A metodologia de Taguchi
Egetexto foi extraido do item 12.5, pp. 414-433 do livro de Montgomery.

A metodologia proposta por Genechi Taguchi, no inicio da década de 80, goresenta trés
objetivos prindpas

1) Projetar produtos ou processos que sejam robustos em relacéo as condigbes ambientais;

2) Projetar e desenvolver produtos que sejam robustos a variabilidade de seus componentes;

3) Minimizar a variabilidade em torno de um valor nominal.

O temo robuso pode ser gplicado para produtos e processos que apresentem  desempenho
compativd com a qudidade exigida e que sgam rdativamente insensiveis aos faores que sgam de
dificil controle.

Segundo Taguchi, exigem trés eddgios no deservolvimento de um produto ou processo: o
projeto do sgema (system design), 0 projeto dos parametros (parameter design) e o projeto das
toleréncias (tolerance design).

O uso de mé@odos edatidicos para 0 plangamento experimenta € epecidmente importante nos
dois Ultimos estagios, favorecendo a obtencdo de produtos e processos robustos, insensiveis a fatores
incontrolaveis que possam influenciar sau desempenho.

A meodologia de plangamento experimentd propota por Taguchi pode s goresentada no
exemplo descrito a seguir.

Desga-2 excolher um méodo de montagem que pemita maximizar a forga necess&ria para
arrancar um conector de dastdmero montado em um tubo de nylon.

Foram identificadas quatro vaidves de influéncia, que podem ser controladas nas operacOes
rotinéras do processo, e trés fontes de variabilidade que sfo incontrolagls, ou sga, que ndo e pode
ou ndo s desga controlar durante as dividades de rotina Essas vaiaveis e fontes e seus

respectivos nivels, estéo mostradas na tabela abaixo.

Variaveis de influéncia Niveis
A = Interferéncia dimensional Baixo Médio Alto
B = Espessura da parede do conector Fina Média Espessa
C = Profundidade de montagem Rasa Média Profunda
D = Porcentagem de adesivo no conector Baixa Média Alta

Fontes de variabilidade

E — Tempo de secagem do adesivo 24 horas 120 horas
F — Temperatura de secagem do adesivo 72 °F 150 °F
G — Umidade relativa na secagem do adesivo 25% 75%



De acordo com a metodologia de Taguchi, dois plangamentos sfo empregados para 0 projeto
dos pardmetros um aranjo ortogond Lo paa as vaiaves de influenda, em que a linhas
representam cada ensao redizado nas condigdes definidas pelos nivels (1, 2 e 3) definidos paa
vaiavels. Ese aranjo Ly ira acomodar as quatro varidves com trés nivels cada em nove
ensalos.

Ja paa as fontes de varigbilidade serd usado um aranjo ortogond Lg, que € um plangamento
que pode ser empregado para aé sate fontes com dois nivels cada em oito ensaos. Como neste
exemplo ha gpenas trés fontes, as colunas restantes podem s&r usadas para edtimar a interacéo dessas
fontes.

O objetivo de usar-s2 0 aranjo Lg € de criar variabilidade de modo que se possa identificar os
nivels das variaveis de influéncia que sSSo menos sensivels as fontes de variabilidade.

Os aranjos ortogonais sfo plangamentos fatoriais fracionados, ou sga plangamentos fatorias
gue ttm o nimero de ensdos reduzidos a0 se conddear somente os efeitos das vaidves de
influéncia e de dgumas de suas interaches. 1sso pode ser feito quando se conhece previamente que a
interacd0 de dgumas varidvels ndo gresentara influéncia ggnificativa sobre a variavd de respoda
Assm, o aranjo Lg é um plangamento fatorid fradonado 2/7* e o Lo € um 3%, Leia mais sobre
plang amentos fatoriai's fracionados em Montgomery, nos capitulos 11 e 12.

A tabela abaixo gpresenta os dois arranjos ortogonals empregados neste exemplo.

Arranjo ortogonal Lg Arranjo ortogonal Lg
Variaveis Fontes

Ensaio A B C D |Ensaio E F ExF G ExG FxG e
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2
3 1 3 3 3 3 1 2 2 1 1 2 2
4 2 1 2 3 4 1 2 2 2 2 1 1
5 2 2 3 1 5 2 1 2 1 2 1 2
6 2 3 1 2 6 2 1 2 2 1 2 1
7 3 1 3 2 7 2 2 1 1 2 2 1
8 3 2 1 3 8 2 2 1 2 1 1 2
9 3 3 2 1




A tabela a seguir goresenta a combinagdo desses dois aranjos, 0 que € denominado layout
completo de projeto de padmetros Nese layout, o aranjo Ly € denominado aranjo interno € o
aranjo Lg é o aranjo exteno. Desse modo cada uma das nove combinagbes do aranjo interno €
testado nas 8 combinagbes do aranjo externo, 0 que fornece uma amosra com 72 ensaos, Cujos

resultados também estéo mostrados na tabela a seguir.

1 1 1 2 2 2 2
Fontes 1 1 2 2 1 1 2 2
G 1 2 1 2 1 2 1 2

U R Resultados de for¢a de arrancamento e
Ensaio A D y SN,

B C
1 1 1 1 1 15.6 9.5 16.9 19.9 19.6 19.6 20.0 19.1 17.525 24.025
2 1 2 2 2 15.0 16.2 19.4 19.2 19.7 19.8 24.2 21.9 19.475 25.522
3 1 3 3 3 16.3 16.7 19.1 15.6 22.6 18.2 23.3 20.4 19.025 25.335
4 2 1 2 3 18.3 17.4 18.9 18.6 21.0 18.9 23,2 24.7 20.125 25.904
5 2 2 3 1 19.7 18.6 19.4 25.1 25.6 21.4 27.5 25.3 22.825 26.908
6 2 3 1 2 16.2 16.3 20.0 19.8 14.7 19.6 22.5 24.7 19.225 25.326
7 3 1 3 2 16.4 19.1 18.4 23.6 16.8 18.6 243 21.6 19.850 25.711
8 3 2 1 3 14.2 15.6 15.1 16.8 17.8 19.6 23.2 24.2 18.338 24.852
D 3 3 2 1 16.1 19.9 19.3 17.3 23.1 22.7 22.6 28.6 21.200 26.152

O méodo de Taguchi propde que se andise a respota média para cada comhbinacdo no aranjo
interno, e que a variadilidade sga andisada escolhendo uma razéo snd-ruido (SN) gpropriado. Trés
razdes SN padréo sdo amplamente empregadas.

1) A melhor nominal SN\r, usada quando se desga reduzir a variabilidade em torno de um vaor
nomind:
0
SN, =10.0g8Y_2
T aggs =
2 A quanto maior melhor SN\, usada quando se desga maximizar os resultados, que é o caso

deste exemplo:

n l O

SN, =-10.log é—;
) éﬁiﬂ Y &

3) A quanto menor melhor S\is, usada quando se desgiaminimizar os resultados.

Ny =- 10Iogg—a yI
na ' g



Assim, os nivels Gtimos das vaidves de influenda sfo agudes que maximizan o SN goropriado
para cada andlise estatistica especifica

Na metodologia de Taguchi a andise é feta com gr&ficos como mostrados a seguir, com os
resultados dos vaores médios e das razbes SN para cada variave de influéncia e seus niveis.

Neste exemplo, 0s nivas Gtimos s2éo agudes que maximizarem tanto a forga, quanto a razdo
SNL. Asim, deve-se escolher Anedio, Credio, Bmédio € Dhaixo Para maximizar a forca média y € Amgdio,
Corofundo, Bmedio € Dpaixo Paramaximizar SNL e assm, minimizar a variabilidade dos resultados

Como praticamente ndo exise diferenca entre Cragio © Cprofundo pOde-se adotar qualquer um
desses nive's que levariam a uma maximizacgo do vaor média e a minimizagdo da vaiabilidade.
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Sggundo Taguchi, 0 usD das razbes SN gedmente dimina a necessdade de avdia-se as
interacles das vaiaveis de influéncia com as fontes de variabilidade, 0 que nd ocorre neste
exemplo, pois se observarmos a figura a seguir, notaremos forte interacéo entre AG e DE, de modo
que Amnsdio Seria 0 melhor nivel pois forneceria a maior forca e ndo seria afetado pela umidade (fonte
G). Tanbém da figura observa-se que Dpsixo fOrnece a maior forca independentemente do tempo de
secagem do adesivo.
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A grande critica que se faz a metodologia de Taguchi € o fato dda ndo considerar os efeitos das
interagbes das vaiaves de influencia, 0 que pode s eddidicamente incorrelo em adgumas
andisss, pois como foi destacado, os aranjos ortogonais empregados por Taguchi nada mas sdo do
gue plangamento faorias fracionados que foram origindmente desenvolvidos para Stuagbes em

que previamente descartavam e os efeitos de dgumas interagdes de variaveis.

Além do livro do Montgomery, outras fontes de consulta sobre 0 mé&odo de Taguchi:

Taguchi, Genichi, Introduction to quality engineering : designing quality into products and processes,
Tokyo, Asian Productivity Organization, 1986, Tombo 620.0045 T129i — IMECC e BAE.

Ross, Phillip J., Taguchi techniques for quality engineering: loss function, orthogonal experiments,
parameter and tolerance design, New York, McGraw-Hill, 1988, Tombo 620.0045 R733t — BAE.

Peace, Glen Stuart, Taguchi methods :a hands-on approach, Reading, Mass. :Addison-Wesley,
1994, Tombo 658.562 P313t — IMECC

Vivacqua, Carla Almeida, Uma apresentagdo e critica aos metodos de Taguchi em planejamento de
experimentos, Campinas, SP :[s.n.], 1995, Tombo T/UNICAMP V836a — Teses IMECC.



