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“Há uma força motriz mais poderosa que o vapor, a eletricidade e a energia atômica: a

vontade.”

Albert Einstein
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Resumo

Todo veículo automotor é composto de partes mecânicas e elétricas, sendo toda ligação
da parte elétrica e comunicação dos módulos eletrônicos realizada por conjuntos de fios,
denominados de chicotes elétricos, na qual compõem todos os circuitos responsáveis pela
comunicação da rede e alimentação dos mesmos. Na fase de industrialização dos veículos,
dependendo da versão de veículo que será comercializada, a quantidade de circuitos a
serem disponibilizados em cada um destes chicotes varia dependendo da quantidade de
módulos eletrônicos e/ou características específicas de cada versão, ou seja, dentro de um
projeto veicular, durante a fase de concepção é necessário prever toda a diversidade (ou va-
riantes) de chicotes para atender cada versão a ser produzida, garantindo a funcionalidade
e integração de todas as funções de determinada versão. Com o intuito de automatizar
e agilizar este processo da engenharia, a proposta dessa dissertação foi a modelagem e
desenvolvimento de um algoritmo para rápida identificação dessa diversidade de chico-
tes elétricos borda de linha para maior família de chicotes (chicote principal), a partir
dos dados entrada provenientes da definição do produto, com a lista de características
do projeto, amarrando todos os features impactados por versão de veículo nos projetos.
A partir da aplicação da Mineração de Dados nos dados entrada de cada projeto, por
meio das regras de associação, com modelos interpretáveis e tradicionalmente explicáveis,
obteve-se os resultados esperados, com a disponibilização das informações de diversidade
de chicotes a partir de simulação com dados sintéticos de entrada. Dados robustos desde
a fase inicial de um projeto para primeiros approaches com fornecedores e recebimento
de boas amostras de peças para construção de mulas (carros prototipados para testes nas
fases iniciais), evita-se futuros retrabalhos e renegociações comerciais, o que geraria custos
extras não previstos inicialmente, reduzindo principalmente além de custos, o tempo de
concepção do projeto.



Abstract

All motor vehicle is contained by mechanical and electrical parts, being all electrical con-
nection and electronic modules communication performed by sets of wires named wire
harness, they compose all circuits responsible for network communication and power sup-
ply. In the vehicles industrialization step, according to the version that will be commer-
cialized, the number of circuits to be provided in each variant of wire harness changes
according the number of modules and/or specific features of each version. It means ac-
cording to each project, during the conception step, it’s required to identify all variants
of wire harness to attend each version to be assembled, to ensure the functionalities and
integration of all functions for each specific version. Having the purpose of automating
and expediting the engineering process, the proposal of this dissertation was modeling and
development of an algorithm to expedite the variants identification of the assembly line
edge’s wire harness of the biggest harness family (main harness), according to the inputs
from product’s definition that provides the list with all projects’ features and have all
these features linked with all possible vehicles versions defined. Starting from the appli-
cation of Data mining in the inputs data from each project, by the association rules, with
interpretable and traditionally explainable models, the expected results were obtained, it
was provided the information regarding the wire harness variants from the pseudo data
inputs. Robust data since the initial phase of a project to start approaches with suppliers
and make prototypes cars, it avoids future rework and commercial renegotiation, which
could generate extra unforeseen costs, reducing mainly the time of engineering conception.
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Glossário

Features Características ou atributos

Approach Abordagem ou primeira tratativa de uma proposta ou pedido

Chicote Conjuto de fios da ligação elétrica veicular

peça borda de linha peça pronta para que o operador possa montar no veículo

Ranking Classificação

Inputs Dados de Entrada

Clustering Agrupamento

String Texto

Insights Percepções

Engine Motor

Vehicle Veículo

Steering Direção

Brakes Freios

Motherboard Placa-mãe

Machines Máquinas

Appliances Eletrodométicos

Wheels Rodas

Thank Tanque



Glossário

Seats Bancos

Camera Câmera

Cooler Refrigerador

Computer Computador

Monitor Monitor

Pens Canetas

Ink Tinta

Pencils Lapis

Desk Mesa

Typewriter Máquina de escrever

Brushes Escovas

Office Escritório

Black Boxes Caixas preta

Null Nulo
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Figura 1.1: Diagrama ilustrativo do desenvolvimento do produto comercial

cientes e ganho de tempo, recurso importante para o planejamento de desenvolvimentos

de produtos.

A problemática apresentada utiliza como referência uma empresa do ramo automotivo,

que atualmente, faz muito de seus mecanismos de controles através de diversas planilhas

com diferentes formatações, que variam de acordo com cada responsável por determinado

projeto/documento. Hoje não há nenhuma metodologia ou algum tipo de solução aplicada

neste ramo que auxilie os engenheiros nessa atividade. A proposta de solução para esta

problemática é justamente automatizar esse processo gerando um algoritmo que reduza o

tempo gasto nesta etapa de desenvolvimento dos chicotes.

O foco principal é aplicação inicialmente do algoritmo para identificação da maior

família de chicotes, o chicote principal que, conforme será apresentado no capítulo 2.1,

é o chicote que faz a maior trajetória e interconexão com todos, ou maioria, das demais

famílias de chicotes. Sendo assim, o mesmo é o que mais gera necessidades de variantes,

o que consequentemente, gera o maior tempo gasto nesse processo de identificação de

variantes durante o desenvolvimento dos projetos.

1.1 Objetivos

O objetivo principal desta dissertação é identificação de diversidade de chicotes prin-

cipais borda de linha de forma automatizada, com a boa relação de todos os módulos de

circuitos das características envolvidas para cada versão de veículo de acordo com cada

projeto.
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1.1.1 Objetivos Específicos

Como objetivos específicos deste estudo:

1. Modelar a partir do uso de métodos de regra de associação e agrupamento através

de modelos interpretáveis e facilmente compreensíveis;

2. Desenvolver um algoritmo para ferramenta Excel® normalmente utilizada pela em-

presa utilizada como referência; e

3. Obter a rápida identificação das variantes (ou diversidade) de chicotes veículares

por projeto, com a automatização do processo, reduzindo o tempo desta etapa do

processo.

1.2 Limitações

Por motivos de confidencialidade e esta atividade de concepções de chicotes estar

ligada a novos projetos, a empresa automobilística utilizada como referência para este

estudo não será identificada, e as informações apresentadas serão meros exemplos a partir

de dados artificiais baseados nos conceitos gerais de industrialização de veículos, a fim

de que o algoritmo apresentado possa ser adaptado futuramente e reutilizado em outras

empresas automobilísticas.

1.3 Estrutura da Dissertação

Esta dissertação está estruturada em 6 capítulos, sendo o primeiro com a Introdu-

ção e contextualização do tema abordado, incluindo a apresentação dos objetivos e suas

limitações. O segundo capítulo contém toda a fundamentação teórica, de forma que o

leitor conheça um pouco mais sobre os conceitos relacionados à concepção de chicotes e

características industriais de uma automobilista. Já no capítulo 3, explica-se os métodos

a serem utilizados como base para implementação do algoritmo a ser apresentado, como

solução para obter-se os objetivos traçados, contendo todas as adaptações necessárias. No

quarto capítulo serão apresentados os resultados obtidos e análise destes dados. Por fim,

no capítulo cinco, serão apresentados as conclusões e propostas de trabalhos futuros, e no

próximo e último capítulo, temos a relação de todas as referências bibliográficas utilizadas

durante a realização deste trabalho.






















































