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Estudo Experimental P
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Modelagem e otimizacao do desempenho
de voo de helicdpteros de papel

(Adaptado de Box, Bisgaard and Fung — Designing Industrial
Experiments: The Engineer’s Key to Quality, 1990)
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Tuiuiu Papercoptero:
O Problema [r—

A empresa TUIUIU Papercoptero possui uma ampla gama de
modelos de aeronaves responsaveis por atender a demanda dos
seus diversos segmentos de mercado.

Para o consumidor final, um bom desempenho de voo das
aeronaves €& o0 requisito essencial. Este requisito pode ser
desdobrado na seguinte caracteristica da qualidade:

* Tempo de voo (Y,) — quanto maior melhor

* Distancia ao alvo (Y,) — quanto menor melhor

Com objetivo de atender melhor seus clientes, a empresa

contratou uma equipe com treinamento na NAUSEA (Nucleo

Avancado Universal de Estudos Aeronauticos) para conduzir um

estudo de modelagem e otimizacao do desempenho de voo das
¢gg aeronaves.
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Tuiuiu Papercoptero:

Para definir quais fatores na construcao das aeronaves otimizam
seu desempenho de voo, exige-se o seguinte estudo:

Definir o problema

Selecionar variaveis de resposta, Ys
Escolher fatores (Xs) e seus niveis
Escolher o arranjo experimental
Executar o experimento

Analise estatistica dos dados
Conclusoes e recomendacoes
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Varidveis de resposta (y)

Os experimentos consistem no
lancamento de helicopteros de da
altura metros.

* Y, é o tempo de queda da
aeronave, medido até a escala
de centésimos de segundo

~
X metros | 3
i
* Y, é a distancia entre onde a | E@ J

aeronave pousou e um alvo fixo
no chao medido em milimetros.
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Fatores (x), niveis e arranjo experimental
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Fatores (x), niveis e arranjo experimental

* Gerar plano de coleta de dados, baseado no arranjo fatorial
completo, usando os seguintes dados:
— 8 aeronaves
— 3 réplicas (lancar cada aeronave trés vezes)
— Total de 24 experimentos. Usar aleatorizacao.

Fatores e niveis
Aeronave |Tipo Papel| Clipe |Comp.Asa
1 Pesado Nao 3
2 Leve Nao 3
3 Pesado Sim 3
4 Leve Sim 3
5 Pesado Nao 4,5
6 Leve Nao 4,5
7 Pesado Sim 4,5
8 Leve Sim 4,5

Definir um procedimento operacional padrao para executar os experimentos e
coletar as medigdes
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Analises estatisticas e recomendacoes

1. Andlise estatistica dos dados

© oo oo

o o

Estimar modelo fatorial completo

Identificar termos significativos

Refinar modelo

Aplicar testes de adequacao ao modelo

Analises graficas do comportamento do processo

Conclusoes e recomendacoes
d.

Quais fatores (X) alteram significativamente o desempenho de voo (Y, e Y,)
das aeronaves? Qual fator (X) & o mais significativo?

Quais sdo os niveis dos fatores (X) que maximizam o tempo de voo (Y,)?
Quais sdo os niveis dos fatores (X) que minimizam a distancia ao alvo (Y,)?
Em relacao aos itens b e ¢, houve conflito na determinacao dos niveis ideais
dos fatores?

Qual é a solugao que otimiza simultaneamente Y, e Y,?

Usando a solugdo do item e, quais sdo os valores previstos paraY; e Y,?
Usando a solucao do item e, novos experimentos foram conduzidos para
validar os resultados computacionais do item f?
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Outras recomendacoes

Monte linha de producao para dividir a tarefa de fabricacao das aeronaves

e Padronizar: angulo de asa, dobras da asa e corpo, como as aeronaves sao recortadas...

Cuidado na armazenagem das aeronaves

* Rotule os helicdpteros claramente e evite amassar.

Estabeleca POP para executar os experimentos e efetuar as medicoes.

Quem serao os operadores que realizarao as medicdes? Quem soltara a aeronave?
Quem ira gerar o plano de coleta de dados e registrara as medicdes?

Como sera o passo a passo para efetuar o lancamento? (como posicionar as asas?
como segurar a aeronave? qual é a altura padrao para soltar? Etc.)

Como sera o passo a passo para realizar as medicdes? (como sincronizar lancamento
com crondOmetro? quando iniciar e parar o crondmetro? Em qual ponto da aeronave
sera usado como referéncia para medir distancia até o alvo?)

O que é considerado um teste valido e nao valido? (o teste sera valido se a aeronave
nao girar corretamente? Sera valido se a aeronave tocar em algum obstaculo? Evitar
corrente de ar)

Salve a planilha de dados em intervalos regulares!
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Estrutura do relatorio

A estrutura do relatorio devera seguir os passos do procedimento
para executar um estudo experimental:

Fatores Controlaveis

1. Definir o problema X1 Xz
2. Selecionar variaveis de resposta (y) l I l Vi

Entrada Saida "
3. Escolher fatores (x) e seus niveis ) Processo )
4. Escolher o arranjo experimental I ' I 1
5. Executar o experimento 21 22
6. Anélise estatl'stica dOS dados Fatores Inu_mtmlaxem (ruido)
7. Conclusdes e recomendacoes

Montgomery (2013)
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