UREN GBS
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APENDICE A - Sintese Funcional: Anilise funcional da bancada para ensaios de fadiga.

ANALISE FUNCIONAL - PROJETO FADIGA

ENERGIA
\ ENERGIA DISSIPADA
»
CORPO DE REALIZAR ENSAIO DE L RELATORIOS
FADIGA
>
\_ Yy, CORPO DE PROVA
ROMPIDO
INFORMAGOES
Dispositivo Dispositivo
de ajuste de de ajuste de
ENERGIA frequéncia forca CORPO DE PROVA
A A ENERGIA ROMPIDO
Corpo de prova

fixado
> > ENERGIA DISSIPADA

R —» Corpo de prova Fixado EMITIR RELATORIOS <
— .| AJUSTAR PARAMETROS o de prova Fix —> A RELATORIOS

———>» Parametros Ajustados

. ‘ A ENERGIA DISSIPADA
) RELATORIO DOS INFORMAGOES
INFORMAGOES , AJUSTE INICIAIS Gontrole (n® ciclos,
Y Di i Controle x parametros,
Dispositivo Ispositivo ENERGIA amplitude temperatura etc)
de ajuste de
ENERGIA de seguranga ; yy
\—V | » ENERGIADISSIPADA Corpﬁx‘izgrova > ENERGIA DISSIPADA
FIXAR CORPO DE Corpo de prova APLICAR CICLOS DE
1. ——> -~
PROVA fixado - FLEXAO > CORPO DE PROVA ROMPIDO
. ¢ Relatorio das o .
INFORMACOES - A condicdes iniciais RELATORIO PARCIAL
Dispositivo de
trole d X v v
_V_ Velocidade PARAMETROS Tomitor de Sontros
d: seguranca \ 2 AJUSTADOS temperatura de
Dispositivo - —
de controle Dispositivo \ 4
L— Corpo de prova de forca de Dispositivo de
Seguranca de

ciclos



APENDICE B — Matriz da casa da qualidade (QFD), primeiro desdobramento.
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VAV,
0 No ha relacionamento
1 Fraco relacionamento
3 | Medio relacionamento v
5 Forte relacionamento
&) @
© \/
/ ©
V. © ©
@  Fortemente Positivo [ S & O
@ Positivo (o} YAY/ &
. \/
¥V Negativo v \/ X7 XX®
V  Fortemente negativo(conflito) v VV &) O 7
Q)
© v 9
© O,
© O 9
® D % Avaliagdo entre
V. @ \2.© método atual e
concepgao
\/ oXe, XY, 9 © proposta
©) v @Xe v \7
@XvXoxexeXe VXXV XOXK XoXere
2 B g
£ S
B 7 s 2l 2 2 Pior  Melh
g 7 = @ u 3 3 ol 2l 2 & ior elhor
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HHEHEHEHE HEIFEHERE Elz| 2| 3| 2| 5| ¢] €]l 2] 2| 8| E| 8| 2 5
2182|8122 gl 2| 2| &f & 8| =| 2] °) =) 8) 2| 2| 5| & 2| £f ef 2| £| & | %
S ME R EEEE HEIEIREE HEIFHEHHEEHERE b
3 ° =1 e 5 B e O e wl ol €] 2] 2] 2| 2] Bl =] 2 5
P 7] o1z 2| & = o a elz| | 5|l e % =
8 a = S = < 3 = P B a
£ Maior Menor = i w
5 h
E =
N Reand | > l—| |- > | Pl
NECESSIDADES —1 1| | [ e [ le—| e [— 1| 2| 3| 4| s
[APRESENTAR RELATORIOS PADRONIZADOS 1lojo]o 1l1]5]of1]ofo ofojoft]sjofjojofsjoft 1
g FACIL PREPARAGAO(SETUP REDUZIDO) 511 ojojpt1jojojt1jsptjojojsptjojojojo 5]ojojojo 0
- r
e FLEXIBILIDADE DOS PARAMET. DE ENSAIOS AERERERE ofs 155 of1jojojojofstfjojoftft]o]1 4
g .l
s PERMITA O ACOMPANHAMENTO DO ENSAIO 1{ojofofaf1fjof1fo]ojo]o 1ottt jojolsfsjoft1]1]1 3
[PERMITIR O MONITORAMENTO DO ENSAIO 5 ofofo ofs|s|s|ofjofsf1fofjof1]s5]o]r . sl1]115]1 5
2 g §§ (OPERAR SEGUNDO AS NORMAS DE SEGURANGA slojof1]ofo ofojojof1]o]s 1ojoftf1]of1]1 1 5
e BAIXO CUSTO DE MANUTENGAO 5100 ojojojt1j1jojo i 0 ojojojogpt1jojsjo 5 3
o —
5
3 0 CUSTO MAXIMO SEJA R$ 5000000 5101 s 1 5 1]5]1 1 1 0 5 5
g & |COMPONENTES DE FACIL FABRICAGAO s5|lofl1]ols]o of1f1fofofof1 oft1]ofof1f1]1]o 1 4
is
5
E g POSSUA MENOR N° E VARIEDADE DE PEGAS 5|5 1l1]s|sf1jof1]1]1]1]5 e I E IR R s G| & 3
L8 [SEJA DE FACIL DESMONTAGEM SRS IR RS oAl 0 [EM8) O of1]1 i 0 0 |ERIEG IR RIS RalEad] 0 2
o
2 —
S
& QUE AS PEGAS SEJAM RESISTENTES A ATAQUES QUIMICOS 1ojoftjojofjojofrftjojojojojojojo]jofofjo]ofo 5|0 2
S —
2
E] [ TER VIDA UTIL ELEVADA 51511]0 l>1 ojJojs ojoj1jojft of1jojojoj1 5 4
I ? REALIZAR ENSAIOS EM GRANDE VARIEDADES DE MATERIAIS 1o rlsttlelslspi1jojojo]ofs)a]oloftfr]o]o 3
=
gy 1
& g (GERE PATENTES 1jojojojofrjofsjt1jojojojofjtsjojofjtjojojojojoptajojojt1jo 1
REALIZE ENSAIOS NORMALIZADOS EM PLASTICOS 1jojof1}1 55|55 1]1|5]0jojojof1 ojojofofs 5
c —
@
e [TENHA BAIXO CONSUMO DE ENERGIA 1jt1jojojrjptrjojojojojoptgtjtrjojoptysptptrjojojtjtjojtjo 2
3
3 —
MINIMIZAR IMPACTO AMBIENTAL 1joj1jofprjtjtrjojojojojoptajojrjojsjrjrjojoptjojtjo 2
= PERMITA MENOR TEMPO DE MONTAGEM s5|s5jofoft1jt1]jo]o]o 0 oftftjojoftjt1]o 0 2
= —
o
S TENHA PESO REDUZIDO 110 s5joj1jojojojojojojoj1 ofj1jojofojojojojojop1jo 2
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Unidades |
Valor estimado do grau de importancia (soma ponderada) 1
Classificago por ordem de prioridade (> val, > priori) |

REQUISITOS :

VALORES :
MENOR E MAIOR

ORDENADOS :

mais importantes - rebaixar?
médios - promover ou rebaixar?
menos importantes - dividas

Andlise Classificagao

Analisar os valores extremos, da
escala de prioridades.

Obs: Os n° acima foram
exemplos para TESTAR funges!

CLASSIFICACAO DE GRAU DE IMPORTANCIA DOS REQUISITOS

TABELA DE
13 14]

1| 2| 3] 4 s| e 7] 8 of 1of 11 12
252| 120] 100] 63| 103] 152] 130 so] 181] 131] 106] so| 6] 1

12] 197] 118]

2] o] s =2 s 5 oe] 100] 103] 03 2] 197] 75

= ol ol ] o] ] 1 4
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APENDICE C - Matriz Morfolé gica da Bancada para Ensaios de Fadiga.

MATRIZ MORFOLOGICA

Funcao Sub-sistema Solugéo 1 Solugao 2 Solugéo 3 Solugéo 4 Solugdo 5 Solugao 6 Solugéo 7
DISPOSITIVO DE :Lﬂ
ACIONAMENTO
-
manual pedaleira botao ~
(mecanico) botéo elétrico hidraulica hidraulico alavanca
Py
PRy
&1/
DISPOSITIVO DE >~ W
A b=
FIXAGAO 2 . i - “ %
garra com
parafuso- rasgo em CP | mov
garra mandril cunha porca tipo castelo | para desloc. |horizontal
DISPOSITIVO DE ‘ ns\a
i CONTROLE DE (2] B,
Ll OO o . ]
g VELOCIDADE Q3T < W’ &1 7) ] " | engrenagens
x » dispositivo t < | + parafuso
8 engrenagens | motor de passo | manual hidraulico valvulas sem fim
a
bl
o e
R
o DISPOSITIVO DE ¥ax
A CONTROLE DE FORGA
e PARA FIXAGAO [ -
5 mola -
sensor - dinamémetr |deslocament
torquimetro | straingauge o o
movimentacao do dispositivo de fixagao movimentacao da parte motora
DISPOSITIVO DE =
POSICIONAMENTO DO | .
CORPO DE PROVA /’; 4
barramento cremalheira barramento |eng e sem cremalheira e
manual e sem fim manual fim sem fim
153
DISPOSITIVO DE @ ‘
o ]
SEGURANGA €| | .
sensor de
il toque - fim
trava porta capela de curso sem controle
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SOYLINYIVC ¥visnrvy

DISPOSITIVO DE
AJUSTE DE
AMPLITUDE

<=

garra
manipuladora

servo motor

biela
+ manivela com
escala

DISPOSITIVO DE
AJUSTE DE
FORGA/sensor

garra
hidralica

el

torquimetro

mola -
dinamémetro

\

manual com
mola

manual

com
straingauge

amortecimento
eletrénico

DISPOSITIVO DE

SEGURANCA [
sensor - sensor de toque -

foto sensor capacitivo fim de curso

DISPOSITIVO i Jj—

PARA | ‘ e

VISUALIZAR ?_ { >

RELATORIO { ______ : -
monitor + papel

software

milimetrado

tv + camera

IHM
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DISPOSITIVO
PARA
CONTROLE DE
TENSAO
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Controle por pc

icionamento

Controle por

litude
)

iggjiil

barramento
manual

eng e sem fim

cremalheira e sem fim

§

sistema de molas
concentricas

amortecedor
eletrénico
circuitoRLC

DISPOSITIVO
PARA
CONTROLE DE
VELOCIDADE
CONTINUA

encoder

motor de passo

servo motor

sistema
hidraulico

DISPOSITIVO
PARA
MONITORAR
TEMPERATUR
A

£y

b~

termopar

~

.

.~
termémetro de
mercurio

PNy

resistor

DISPOSITIVO
PARA
CONTAGEM DE
CicLos

3

encoder

odémetro

’n

contador

DISPOSITIVO

DE
SEGURANGA

foto sensor

camara

sensor capacitivo

chave final de
curso

olho humano

porta com
sensor de
abertura

DISPOSITIVO
PARA
APRESENTAR
RELATORIO
FINAL

IHM (interface homem
aquina)

internet

SORIQLYTIY HILINT

DISPOSITIVO
PARA GERAR
RELATORIO
FINAL

—

impressora
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APENDICE D - Instrumento de Pesquisa (Questiondrio Orientado).

Este instrumento tem como finalidade avaliar o uso das ferramentas (DIP)
aplicadas no projeto de uma bancada para ensaios de fadiga em materiais pldsticos e
levantar alguns aspectos do processo de desenvolvimento do projeto.

Conforme apresentado no capitulo 2, e adaptado para o estudo em foco, as
caracteristicas de uma ferramenta de qualidade envolvem os conceitos apresentados e
reproduzidas a seguir.

Caracteristicas de uma ferramenta de qualidade

Caracteristicas Descricao
1. Precisa Uma informagdo (ferramenta) precisa € aquela que ndo contém erros.
Em alguns casos, a imprecisdo € resultado da transformacgdo de dados
incorretos.
2. Completa Uma ferramenta completa contém todos os pardmetros importantes que
compdem seu significado.
3. Econdmica O custo de uma ferramenta é um fator importante para a sua qualidade,

por exemplo: Muitos softwares de CAE permitem fazer simulagdes
complexas, entretanto seu custo € bastante elevado.

4. Flexivel A ferramenta flexivel pode ser utilizada para diversas finalidades, ou
seja, quanto maior o nimero de decisdes que podem ser tomadas com

7

uma determinada aplicagdo, maior € a sua flexibilidade e maior sua

qualidade.

5. Confiavel A confiabilidade de uma ferramenta é um indicador de sua qualidade.
Na maioria dos casos a confiabilidade estd associada a fonte da
informacao.

6. Relevante Toda informacdo é relevante pela sua definicdo, ou seja, a ferramenta é

um conjunto auxiliar do projeto que faz a diferenca. Contudo,
diferentes niveis de relevancia indicam diferentes niveis de qualidade
da ferramenta.

7. Simples Uma ferramenta de qualidade deve estar limitada aos aspectos
essenciais, sem complexidade desnecessdria.
8. Em tempo A ferramenta deve estar disponivel por um maior perfodo de tempo

para que sua qualidade ndo seja comprometida;

(Fonte: GUERRERO, 2001. Adaptado).

Estas caracteristicas devem ser buscadas no processo de desenvolvimento, a fim
de garantir a qualidade das informacdes e conhecimentos gerados.

As questdes objetivas devem ser respondidas conforme codigo apresentado.

O espaco disponibilizado devera ser usado para justificar o motivo da escolha.

As questdes subjetivas visam obter uma opinido mais detalhada do tema
proposto.

Identificagdo:

Formacgao:
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Objetivo:

1 parametros a seguir:

Caracterizar as ferramentas de desenvolvimento integrado de produtos, no
caso, da bancada para ensaios de fadiga em materiais pldsticos, conforme

1. Atribua valores segundo o cédigo.

Nao se
aplica

Nio
Satisfaz

Baixo 4

Caracteristicas

Médio

Alto

Ferramentas

Precisa

Completa | Econdmica

Flexivel | Confiavel

Relevante

Simples

Em
tempo

Matriz QFD

Matriz
Contradi¢do

DFMA

Sintese
Funcional

Matriz
morfoldgica

Diagrama de
blocos

Diagrama de
classe

Diagrama de
seqiiéncia

Diagrama de
caso de uso

Rede de Petri

2. Descreva os aspectos mais relevantes.

Ferramentas

Aspectos positivos

Aspectos negativos

Matriz QFD

Matriz
Contradi¢do

DFMA

Sintese Funcional

Matriz
morfoldgica

Diagrama de
blocos

Diagrama de
classe

Diagrama de
seqii€ncia

Diagrama de caso
de uso

Rede de Petri
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3. Assinale com X.
Questdo: Havia conhecimento prévio da ferramenta?
Sim Nao

Ferramentas

Matriz QFD

Matriz
Contradi¢do

DFMA

Sintese Funcional

Matriz
morfoldgica

Diagrama de
blocos

Diagrama de
classe

Diagrama de
seqiiéncia

Diagrama de caso
de uso

Rede de Petri

Ha outras ferramentas de seu conhecimento que poderiam ser aplicadas?

Questio 4: Nome Funcionalidade Area

1

2

5. Assinale com X.
Questao: Quanto ao processo de aprendizagem pode-se classificar em:

Ferramentas Facil Moderado Dificil

Matriz QFD

Matriz
Contradi¢do

DFMA

Sintese Funcional

Matriz
morfoldgica

Diagrama de
blocos

Diagrama de
classe

Diagrama de
seqiiéncia

Diagrama de caso
de uso

Rede de Petri
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6. Assinale com X.
Questao: Como vé a aplicacao da ferramenta em novos projetos?
Fundamental Importante Prescindivel

Ferramentas

Matriz QFD

Matriz
Contradi¢do

DFMA

Sintese Funcional

Matriz
morfoldgica

Diagrama de
blocos

Diagrama de
classe

Diagrama de
seqiiéncia

Diagrama de caso
de uso

Rede de Petri

7. Responda conforme c6digo:

Aplicavel, entretanto, precisa de

1 | Nao se aplica 2 adaptagoes.

3 | Aplicavel

Questio: Como vocé vé a aplicacio da ferramenta em diferentes dominio de
Ferramentas | conhecimento?

Mecanica Elétrica Eletronica Software

Matriz QFD

Matriz
Contradi¢do

DFMA

Sintese Funcional

Matriz
morfoldgica

Diagrama de
blocos

Diagrama de
classe

Diagrama de
seqiiéncia

Diagrama de caso
de uso

Rede de Petri
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Objetivo: | Caracterizar o processo de desenvolvimento integrado de produtos, no
caso, da bancada para ensaios de fadiga em materiais plasticos.
2
Questdo 1: | Descreva com suas palavras como foi o processo de desenvolvimento da

bancada, levando em consideracdo o emprego das ferramentas de projeto.




APENDICE E — Parametros de Engenharia.

Tabela 45 — Pardmetros de Engenharia.

39 - PARAMETROS DE ENGENHARIA DA TIPS
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ITEM PARAMETRO DESCRICAO ITEM PARAMETRO DESCRICAO
4 Massa do objeto no campo o A taxa de tempo no qual uma acgéo é
! PESO OBJ MOVEL gravitacional. 21 POTENCIA executada, ou a taxa de uso da energia.
" Massa do objeto no campo Corresponde ao uso de energia que nao
2| PESOOBJESTATICO gravitacional. 22 PERDA ENERGIA contribui para realizacao de uma acao.
Corresponde a perda de alguns dos
COMPRIMENTO OBJETO A materiais, substancias do sistema. Pode
3 MOVEL Qualquer dimensao linear, nao 23 PERDA SUBSTANCIA ser parcial, completa, temporaria ou
necessariamente a maior. permanente.
Corresponde a perda ou aquisicao de
COMPRIMENTO OBJETO & dados que ocorrem no sistema. Pode
4 ESTATICO Qualquer dimensao linear, nao 24 PERDA INFORMAGAO ser parcial ou total, temporaria ou
necessariamente a maior. permanente.
Tempo € a duragé@o de uma atividade.
‘ . Reduzindo as perdas de tempo, o tempo
5| AREAOBJETO MOVEL A medida da superficie interna ou 25 PERDA DE TEMPO necessario para executar a atividade
externa. sera minimizado.
Corresponde ao n° ou a quantidade de
6 | AREA OBJETO ESTATICO 26| QUANTIDADE DE SUBSTANCIA | Materiais das substancias, das partes,

A medida da superficie interna ou
externa.

dos subsistemas que podem ser
alterados.

A medida cubica do espaco ocupado

Habilidade do sistema executar suas

7 | VOLUME OBJETO MOVEL pelo objeto. 27 CONFIABILIDADE funcdes de modo previsivel.
A proximidade entre o valor especificado
VOLUME OBJETO & e o valor medido de uma propriedade do
8 ESTATICO A medida cubica do espaco ocupado 28 PRECISAO DA MEDIDA sistema. Reduzindo o erro melhora a
pelo objeto. precisdo.
9 VELOCIDADE Corresponde a distancia percorrida 59| PRECISAO DA MANUFATURA Correspondem as caracteristicas e os

em fungdo do tempo.

requisitos do sistema obtidos durante o
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processo de manufatura em relagdo as
especificadas.

Na Fisica Newtonia, F = m x a. Na
TIPS é qualquer interagao que ocorre

FATORES PREJUDICIAIS

Fatores externos que influenciam o

10 FORGA no sentido de alterar o estado de um 30 EXTERNOS AO OBJETO sistema causando perda de eficiéncia do
objeto. sistema.
Um efeito prejudicial € aquele que causa
= ~ | a redugdo da eficiéncia ou qualidade do
11 TENSAO, PRESSAO 31 | EFEITOS %%ggig?g DA AGAO | gistema. Sao gerados pelo préprio
sistema como resultado de sua
Forga por unidade de area. operabilidade.
Refere-se ao grau de facilidade, conforto
12 FORMA Contorno externo, aparéncia do 32 MANUFATURABILIDADE ou esforgo despendido na fabricacéo do
sistema. sistema.
Integridade do sistema e a relagao Simplicidade. Os sistemas simples sao
entre seus componentes. Uso, . preferidos aos complexos, pois € mais
13 ESTABILIDADE decomposi¢do quimica e 33 CONVENIENCIA USO executar as suas fungdes. Quanto maior
desmontagem diminuem a n? de processos € pessoas maior
estabilidade. complexidade.
o Ponto até o qual o Objeto resiste a Caracteristicas de qualidade do sis
14 RESISTENCIA mudar de estado. 34 REPARABILIDADE tema: conveniéncia, conforto etc.
Tem aver com a resposta do sistema as
15 DURABILIDADE DO Tempo que o objeto pode executar a 35 ADAPTABILIDADE OU mudangas externas. Em poder ser
OBJETO MOVEL acao até g ocorra uma falha. Tempo VERSATILIDADE utilizado em modo e circunstancias
de vida. diferentes.
Tempo que o objeto pode executar a Corresponde ao n?, arelagédo e a
16 83?%%"&%#%%38 acao até g ocorra uma falha. Tempo 36 Cogrsl‘ggls?ﬁeg DO diversidade de componentes do sistema.
de vida. O usuario aumenta a complexidade.
A dificuldade de medir (detectar,
A condigao térmica do sistema. Inclui controlar) e obter informagdes para
17 TEMPERATURA outros parametros como: capacidade 37| COMPLEXIDADE DE CONTROLE diagnosticar e corrigir o sistema no
térmica. tempo.
Fluxo de luz por unidade de area, ou ] ; Até que ponto um sistema executa suas
18 BRILHO outra caracteristica de iluminagao do 38 NIVEL AUTOMACAO funcbes sem necessitar da interface
sistema. humana. O nivel mais baixo é manual.
19| ENERGIA GASTA PELO | A medida da energia gasta pelo 39 PRODUTIVIDADE Corresponde ao n® de operagdes




OBJETO MOVEL

objeto mével para executar a acao.
Na mecanica, o Trabalho realizado
pela forga (W =1fxd)
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executadas por unidade de tempo. O
tempo para uma operacao unitaria, ou o
custo por unidade de produgao.

20

ENERGIA GASTA PELO
OBJETO ESTATICO

A medida da energia gasta pelo
objeto para executar a acdo. Na
mecanica, o Trabalho realizado pela
forga (W =fxd)

40
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APENDICE F - Principios inventivos, segundo Altshuller.

Tabela 46 — Principios Inventivos.

40 - PRINCIPIOS INVENTIVOS
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ITEM PRINCIPIOS DESCRICAO ITEM PRINCIPIOS DESCRICAO
& Divida o objeto em partes TORNAR MAIS RAPIDO (RUSHING | Execute as operagoes prejudiciais
! SEGMENTAGAO independentes. 21 THOUGH) ou perigosas em alta velocidade.
; Extrai (remova ou separe) uma Utilize fatores ou efeitos
2 EXTRACAO parte ou propriedade indeseja- 22 CONVEELEE@%NO EM ambientais prejudiciais para obter
da. efeito positivo.
Ter diferentes partes desem-
penhando fungdes diferentes. _
3 QUALIDADE LOCAL Arranje cada parte do objeto 23 REALIMENTAGCAO
sob condi¢des mais favoravel Introduza realimentacéo. Se ja
para operacao. existe inverta o sentido.
Use objeto intermediario para
4 ASSIMETRIA Sub.stltug formas simétricas por o4 MEDIADOR transferir ou manter uma agao.
assimétricas. Aumente grau de Conecte temporariamente um
assimetria. objeto a outro de facil remocgéo.
Combine no espago e tempo, Faca o objeto se auto reparar e
objetos homogéneos ou que i mantenha as operacdes
5 COMBINANDO destinam a operagdes conti- 25 AUTO-SERVICO suplementares e de reparo. Utilize
guas. material e energia perdida.
Ter um objeto capaz de Use cépia de um objeto simples e
executar multiplas funcdes barato, em vez de um complexo,
6 UNIVERSALIDADE eliminando a necessidade do 26 COPIANDO caro, fragil. Substitua objeto pela
uso de outros objetos. sua copia éptica, infra-vermelha.
Conter um objeto dentro de
outro que, pode ser colocado " i -~ | Substitua um objeto caro por uma
7 ALINHAMENTO dentro de um terceiro. Passe 27 DESCAREAX/F%_BGE?L%S O INVES colegéo de barato, deixando de
um objeto pela cavidade de um lado suas propriedades (por
outro objeto. ) exemplo: longevidade)
8 NEUTRALIZAR PESO Compense 0 peso de um obje- 28 SUBSTITUICAO SISTEMA Substitua um sistema mecénico




(COUNTERWEIGTH)

to unindo-o a outro que apre-
senta forga de levantamento,
ou interacdes com o0 ambiente.

MECANICO
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por: optico, acustico. Utilize
campo elétrico, magnético para
interagir com objetos.

CONTADOR DE AGCAO

Projete um contador-acao
antecessor. Se o objeto esta

29

CONSTRUGAO PNEUMATICA OU

Substitua as partes soélidas por
liquidos e gases. Podem ser

ANTECESSOR sob tensao planeje um efeito HIDRAULICA utilizados ar ou agua para inflar
anti-tensio. objetos.
Mantenha tudo ou parte da Substitua construcdes tradicionais
acao exigida com ] por principios que utilizam
& antecedéncia. Organize os MEMBRANAS FLEXIV EIS OU membranas flexiveis ou filmes

10 AGAO ANTECESSORA objetos de modo que possam 30 FILMES FINOS finos. Isole objeto utilizando
executar uma acao em tempo e membranas flexiveis e filmes
posicao oportuna. finos.
Compense baixa confiabilidade Projete objetos porosos ou

11 AMORTECEDOR ANTECIPADO através de medidas 31 UTILIZE MATERIAL POROSO adicione material poroso. Se é
antecipadas. poroso preencha os poros.
Altere as condiges de Altere a cor do objeto ou do ambi-
funcionamento de modo que % ente. Altere o grau de transparén-

12 SQUIFOIERCIANDADE nao haja necessidade de 32 ALTERAGAO DE COR cia. Adicione cor para melhor visu
elevar ou abaixar. alizar ou elemento luminescente.
Em vez de implementar uma

_ acao especificada, implemente

13 INVERSAO acao oposta. Transforme 33 HOMOGENEIDADE Projete objetos que interagem
partes imoéveis em moveis, entre si com mesmo material ou
posi¢do superior em inferior. gue tem comportamento préximo.
Substitua partes lineares e Depois de desempenhado a fun-

14 ESFEROCIDADE planas por superficies curvas e 34 REJEITAND(@ERBFIEgENERANDO ¢ao rejeite ou modifiqgue um com -
esféricas. ponente do sistema. Restabelaca.
Faca o objeto, em seu
ambiente, a ajustar-se
automaticamente, visando

15 DINAMICIDADE otimizar desempenho. Divida 35 TRANSFORMANDO ESTADOS

objetos em distintos
componentes para obter
movimento relativo. Faga-o
intercambiavel.

FiSICOS E QUIMICOS

Altere o estado, a densidade, o
grau de flexibilidade e a
temperatura do sistema técnico.




Caso seja dificil desempenhar
uma agao totalmente, faga
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Implemente um efeito durante a
transi¢éo de fase de uma substan

16| AGAO PARCIAL OU EXAGERADA gradativamente, simplificando o 36| TRANSFORMAGAO DE FASES cia. Por exemplo: ao mudar volu-
problema apresentado. me, libere ou absorva calor.
Remova problema de objetos
gue se movem em linhas,

& movendo-se em um plano. Use & 2 Use material que expanda ou

17]  MOVER PARA NOVA DIMENSAO uma montagem de varios 37 EXPANSAO TERMICA contrai com calor. Use varios
estagios. Incline o objeto ou materiais com diferentes
vire de lado. coeficientes de expansao térmica.
Faca o objeto oscilar. Aumente
a freqUiéncia até ultra-sénica se
necessario. Use freqiiéncia de

& A ressonancia. Em vez de Substitua ar normal por ar

18 VIBRAGAO MECANICA vibragdo mecanica utilize 38 UTILE OXIDANTES FORTES enriquecido. Substitua ar
vibracoes piezo-elétricas. Use enriquecido por oxigénio. Aplique
vibragées ultra-sbnicas com radiacao ionizada ou use oxigénio
campos eletromagnéticos. ionizado.
Substitua agbes continuas por

; ] acoes pulsantes (periodo

19 ACAO PERIODICA unico). Mude a freqUéncia, use 39 AMBIENTE INERTE Substitua ambiente normal por
pulsos entre impulsos para ambiente inerte. Mantenha o
prover acdes adicionais. processo a vacuo.
Faca uma acao ser continua,

& sem pausas, onde todas as
20 CONTINUIDADE DE UMA AGAO partes operam a capacidade 40 MATERIAIS COMPOSTOS

UTIL

maxima. Remova movimentos
intermediarios ou inativos.

Substitua um material homogéneo
por outro material composto.
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APENDICE G — Necessidades dos clientes.

Tabela 47 — Necessidades dos clientes no projeto da bancada para ensaios de fadiga.

O
ot
by
7]

Atrib

Necessidades

01.

TENHA GEOMETRIA SIMPLES

PN

02.

POSSUA MENOR VARIEDADE DE PECAS

03.

USAR TECNOLOGIA DISPONIVEL

04.

TENHA MATERIAL DE FACIL AQUISICAO

05.

MATERIAL FACIL DE PROCESSAR

06.

POSSA SER FABRICADO COM UTILIZACAO DE EQUIPAMENTO DISPONIVEL

07.

TENHA MENOR NUMERO DE PECAS

BN SN N N ROV ]

08.

POSSUA BOM ACABAMENTO * (MINIZAR DESGATE ENTRE
COMPONENTES?)

09.

SEJA DE FACIL FABRICACAO

10.

UTILIZE COMPONENTES PADRONIZADOS

11.

APRESENTE SOLUCOES INOVADORAS

12.

PERMITA GERAR PATENTE

13.

GERE PELO MENOS 1 ARTIGO EM REVISTA E 2 EM CONGRESSOS

14.

GERE UMA DISSERTACAO

15.

TENHA O MAXIMO DE SOLUCOES PRONTAS

16.

O CUSTO MAXIMO SEJA DE R$ 50.000,00

17.

OBTENHA CERTIFICACAO — REQUISITO FUNCIONAL

18.

POSSIBILITE REALIZAR OUTROS ENSAIOS MECANICOS

19.

PERMITA REALIZAR ENSAIOS NUMA MAIOR VARIEDADE DE MATERIAIS

20.

TENHA DIMENSOES REDUZIDAS

21.

TENHA BAIXO NIVEL DE RUIDO EM OPERACAO

22.

TENHA BAIXO CONSUMO DE ENERGIA

=R Q— ([N |W (O[O [W| &~

23.

PERMITA CONTROLE DE FORCA, AMPLITUDE, FREQUENCIA E

24.

TENHA BAIXO NUMERO DE CANTOS VIVOS

25.

PERMITA MENOR TEMPO DE MONTAGEM

26.

UTILIZE CONCEITO DE D.F.A (DESIGN FOR ASSEMBLY)

27.

TENHA MENOR NUMERO DE UNIAO

28.

TENHA PESO REDUZIDO

29.

PERMITA VISUALIZAR O PROCESSO

— = (oo J|oco|

30.

APRESENTE OS RESULTADOS EM TELA — REQUISITO FUNCIONAL

—_

31.

TENHA ESCALA DE AMPLITUDE — REQUISITO FUNCIONAL

Obs 1: Os termos em destaques foram feitos pela equipe de projeto visando realcar os
itens que caracterizavam os requisitos funcionais da bancada ou desejaveis no produto.
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Clas | Atrib. Necessidades

1 32. | GERE RELATORIOS ESTRUTURADOS — REQUISITO FUNCIONAL

3 33. | REALIZE ENSAIOS COM BAIXO CUSTO

3 34. | MINIMIZE O TEMPO DE REALIZACAO DOS ENSAIOS

1 35. | TENHA DISPOSITIVOS DE FIXACAO SIMPLES

2 36. | TENHA SEGURANCA NO MANUSEIO

2 37. | TENHA SEGURANCA NO PROCESSO DE ENSAIO

1 38. | SEJA DE FACIL PREPARACAO (SETUP REDUZIDO)

1 39. |EMITA RELATORIOS PARCIAIS

1 40. |EMITA RELATORIO IMPRESSO DETALHADO COM DESCRICAO DE
CARACTERISTICAS

7 41. | TENHA GERADOR PROPRIO (NOBREAK)

2 42. | QUE AS PECAS MANIPULAVEIS TENHAM PESO REDUZIDO

5 43. | SEJA DE FACIL DESMONTAGEM

5 44. | QUE AS PECAS SEJAM RESISTENTES A ATAQUES QUIMICOS

6 45. | POSSIBILITAR USO DE FORMATO E DIMENSOES DE DIFERENTES
AMOSTRAS

1 46. | PERMITIR MEDIR A VARIACAO DE TEMPERATURA DA AMOSTRA

7 47. | TER VIDA UTIL ELEVADA

7 43. | MINIMIZAR IMPACTO AMBIENTAL

1 49. | MEDIR A DURACAO DO ENSAIO

3 50. | BAIXO CUSTO DE MANUTENCAO

Obs 2: A primeira coluna representa uma classificacio estabelecida pela equipe
com finalidade de agrupar as necessidades em dreas de atuag@o, conforme descrito no
capitulo 3 deste trabalho.
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APENDICE H - Resumo das respostas do Instrumento de Pesquisa.

Este instrumento tem como finalidade avaliar o uso das ferramentas (DIP)
aplicadas no projeto de uma bancada para ensaios de fadiga em materiais pldsticos e
levantar alguns aspectos do processo de desenvolvimento do projeto.

Conforme apresentado no capitulo 2, e adaptado para o estudo em foco, as
caracteristicas de uma ferramenta de qualidade envolvem os conceitos apresentados e
reproduzidas a seguir.

Caracteristicas de uma ferramenta de qualidade

Caracteristicas Descricao
1. Precisa Uma informagdo (ferramenta) precisa € aquela que ndo contém erros.
Em alguns casos, a imprecisdo € resultado da transformacgdo de dados
incorretos.
2. Completa Uma ferramenta completa contém todos os pardmetros importantes que
compdem seu significado.
3. Econdmica O custo de uma ferramenta é um fator importante para a sua qualidade,

por exemplo: Muitos softwares de CAE permitem fazer simulagdes
complexas, entretanto seu custo € bastante elevado.

4. Flexivel A ferramenta flexivel pode ser utilizada para diversas finalidades, ou
seja, quanto maior o nimero de decisdes que podem ser tomadas com

7

uma determinada aplicagdo, maior € a sua flexibilidade e maior sua

qualidade.

5. Confiavel A confiabilidade de uma ferramenta é um indicador de sua qualidade.
Na maioria dos casos a confiabilidade estd associada a fonte da
informacao.

6. Relevante Toda informacdo é relevante pela sua definicdo, ou seja, a ferramenta é

um conjunto auxiliar do projeto que faz a diferenca. Contudo,
diferentes niveis de relevancia indicam diferentes niveis de qualidade
da ferramenta.

7. Simples Uma ferramenta de qualidade deve estar limitada aos aspectos
essenciais, sem complexidade desnecessdria.
8. Em tempo A ferramenta deve estar disponivel por um maior perfodo de tempo

para que sua qualidade ndo seja comprometida;

(Fonte: GUERRERO, 2001. Adaptado).

Estas caracteristicas devem ser buscadas no processo de desenvolvimento, a fim
de garantir a qualidade das informacdes e conhecimentos gerados.

As questdes objetivas devem ser respondidas conforme codigo apresentado.

O espaco disponibilizado devera ser usado para justificar o motivo da escolha.

As questdes subjetivas visam obter uma opinido mais detalhada do tema
proposto.

Identificacdo: RESULTADOS TABULADOS

Formacgao:
VALORES GLOBAIS (RESUMO)
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Objetivo:

1 parametros a seguir:

Caracterizar as ferramentas de desenvolvimento integrado de produtos, no
caso, da bancada para ensaios de fadiga em materiais pldsticos, conforme

1. Atribua valores segundo o cédigo.

1 | Ndose 2| Ndo 3| Baixo 4| Meédio 5| Alto
aplica Satisfaz
Caracteristicas
Ferramentas Em
Precisa | Completa | Economica | Flexivel | Confidvel | Relevante | Simples | tempo
MPd | MPd | MPd | MPd | MPd | MPd | MPd | MPd o Desvio | Desvio
FEIEmEES Prec | Comp | Econ | Flex | Conf | Relev | Simp | Temp el Médio %
MatrizQFD | 6,29| 8,00| 8,83| 8,57| 8,37 9,29| 6,86| 7,39 7,95| 0,83 10,41
Matriz
Contradicdo | 4,29| 4,86| 6,55| 5,72| 5,02| 562| 4,71| 4,86 520| 0,57 10,94
DFMA 5,72| 6,00| 6,66| 6,86| 6,45| 6,71 | 6,41| 5,72 6,32| 0,38 5,99
Sintese
Funcional 7,72| 8,29| 8,83| 8,86| 8,04| 9,29| 7,72| 7,39 8,27| 0,55 6,65
Matriz
morfolégica | 6,86| 8,57| 8,83| 9,14| 7,79| 9,05| 8,60| 7,63 8,31| 0,66 7,97
Diagrama de
blocos 400| 457| 6,55| 5,72| 4,98| 5,86| 559| 5,39 5,33| 0,61 11,45
Diagrama de
classe 429| 429| 503| 4,86| 4,45| 4,71| 456| 4,24 455| 0,24 5,21
Diagrama de
sequéncia | 4,29| 4,00| 4,66| 4,86| 4,20| 5,05| 4,56 4,24 448| 0,30 6,66
Diagrama de
casodeuso | 2,57| 3,14| 3,52| 3,71| 3,10| 3,52| 3,70| 3,96 3,40 0,35 10,24
Rede de
Petri 4,00| 4,00] 466| 429| 4,16]| 4,43| 3,85| 4,29 421| 0,21 4,89

2. Descreva os aspectos mais relevantes.

Ferramentas

Aspectos positivos

Aspectos negativos

Matriz QFD

Abrangéncia, organizacdo das idéias,
abrangéncia e quantificacdo das
varidveis (para fins comparativos),
permite o entendimento do problema,
Iteracdo da equipe, organizacdo das
informacdes, sequencia 0s requisitos
mais  importantes,  permite a
participacdo de todo grupo de projeto
e serve para analisar uma grande
quantidade de caracteristicas
importantes para o desenvolvimento
do produto, capacidade de sintese do
processo informacional.

Estética e ndo dindmica, complexidade,
muito trabalhoso, informacoes
subjetivas, perde muito tempo, gera
muita discussdo e pode demorar muito
tempo, tornando-se cansativa, tempo de
conclusdao extremamente demorado e
cansativo.

Matriz
Contradi¢do

Aflora os pontos negativos, boa pra
checar os prés e os contra de cada

Muito restrita, perde-se muito tempo, €
mui subjetiva, dificil construcgao.
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requisito, e assim dar prioridade,
permite definir o que é importante ou
ndo para o produto, comparar O0s
conflitos e propor solugdes.

DFMA

Abordagem simples, permite reavaliar
a solucdo  pontualmente, boa
ferramenta organizacional, evita erros
e diminui custos de fabricacdo do
produto, de facil aprendizado e
implementacao.

Restrita, muito trabalhoso o ganho nem
sempre e relevante, ferramenta
incompleta, isto é, depende de outras
ferramenta, exige conhecimento de
processos de fabricacdo e de mui
detalhamento do produto, ndo pode ser
aplicado sem restricdes. H4 aspectos
que conflitam com a  matriz
contradicao.

Sintese Funcional

Dindmica e interativa, visualizacdo
global do processo, permite identificar
os vdrios aspectos (disciplinas) do
problema, Clara, mostra o fluxo do
processo, permite identificar com
maior clareza a seqiiéncia de fungdes
a que o produto se destina, permite
visualizar  todos  os  aspectos
funcionais do produto.

Impossibilidade de  comparacdo,
informacdes subjetivas, Ferramenta
incompleta, isto é, depende de outras
ferramentas, algumas fung¢des podem

ndo ser percebidas ou muito
detalhadas, alto grau de abstragcdo
exigido.

Detalhamento, exercita as possiveis
solucdes, ficil concepgdo, permite
gerar muitas solugcdes para o
problema, ferramenta muito boa para

Pouco aprofundada, muitas solucdes
visivelmente descartédveis sdo

Matriz encontrar varias solugdes, detalha | consideradas, ndo achei nenhum ponto
morfoldgica bem as caracteristicas do produto que | negativo, exige muita paciéncia e
serdo importantes e facilita na escolha | “imaginacdo” da equipe de projeto,
de uma concepcdo final, estimula |classificacdo dos subsistemas.
criatividade e permite visualizar
principios de solucdo.
Visdo geral do problema, solucido Nao N 1~nteratlva, lmpfe.(nsa, di as
Diagrama de | muito simples e basica, dd uma idéia 1nf0rma({oes fiecessarias para
blocos geral de como deve ser o produto, concepedo do produto, mas ndo mostra
simples visualizacio. 0 produto como ,ele realmente deve ser,
implementacdo é complexa.
Diagrama de | E interativa, desconhece, visualizag¢io Desconhece, diffcil aprendizado
classe estdtica do sistema com suas relacdes. ’ '
Diagrama de Estruturagdo, . . Interessante, E restritiva, desconhece,  dificil
seqiiéncia ;lie;st(;z;hece, visualizacdo temporal do aprendizado,
Diagrama de caso | Interessante, desconhece, visdo global |E  limitada, desconhece,  dificil
de uso das inter-relacdes. aprendizado.
Demanda tempo excessivo para montar
a rede, se ndo for uma equipe treinada
Rede de Petri E interativa e aflora as restricdes, |para desenvolver a Rede de Petri

visualizar a dindmica do processo.

aplicada ao produto algumas etapas ou
caracteristicas do produto podem ser
omitidas, dificil aprendizado.
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3. Assinale com X.

Questio: Havia conhecimento prévio da ferramenta?

Ferramentas Sim Nio
Matriz QFD 6 1
Matriz
Contradi¢do 2 5
DFMA 5 o)
Sintese Funcional 5 )
Matriz
morfoldgica 5 2
Diagrama de
blocos 4 3
Diagrama de
classe 1 6
Diagrama de
seqiiéncia 1 6
Diagrama de caso
de uso 1
Rede de Petri 2 5

Questao 4:

Ha outras ferramentas de seu conhecimento que poderiam ser aplicadas?

Nome Funcionalidade Area
1
Desconhece
2 Desconhece
3
Desconhece

5. Assinale com X.

Ferramentas

Questao: Quanto ao processo de aprendizagem pode-se classificar em:

Facil Moderado Dificil

Matriz QFD

4 3

Matriz
Contradi¢do

DFMA

Sintese Funcional

Matriz
morfoldgica

Diagrama de
blocos

Diagrama de
classe

Diagrama de
seqii€ncia

Diagrama de caso
de uso

Rede de Petri
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6. Assinale com X.

Questdo: Como vé a aplicacio da ferramenta em novos projetos?
Ferramentas —
Fundamental Importante Prescindivel
Matriz QFD 2 5
Matriz
Contradi¢do 1 3
DFMA 1 2
Sintese Funcional 6
Matriz
morfologica 1 5
Diagrama de
blocos 2 1 2
Diagrama de
classe 1 2
Diagrama de
seqiiéncia 1 2
Diagrama de caso
de uso 1 2
Rede de Petri 2 1

7. Responda conforme c6digo:

Aplicavel, entretanto, precisa de
adaptacoes.

1 | Nao se aplica 2 3 | Aplicavel

Questio: Como vocé vé a aplicacido da ferramenta em diferentes dominios de
Ferramentas |conhecimento?

Mecianica | Elétrica | Eletronica | Software
MédiaPd | MédiaPd | MediaPd | MédiaPd » »
FELE £ Mecénica Elétrica | Eletrénica | Software R AR | A%
Matriz QFD 9,52 7,62 7,62 74| 798| 077| 9,70
Matriz
Contradigdo 5,24 5,24 0,95 3,33 3,69 1,55 41,94
DFMA 6,67 4,29 2,86 238| 405 143| 3529
SIS el 9,52 7,14 7,14 619| 7.50|  1,01| 13,49
Matriz morfologica 9,52 6,67 7,14 4,76 7,02 1,31 18,64
Diagrama de
blocos 6,19 7,14 6,67 6,19 6,55 0,36 5,45
Diagrama de
classe 3,81 3,81 3,33 3,33 3,57 0,24 6,67
Diagrama de
sequéncia 3,81 3,81 3,33 3,33 3,57 0,24 6,67
Diagrama de caso
de uso 4,29 3,81 2,86 4,76| 3,93 0,60 15,15
Rede de Petri 5,24 5,71 4,29 476| 500 048] 952
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Objetivo:

2

Caracterizar o processo de desenvolvimento integrado de produtos, no
caso, da bancada para ensaios de fadiga em materiais plasticos.

Questdo 1:

Descreva com suas palavras como foi o processo de desenvolvimento da
bancada, levando em consideracdo o emprego das ferramentas de projeto.

OP 1

Foi demorado como todo projeto que preza a qualidade e tem critério e
cuidado. A matriz QFD, DFMA, sintese funcional e a matriz morfolégica
sdo imprescindiveis para um bom projeto.

As ferramentas foram muito importantes para direcionar e auxiliar a
equipe.

OP 2

Como primeiro contato com metodologias de projeto, considero o
método utilizado adequado e bem estruturado. Principalmente para um
equipamento de fungio tdo especifica.

OP 3

Achei o processo interessante, entretanto, complexo e demorado. Creio
que o uso das ferramentas com todas as suas metodologias tornam o
projeto mais longo, contudo, creio que mais seguro e eficaz, sem
necessidade reprojetos. Visto que busca seguir toda uma seqiiéncia de
procedimentos bem planejados.

OpP 4

A fase inicial quando a equipe de projeto reuniu-se com objetivo de ter as
primeiras idéias da bancada de ensaios foi bastante produtiva € um pouco
cansativa, exigindo vdrias reunides. O processo de desenvolvimento da
matriz QFD foi demorado e exigiu um pouco de paciéncia dos integrantes
da equipe. Essa fase gera muitas idéias e muitas discussdes entre o grupo,
mas essas sdo fundamentais para se ter uma melhor concep¢ao do produto
final. J4 o uso da matriz contradi¢do causou algumas ddvidas sobre o grau
de importancia das caracteristicas analisadas e isso pode induzir a erros.
Niao participei de atividades referentes a DFMA, portanto ndo posso
descrever o processo aplicado a bancada. A sintese funcional para o caso
da bancada foi mais facil de ser desenvolvida porque as funcdes e tipos de
ensaios a serem realizados pela bancada ji estavam previamente
definidos. J4 a geracdo da matriz morfoldgica deu liberdade aos membros
da equipe para exporem as idéias que tinham em mente, principalmente
solugdes para a parte mecanica da bancada.

Niao participei de outras etapas que utilizaram outras ferramentas como
Diagrama de classe, diagrama de seqiiéncia, Diagrama de caso de uso e Rede de
Petri.

OP 5

1 - Na fase inicial, que envolveu o uso da matriz QFD, foi levantado um
nimero excessivo de informacdes o que dificultou o trabalho da equipe e
resultou em uma matriz extensa que posteriormente foi resumida. O fato
de ter disponivel uma ferramenta para organizar as informacdes de certa
forma induziu a equipa uma idéia de que poderia ser feito um
detalhamento minucioso do problema. O resultado, do meu ponto de
vista, foi uma desmotivagdo da equipe em concluir a matriz.

2 — O desenvolvimento da sintese funcional do sistema foi a fase na qual
a natureza multidisciplinar (por tratar-se de um produto mecatronico) do
produto ficou mais evidente. Foi possivel identificar os varios
subsistemas necessdrios para realizar cada funcdo. Desta forma, acredito
que nesta fase possa ocorrer o desdobramento do produto e caracterizar
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melhor a especificacdo de cada sub-sistema de maneira que estes possam
ser desenvolvidos por grupos de especialistas. Em outras palavras, ndo
acredito que seja necessaria toda a equipe na busca de solugdes para cada
subsistema identificado.

3 — Na fase de busca de solucdes, ndo identifiquei algo de novo com
relacdo a produtos de outra natureza. De fato foi realizado pela equipe
apenas o projeto mecanico e, apds consulta com o pessoal da area de
controle, concluimos que os trabalhos poderiam ser realizados de maneira
independente, como foi feito.
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APENDICE I - Levantamento Estatistico dos Dados do Instrumento de Pesquisa.

Tabela 48 — Tabulacao da 7* questao.

Ferramentas Mecanica | Mp | Elétrica | Mp | Eletrénica| Mp | Software | Mp Média Deoswo DesMed | DesPad | Var
1123 11 2] 3 11 2] 3 1123 %
Matriz QFD 1] 6/9,52 2| 4]762 2| 4|7,62 3| 3|714| 798| 970 077| 1,06]1,11
Matriz
Contradi¢cao 1] 3|5,24 1] 3|5,24 1 0,95 2| 1| 1|3,33| 3,69| 41,94 1,55 2,03|4,14
DFMA 1] 4|667| 1| 1| 2/429| 2| 2| |[286]| 3| 1| |238| 405 3529 143| 192|370
Sintese
Funcional 1| 69,52 3| 3(7,14 3| 3|7,14| 2| 1| 3|6,19| 7,50| 13,49 1,01 1,42 (2,02
Matriz
morfoldgica 1] 6/9,52| 1| 2| 3|6,67 3| 3|7,14| 2| 1| 2|4,76| 7,02| 18,64 1,31 1,96 | 3,84
Diagrama de
blocos 1 4(6,19 5(7,14 1| 4|6,67 2| 3/6,19| 6,55 5,45 0,36 0,46 | 0,21
Diagrama de
classe 1] 23,81 1] 23,81 2] 1(3,33| 1 2(3,33| 3,57 6,67 0,24 0,27 (0,08
Diagrama de
sequéncia 1] 23,81 1] 23,81 2] 1(3,33| 1 2(3,33| 3,57 6,67 0,24 0,27 (0,08
Diagrama de
caso de uso 314,29 11 213,81 1| 1| 1]2,86]| 1 3(4,76| 3,93| 15,15 0,60 0,81 | 0,66
Rede de Petri 1] 3/524 41571 1] 1] 2|4,29] 1 3/476| 500 952| 048] 061038
*p)+(qg,®p,)+(qg,® . .
2) M, = (@ ®p)* (g, p,)*(q;° Py)) , p sdo os pesos (1, 2 e 3) e g sdo as quantidades de respostas dadas em cada item. O valor

(py+ Py +P3)

. . o 21 . ~
maximo para este item seria igual a r3 = 3,5. Valores normalizados para escala entre 1 e 10. Fator de conversao 0,35.
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Tabela 49 — Resumo da tabulagcdo da 7* questao.

MédiaPd | MédiaPd | MediaPd | MédiaPd| ,,. . »
Ferramentas Mecéanica | Elétrica | Eletrénica | Software Media | A Médio A
Matriz QFD 952| 762 762 714| 798| 077| 970
Matriz
Contradicdo 5,24 5,24 0,95 3,33 3,69 155 41,94
DFMA 6,67| 4,29 286| 2,38 4,05 1,43| 35,29
SIS e 9.52| 7,14 714 e19| 750|  1,01| 1349
Matriz morfologica 9,52 6,67 7,14 4,76 7,02 1,31 18,64
Diagrama de
blocos 6,19 7,14 6,67 6,19 6,55 0,36 5,45
Diagrama de
classe 3,81 3,81 3,33 3,33 3,57 0,24 6,67
Diagrama de
sequéncia 3,81 3,81 3,33 3,33 3,57 0,24 6,67
Diagrama de caso
de uso 4,29 3,81 2,86 4,76 3,93 0,60| 15,15
Rede de Petri 5,24 5,71 4,29 4,76 5,00 0,48 9,52

Valores normalizados para uma escala entre 1 e 10. Fator de conversao 0,35.
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Tabela 50 — Tabulacao da 1* questao.

Ferramentas Precisa Mp Completa Mp Econbmica Mp Flexivel Mp Confiavel Mp
1] 2] 3] 4|5 1] 2] 3] 4]5 1] 2] 3] 4]5 1] 2] 3] 4]5 1] 2] 3] 4]5
Matriz QFD 11| 3] 16,29 2| 3] 2/8,00 1| 3| 3/8,83 2| 1| 4857 5| 28,37
Matriz
Contradi¢ao 1/3[1] |49 3| 2| |486 1/1]3]6,55 13| 1]572 2| 3] |5,02
DFMA 1 14| |5,72 3| 3| [6,00 2| 3| 1]6,66 2| 2| 2]6,86 2| 3| 1]6,45
Sintese
Funcional 1 517,72 6| 1]8,29 1| 3| 3|8,83 1| 2| 4|8,86 6| 1]8,04
Matriz
morfolégica 112| 4| |e6,86 1| 3| 3|8,57 1| 3| 3|8,83 3| 4]9,14 1]5/|1|7,79
Diagrama de
blocos 1| 4 4,00 41| |457 111|3|655| | 1]1 3|5,72| |1 4| |4,98
Diagrama de
classe 1 2| 2| |4,29] 1 2| 2| |4,29] 1 2| |2|5,03] 1 2| |2|4,86] 1 13| |445
Diagrama de
sequéncia 1 2| 2| [4,29] 1 30 1| |4,00] 1 21 1] 1|4,66] 1 12| 1]486] 1 2| 2| 4,20
Diagrama de
casodeuso | 1|1]2 257 1 2| 1| |3,14] 1 2| |1|352] 1 111 1]371] 1 2/ 1] |3,10
Rede de Petri 2| 2| |4,00 2| 2| |4,00 112] 14,66 113] |4,29 13| |4,16

_ (g *p)+(q,%p)+(q5®ps)+(q,®py)+(gs5 ® ps))
(py+p,+py+p,+ps)

M

P , P sdo os pesos (1, 2, 3,4 e 5) e g sdo as quantidades de respostas dadas em

cada item. O valor mdximo para este item seria igual a % = 2,33. Valores normalizados para escala entre 1 e 10. Fator de conversao 0,2333.



(continuagdo da tabela 50).

Relevante Mp Simples Mp Em tempo Mp . .+ | Desvio
1T213l4]5 51 3] 4 51 3] 4 Média % DesMed | DesPad | Var
3] 4/9,29 5] 1 6,86 11114 7,39 7,95| 10,41 0,83 1,03 1,06
114 5,62 411 4,71 111]3 4,86| 5,20 10,94 0,57 0,72|0,51
2/ 3]1]6,7 3|3 6,41 112|383 5,72| 6,32 5,99 0,38 0,450,20
3| 4]9,29 3|2 7,72 11114 7,39| 8,27 6,65 0,55 0,67 0,45
41 3/9,05 112 8,60 111]8 7,63| 8,31 7,97 0,66 0,80 0,64
11 3] 1]|5,86 2] 1 5,59 1 3 5,39| 5,33| 11,45 0,61 0,800,63
1 1] 3 4,71 2|2 4,56 111]1 4,24| 4,55 5,21 0,24 0,29 0,09
1 4 5,05 2|2 4,56 111]1 4,24 | 4,48 6,66 0,30 0,36 0,13
1 112 3,52 112 3,70 2 3,96| 3,40 10,24 0,35 0,44 0,20
1] 3 4,43 3|1 3,85 1] 3 429| 4,21 4,89 0,21 0,26 0,07
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Tabela 51 — Resumo da tabulagdo da 1* questao.

MédiaPd | MédiaPd | MédiaPd | MédiaPd | MédiaPd | MédiaPd | MédiaPd | MédiaPd | ,,. .. | Desvio | Desvio
Ferramentas Precisa | Completa | Econémica | Flexivel | Confiavel | Relevante | Simples | Tempo Média Médio %
Matriz QFD 6,29 8,00 8,83 8,57 8,37 9,29 6,86 7,39 7,95| 0,83| 10,41
Matriz
Contradig&o 4,29 4,86 6,55 5,72 5,02 5,62 4,71 486| 520| 0,57| 10,94
DFMA 5,72 6,00 6,66 6,86 6,45 6,71 6,41 572| 6,32| 038 5,99
Sintese
Funcional 7,72 8,29 8,83 8,86 8,04 9,29 7,72 7,39| 827| 055| 6,65
Matriz
morfologica 6,86 8,57 8,83 9,14 7,79 9,05 8,60 763| 831| 066| 7,97
Diagrama de
blocos 4,00 4,57 6,55 5,72 4,98 5,86 5,59 539| 533| 061 11,45
Diagrama de
classe 4,29 4,29 5,03 4,86 4,45 4,71 4,56 424| 455| 0,24| 5,21
Diagrama de
sequéncia 4,29 4,00 4,66 4,86 4,20 5,05 4,56 424| 448| 030| 6,66
Diagrama de
caso de uso 257 3,14 3,52 3,71 3,10 3,52 3,70 3,96| 3,40 0,35| 10,24
Rede de Petri 4,00 4,00 4,66 4,29 4,16 4,43 3,85 429| 421| 0,21 4,89

Valores normalizados para uma escala entre 1 e 10. Fator de conversao 0,2333.



