 1200 4 5 17
3 1221122 5 F 53 E 1300 4 5 12
4 1222211 5 F 53 N 1200 0 O 6
5 2121212 1 G 53 E 1200 0 5 6
6 2122121 1 G 53 N 1300 4 O 63
7 2211221 1 F 43 E 1200 4 O 42
8 2212112 1 F 43 N 1300 0 5 26

Andlise de resultados utilizando a tabela de respostas
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N° total % de
defeituosos defeituosos

Al 16+17+12+6=51 51/4=12.75*
A2 6+68+42+26=142 142/4=35.5
Bl 16+17+6+68=107 107/4=26.75
B2 12+6+42+26=86 21.5*
C1 16+17+42+26=101 25.25
C2 6+68+12+6=92 23.0*
D1 16+6+12+42=76 19.0*
D2 17+68+6+26=117 29.25
El 16+68+12+26=122 30.5
B2 6+17+42+6=71 17.75*
F1 16+6+26+6=54 13.5*
F2 17+68+42+12=139 34.75
Gl 16+68+42+6=132 33.0
G2 6+17+12+26=61 15.25*

COMPARAM-SE OSNIVEISA1 COM A2; A1 E MELHOR QUE A2.

E C1 E NAO C2, PORQUE SE POUPA NO AGLUTINANTEE A
PERCENTAGEM DE DEFEITUOSOS NAO SE ALTERA MUITO.

M. G. Bernardo Gil

IDEM PARA B; C.; D; E; F, G.

Al; B2; C1; D1; E2; F1; G2

A COMBINACAO ESCOLHIDA FOI:
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