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Resumo

Resumo

A industria automodvel revolucionou o modo como as empresas encaram a
qualidade dos seus produtos. Foram estabelecidas regras universais que permitem garantir
que o produto desenvolvido por uma empresa corresponde as espectativas do cliente.

Para atingir a qualidade requerida pelo cliente, ¢ importante possuir uma
metodologia de trabalho solida e cumprir todos os passos necessarios no desenvolvimento
do produto.

A implementacdo do APQP permite as empresas gerir novos projetos e garantir
o cumprimento de todos os requisitos do cliente.

A gestdo da matéria-prima tem por objetivo garantir que para O processo

produtivo a matéria-prima ¢ a adequada evitando desperdicios.

Palavras-chave: APQP, Qualidade, PDCA, Industrializacdo, Matéria-
prima, Stock, FIFO.

Stivie Hedison Ordend Neto v



Implementag¢do do APQP no Processo de Industrializacdo e Gestdao da Matéria-Prima

vi

2016



Abstract

Abstract

The automotive industry has revolutionized the way companies view the
quality of their products. Universal rules were established to guarantee that the product
developed by a company matches the customer's expectations.

To achieve the quality required by the customer, it is important to have a solid
working methodology and meet all the necessary steps in product development.

The implementation of the APQP allows companies to manage new projects
and ensure compliance with all customer requirements.

The management of the raw material is intended to ensure that the production

process the raw material is adequate and avoid waste.

Keywords APQP, Quality, PDCA, Industrialization, Raw material,
Stock, FIFO.
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

O planeamento avan¢ado da qualidade do produto, APQP, é um método que
pretende garantir a qualidade do produto nos prazos estipulados pelo cliente. Permite
monitorizar todas as atividades de um processo produtivo desde a data de adjudicacdo do
produto até a data da sua produgdo em série.

O APQP é um método utilizado na inddstria automdével e surgiu a partir da
analise de sistemas de producdo automovel.

A utilizacdo do APQP serve de guia durante o desenvolvimento do produto, o
que permite que todos os intervenientes compreendam tudo o que se passa durante o
desenvolvimento e trabalnem para o mesmo objetivo, obter produto com a qualidade
desejada pelo cliente. O APQP permite que o cliente e o seu fornecedor tenham a mesma
nocdo de qualidade e melhorem continuamente 0s seus processos produtivos.

A qualidade dos produtos é uma das maiores preocupacgdes nos dias de hoje das
organizagoes.

Dado que a AHenriques é uma empresa certificada pela norma ISO/TS 16949,
surge a necessidade de industrializar os seus processos. O planeamento de todas as
atividades a serem executadas passou a ser uma prioridade para que ndo se cometam erros
que tenham consequéncias no futuro.

O objetivo deste trabalho é perceber o0s passos necessarios para uma
implementacao eficaz do método APQP nos processos de industrializacdo da AHenriques e
garantir 0 seu sucesso.

Este trabalho encontra-se dividido por partes. A primeira parte diz respeito a
norma ISO/TS 16949 pelo qual a AHenriques se rege para poder produzir pecas para a
industria automovel. E necessario perceber que tal norma ndo se aplica apenas a industria
automovel, mas deve ser encarado como um manual de boas praticas a ter para o
fornecimento de qualquer industria. Depois é feita a apresentacdo da empresa em que 0
estagio foi realizado. No enquadramento tedrico sdo abordados as ferramentas utilizadas
para a implementacdo do APQP. Posteriormente é analisado no que consiste 0 APQP e

como deve ser encarado pela empresa de modo a ser possivel a sua implementagéo.

Stivie Hedison Ordend Neto 1



Implementag¢do do APQP no Processo de Industrializacdo e Gestdao da Matéria-Prima

Durante o estagio houve a oportunidade de desenvolver outras atividades no
ambito do aumento da qualidade dos processos produtivos. Por isso ap6s a implementacao

sera abordado o tema da gestdo da matéria-prima.
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2. NORMA ISO/TS 16949

De acordo com a norma ISO/TS 16949:2002, esta estabelece os requisitos de
qualidade exigida na industria automovel na conce¢do, desenvolvimento e producdo de um
produto.

A norma foi desenvolvida pelo grupo de trabalho internacional da inddstria
automovel (IATF) e estabelece recomendacdes e deveres aos fornecedores da industria
automavel para que consigam ir de encontro aos requisitos do cliente. Os passos da norma
ISO/TS 16949 estdo mencionados na figura 2.1.

Sistema de gestdo da qualidade

Responsabilidade da gestao

Gestao de Recursos

Realizagdo do produto

Norma ISO/TS 16949

Medigao, analise e melhoria

Figura 2.1. Passos da norma ISO/TS 16949

O sistema de gestdo da qualidade (SGQ) quando utilizado em conjunto com a
ISO/TS 16949 permite responder aos requisitos do cliente, perceber as necessidades de

cada processo e garantir a melhoria continua (figura 2.2).

Stivie Hedison Ordend Neto 3
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Melhoria Continua do Sistema de Gestao da Qualidade
?
Clientes Responsabilidade da Clientes
«|----=- ->
Gestao
Gestdo de Medicdo, Andlise e _
<« + =P | Satisfagdo
Recursos Melhoria
N R Realizagao do Produto >
equisitos >
Produto

= Actividades que acrescentam valor

< = =¥ Fluxo de informacgéo

Figura 2.2. Sistema de Gestdo da Qualidade (NP ISO/TS 16949)

Com o ciclo representado na figura 2.2 pretende-se diminuir a ocorréncia de
defeitos, reduzir defeitos e evitar desperdicios.

A certificacdo pela norma ISO/TS 16949 permite a organizacdo evitar muitas
auditorias de certificacdo, dado que a norma é reconhecida internacionalmente.

Segundo a norma ISO/TS 16949, a organizacdo deve identificar todos os
processos necessarios para 0 SGQ, determinar o fluxo de processos, determinar os métodos
e critérios de controlo, monitorizar medir e analisar os processos, ter recursos e informacao
suficiente para suporte das operacdes e implementar agdes de melhoria.

A organizacdo deve mostrar que o produto vai de encontro aos requisitos do
cliente e aplicar um sistema eficaz que proporcione conformidade com esses requisitos.

Para além disso, a documentacdo deve estar organizada permitindo o
planeamento, operacdo e controlo dos processos. As alteracdes de engenharia ao serem
revistas ndo devem ultrapassar as 2 semanas de trabalho. Os registos sdo um ponto
importante pois evidenciam a conformidade com os requisitos do cliente.

E importante 0 compromisso assumido por parte da gestio de topo no

desenvolvimento e implementacdo do SGQ e melhoria continua. Deve-se fazer a reviséo
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dos seus processos e produtos de modo a mostrar a sua eficacia. O SGQ deve ter o foco no
cliente, mostrando que 0s seus requisitos sdo percebidos por parte da organizacdo, que a
politica de qualidade é revista, transmitida dentro da organizacao e apropriada.

Os objetivos tragados da qualidade devem ser mensuraveis e consistentes com
a politica de qualidade. As responsabilidades sdo definidas e comunicadas dentro da
organizacao.

O representante da gestdo deve assegurar que todos 0S processos S&o
estabelecidos e implementados reportando o desempenho de cada pardmetro se for
necessario melhorias.

A comunicacdo interna permite aumentar a eficacia do SGQ. Deve-se rever
regularmente o SGQ de modo a garantir a sua total eficacia para com os requisitos dos
clientes. Deste modo, consegue-se medir o desempenho do SGQ, perceber a necessidade
de recursos, melhorar o produto e diminuir o custo da ndo qualidade.

Os recursos sdo um fator fundamental para o processo. A organizacdo deve
determinar e implementar os recursos necessarios para melhorar a qualidade e a satisfacao
do cliente. Como recursos sdo considerados os humanos, que devem ter competéncia para
a concecgédo do produto, formacdo para as atividades a desempenhar e consciencializagdo
dos objetivos de qualidade pretendidos. As infraestruturas, com a determinacdo do layout
necessario para a concecdo do produto. O ambiente de trabalho deve ser o mais adequado
de modo a proporcionar conformidade com os requisitos dos clientes.

A organizacdo deve planear e desenvolver todos 0s processos, em
concordancia com os requisitos do cliente, necessarios para alcancar a qualidade desejada.

Deve proporcionar 0s recursos necessarios para a realizacdo do produto, ter
atividades de verificagdo, validacdo, monitorizacdo e inspe¢do de acordo com os critérios
de aceitacédo do produto.

A organizagdo deve estabelecer critérios de aceitagdo do produto, garantir a
confidencialidade dos produtos e processos em desenvolvimento, garantir que possiveis
alteracdes nao afetem a qualidade do produto.

Deve perceber todos os requisitos do produto e as caracteristicas especiais
fornecidas pelo cliente. Para isso necessita de estar em constante comunicagdo com o

cliente.

Stivie Hedison Ordend Neto 5
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Deve fazer uma revisdo destes requisitos antes de assumir 0 compromisso
perante o cliente e perceber a viabilidade de execugdo por parte da organizacdo, isto &,
fazer uma analise de riscos.

Para a concegdo e desenvolvimento de um produto a organizagdo deve
determinar as etapas de concecdo, as revisoes, verificacOes e validacOes para cada etapa
determinada e as responsabilidades.

Deve ter em atencdo as caracteristicas especiais do produto de modo a
conseguir monitoriza-las. Para isso deve desenvolver, como veremos mais a frente,
ferramentas como a analise dos modos de falhas e seus efeitos, FMEA e planos de
controlo. Sempre que sejam feitas alteracdes no desenvolvimento deve existir um registo
que evidencie as melhorias do processo.

A organizagdo deve garantir que os seus fornecedores entregam materiais de
acordo com os requisitos especificos determinados e aprovados pelo cliente. Deve-se
também garantir a qualidade do produto recebido, a partir de ensaios ou inspecdes.

A organizacdo deve desenvolver planos de controlo, instrucbes de trabalho,
planear as manutengdes preventivas e preditivas e garantir que as ferramentas de producédo
sdo as mais adequadas.

O programa de producao deve ser planeado para ir de encontro as espectativas
do cliente utilizando sistemas de informacdo adequados. A organizacdo deve preservar e
identificar a propriedade do cliente.

Deve ainda otimizar a rotagdo de stocks e aplicar o método first in first out
(FIFO) na utilizacdo de matéria-prima.

Os dispositivos de controlo devem ser capazes de evidenciar a conformidade
dos produtos em relagcdo aos requisitos do cliente. Para tal é necessario fazer analises
regulares ao sistema de medicdo, registos das calibracdes e verificagcbes. O laboratorio,
deve ser capaz de efetuar servigos de inspecao, ensaios e calibragfes requeridas.

A organizacdo deve implementar processos de monitoriza¢do, medicéo, anélise
e melhoria de modo a assegurar a conformidade e eficacia do SGQ. As ferramentas
estatisticas devem ser apropriadas para cada processo e incluidas no plano de controlo.

Devem ser realizadas auditorias internas periodicamente para determinar se o

SGQ estd implementado de forma adequada e eficaz. O objetivo das auditorias é eliminar
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as ndo conformidades que se possam identificar. Para além das auditorias internas, devem-
se realizar auditorias a0 SGQ, ao processo de fabricacédo e ao produto.

Para demonstrar a aptiddao dos processos a organizacdo deve ter métodos de
monitorizacao de desempenho do SGQ, do produto e dos processos de fabricacao.

A organizagdo deve implementar sistemas de controlo para produtos nao
conformes, evitando a sua utilizacdo por parte do cliente. Para eliminar ndo conformidades,
a organizacdo deve implementar acfes corretivas e utilizar métodos a prova de erro nos
seus processos e, para eliminar potenciais causas, durante a planificagdo a organizacgéo
deve definir agGes preventivas.

Com a utilizacdo adequada da politica de qualidade, a organizacdo deve ser

capaz de melhorar continuamente 0s seus processos.
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APRESENTACAO DA EMPRESA

3. APRESENTACAO DA EMPRESA

A AHenriques é uma empresa especialista em produtos técnicos em borracha.
Fundada em 1911, inicialmente como produtora de chapéus, comegou a producdo de
artigos técnicos em borracha no ano de 1940. Situada em S&o Jodo da Madeira, no distrito
de Aveiro, conta com a colaboracdo de 99 funcionarios formados e experientes, na sua
maioria residente na area.

A estratégia da AHenriques passa por crescer huma perspetiva de melhoria
continua que permita atingir a satisfacdo e aumentar o grau de confianga dos seus clientes.
Passa também por encontrar solucdes tecnoldgicas que vdo de encontro as necessidades de
engenharia dos seus clientes.

Devido ao vasto conhecimento em produtos técnicos em borracha a
AHenriques consegue apresentar no seu portefélio de produtos artigos de injecéo,

compressdo, extrusao e revestimento de pecas metalicas (figura 3.1).

$ =
@ B <

Figura 3.1. Exemplo de artigos AH

A AHenrigues conta com diversos fornecedores de matéria-prima certificados
pela norma ISO 9001, utilizando no seu processo produtivo borrachas naturais e artificiais.

A AHenrigues encontra-se organizada por setores de producdo sendo eles a
injecdo, compressdo e a extrusdo.

Internamente os produtos sdo denominados por artigos industriais técnicos
(Ai’s) e por artigos para a industria do calcado (Aic’s). Os produtos Ai’s representam para
a empresa 90% do volume de vendas sendo que dentro destes 50 % se destinam para a

industria automovel. A inddstria automdvel tem um peso significativo para a AHenriques

Stivie Hedison Ordend Neto 9
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sendo de grande importancia conseguir adaptar-se ao elevado nivel de exigéncia desse
setor industrial.

Cerca de 80% da producdo da AHenriques destina-se a exportacdo (figura 3.2).

Figura 3.2. Mercados AHenriques

Durante a realizacdo deste estagio surgiu a oportunidade de acompanhar de

perto o processo de producédo do setor de injecéo.
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4. ENQUADRAMENTO TEORICO

O planeamento da qualidade do produto deve ser desenvolvido por etapas.

Cada produto é diferente mas 0s processos a sua obtencdo podem ser anlogos.

Uma correta interpretacdo do processo permite as organizacOes recolher boas
praticas e métodos mais eficazes para uma producdo com qualidade.

Neste capitulo sdo abordados quatro ferramentas fundamentais para o bom

funcionamento do APQP.

4.1. FMEA - Failure Mode and Effects Analysis

O proposito da andlise dos modos de falha e seus efeitos, FMEA é definir o
risco associado a potenciais falhas no processo implementando acgdes corretivas antes de se
verificar a ocorréncia da falha. A definicdo do risco é feita recorrendo a métodos analiticos,
para garantir que todos os problemas que possam surgir no processo ou produto sao
devidamente considerados. A construcdo do FMEA deve ser feita durante a analise inicial
do processo/projeto tendo em conta todos os modos de falha possiveis. Para se considerar
uma ferramenta eficaz na prevencéo de erros, a planificacdo do FMEA é importante para o
seu desenvolvimento.

O FMEA ¢é um documento em constante atualizacdo de modo a dar a melhor
resposta aos problemas que possam surgir. E uma ferramenta de suporte a melhoria
continua permitindo fazer uma gestao de risco mais adequada. Com a utilizacdo do FMEA
os modos de falha sdo analisados e as acdes de prevencdo para diminuir o risco de
incidéncia sdo tomadas de modo a que se consigam atingir os objetivos tracados. Por ser
um documento em constante atualizacdo, € possivel poupar tempo na analise de novos
projetos, recorrendo as licdes aprendidas em projetos similares. A linguagem a ser utilizada
no FMEA deve ser clara e especifica.

Para o desenvolvimento do FMEA deve-se definir todas as fases de aplicacado
da ferramenta e ter o foco nos potenciais efeitos que os modos de falha podem causar.
Deste modo ¢ possivel identificar e atenuar os modos de falha.
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Para o FMEA, modo de falha significa modo como o processo pode néo atingir
o0s requisitos desejados, efeitos potenciais séo os efeitos percebidos pelo cliente e as causas
potenciais sdo como a falha pode ocorrer.

O FMEA deve ser elaborado por uma equipa multidisciplinar, composta por
membros de todas as areas afetadas pelo projeto. As equipas devem recolher toda a
informacdo relevante para o projeto e determinar a sua extensdo. Devem ser encontradas
ferramentas de controlo de modo a prevenir falhas. Deve-se fazer uma avaliacdo do risco
da falha acontecer medindo a severidade, possibilidade de ocorréncia, e a capacidade de
detecdo. Entenda-se por severidade o impacto que a falha pode ter sobre o cliente,
ocorréncia as causas que levam a ocorréncia da falha e detecdo a capacidade de detetar o
modo de falha.

As potenciais falhas podem ocorrer devido a falhas no desenho. Deve-se ter em
consideracdo as caracteristicas do desenho de modo a que o plano de conce¢do va de
encontro com as necessidades do cliente.

A construcdo préevia do fluxograma permite identificar todas as caracteristicas
do processo associadas a cada operacdo. Assim é possivel perceber em que operagdes é
necessario dar mais atencdo e estabelecer objetivos durante a analise do sistema de
concecao.

O fluxograma é composto por outputs e inputs. Os outputs sdo 0s requisitos e
as caracteristicas do produto e os inputs sdo as fontes de variacdo e as caracteristicas do
processo.

O FMEA do processo, PFMEA, deve ser consistente com a informacéo
presente no fluxograma.

Deve-se identificar oportunidades para reduzir a ocorréncia dos modos de
falha.

Esta informacéo pode ser obtida a partir do desenho, dos custos do processo, da
matriz das caracteristicas, dos historicos das ndo conformidades e da qualidade.

Para aléem disso, e possivel obter informacéo de li¢ces aprendidas em processos
anteriores, de boas praticas estabelecidas e de sistemas a prova de erros estabelecidos em

processos anteriores.
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A informagdo sobre a qualidade de processos similares deve incluir
ferramentas que permitam medir o rendimento:

+ First time quality (FTQ)

+ First time through (FTT)

 First time capability (FTC)

» Parts per million (PPM)

* Indicies de capacidade (C, € Cyx)

+ Garantias de medicao

Depois de identificar os modos de falha e os seus efeitos, de determinar as
causas e 0s meios de controlo utilizando os rankings da severidade, ocorréncia e detecéo,
deve-se decidir quais necessitam de mais atencdo para reduzir o risco de acontecer. Essa
decisdo deve-se ao fato das limitacdes nos recursos, tempo, tecnologia, entre outros. Em
primeiro lugar o foco deve ser para as falhas que apresentam a severidade de 9/10. Para as
severidades menores de 9 deve-se considerar as causas com maior ocorréncia ou detecao.

Para determinar a prioridade de intervencdo deve-se usar a seguinte equacao:

RPN = Severidade X Ocorréncia X Dete¢io (4.1)

em que Risk Priority Number (RPN) permite priorizar os modos de falha as
quais se deve dar atencéo.

As acdes visam diminuir a severidade, ocorréncia e dete¢do. Para se diminuir a
severidade deve-se fazer a revisdo dos processos na concegdo. As alteracdes de engenharia
devem ser implementadas no desenvolvimento do processo. Para diminuir a ocorréncia,
deve-se remover ou controlar uma ou mais causas.

Deve se desenvolver estudos para perceber as fontes de variacdo e implementar
métodos estatisticos. Para aumentar a detecdo deve-se utilizar ferramentas anti erro,
alterando métodos de detecdo, alterando a concecéo.

E necessario conhecer e perceber as causas de variagdo no processo. Deve-se
aumentar a frequéncia de inspecdo. Durante uma temporada ter acdes
preventivas/corretivas de modo permanente (muro da qualidade).

O PFMEA é um documento que deve ser revisto quando h& alteragdes no

produto/processo ou quando € solicitado. Isto permite recolher conhecimento e
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experiéncia. Permite em novos projetos com acgdes similares as que ja existem, aplicar as
boas préaticas e poupar tempo. Deve ter ligacdo ao processo de controlo e ao fluxo de

processos.
4.2. SPC - Statistical Process Control

As organizagdes procuram caminhos para obter mais eficiéncia nos seus
processos e produtos. Com o foco nos seus clientes e no seu grau de satisfacdo, as
organizacbes devem estar comprometidas com a melhoria e com 0s métodos a ser
utilizados. Para alcancar os objetivos estabelecidos é vantajoso utilizar uma estratégia de
prevencdo em vez de detecdo, isto porque 0s meios e 0s custos envolvidos com a detecéo
sdo um desperdicio.

Com isto, a utilizacdo do controlo estatistico de processos torna-se uma
ferramenta indispensavel. O sistema de controlo de processos fornece informacdo do
desempenho, exibindo as fontes de variacdo e permitindo prever o comportamento do
processo.

Quando um processo é estavel pode ser descrito numa distribuicdo. A
distribuicdo pode variar em relacdo a sua localizacdo, extensdo e forma. Se a varia¢do do
processo apenas variar devido as causas comuns, a distribuicdo é estavel e pode prever-se o
seu comportamento em fungdo do tempo. Se variar devido a causas especiais 0 processo
torna-se instavel e € impossivel prever a sua variacao.

Walter Shewhart (1931) fez a distincdo entre causas comuns e variaveis.
Causas comuns sdo aquelas que atuam no processo de forma consistente. Quando o sistema
é estavel o processo é considerado de estavel. Quanto as causas especiais, sdo considerados
fatores exteriores em que a sua variagdo afeta o processo, tornando 0 processo
imprevisivel. Devem ser prontamente identificadas e corrigidas. Contudo as causas
especiais podem ser prejudiciais ou benéficas para o processo. Quando prejudiciais devem
ser prontamente corrigidas e tomadas acGes de modo a que ndo voltem a ocorrer, quando
benéficas devem ser implementadas no processo.

Deming (1967) afirma que existe uma relagcdo entre os tipos de variagOes
existentes e o tipo de acdes que devem ser tomadas. As acGes no local normalmente
servem para eliminar a fonte de variagcdo provocado por causas especiais, e as acées no
sistema servem para reduzir a variagdo provocada por causas comuns. Utilizando o SPC, ¢é

possivel determinar a extensdo das causas comuns e corrigir esta fonte de variacao.
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Descobrir causas especiais de variagdo e tomar acOes corretivas € da responsabilidade de
quem esta diretamente ligado a operacao.

Um processo capaz é determinado pela variacdo das causas comuns. Ocorre
quando o processo esta em controlo e obedece as especificacbes. O desempenho do
processo por sua vez relaciona os outputs do processo com requisitos e as variagfes do
processo. As acles tomadas para reduzir a variagdo provocada por causas comuns sao para
melhorar a capacidade do processo.

Os processos podem sem classificados em funcdo do controlo estatistico e da
sua capacidade.

Para ser aceite, 0 processo deve estar dentro das tolerancias em relacdo a sua
capacidade e ao seu controlo estatistico.

Para um processo ser capaz é necessario que:

+ Os dados estatisticos recolhidos tenham origem num processo estavel.

» As medicbes recolhidas devem seguir uma distribuicdo normal.

» As especificacdes sdo baseadas nos requisitos do cliente.

Para a melhoria continua dos processos, devem considerar-se 3 estagios.

1. Anélise do processo.

Deve-se perceber o processo de modo a conseguir melhorar. Para isso é

necessario desenvolver atividades como brainstorming, rever o histérico do

processo, utilizar o FMEA. A utilizacdo do SPC é benéfica pois ajuda a

identificar as causas comuns e especiais que tornam o processo instavel.

2. Manutencao do controlo do processo.

Os processos sdo dinamicos e sofrem varias alteragdes. O desempenho do

processo deve ser acompanhado e medido, de modo a tomar a¢des necessarias.

Por isso o processo deve ser mantido no nivel adequado de capacidade.
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3. Melhoria do processo.

Através da reducdo da variacdo provocada pelas causas especiais e comuns,

implementacéo de ferramentas de analise.

Para uma boa gestdo da variacdo da producdo, deve-se ter 0s meios necessarios

para a detecdo das causas especiais. Métodos estatisticos sdo utilizados para

determinar a existéncia de causas especiais.

Os gréficos de controlo d&o atencdo as causas especiais quando estas ocorrem e
mostram a extensdo das causas comuns que devem ser reduzidas no sistema ou na melhoria
do processo.

Para um processo estavel o foco no melhoramento passa por reduzir as causas
comuns de variagdo. Para isso deve-se encolher os limites de controlo na carta de controlo.

Quando bem definidos sdo uma boa ferramenta para a melhoria continua pois é
possivel prever resultados futuros.

Quando devidamente utilizados pelo operador da qualidade, é possivel o
controlo continuo do processo. As cartas ajudam o processo a ter um desempenho
consistente e previsivel. Permite ao processo alcancar maior qualidade e capacidade a
baixo custo. Permite utilizar a mesma linguagem quando se discute o desempenho do
processo. Distingue as causas de variacdo permitindo perceber onde devem ser tomadas
acoes. Fornece informacdo acerca do desempenho do processo e permite tomar agdes
atempadamente quando as condi¢des mudam.

Existem dois tipos de cartas de controlo.

1. Variaveis

2. Atributos

As cartas de controlo por variaveis sdo utilizadas para medidas continuas.
Permitem quantificar valores. O desempenho do processo pode ser analisado e as
melhorias quantificadas. As cartas de controlo por atributos contém valores discretos,

como sim/ndo, conforme/nao conforme.
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A variagéo do sistema de controlo pode ser obtida pelo:

1. Indicie da variagdo do processo em relacao as especificacdes: C,, €0 P, ,
que ndo tem impacto na localizagdo do processo.

2. Indicie da variagdo do processo e centralizacgdo em relacdo as
especificacoes: Cpy € 0 Ppy.

3. Récio da variacdo do processo em relacdo as especificagdes: CR e PR

A utilizacdo destes indices € util para priorizar que processos necessitam de ser
melhorados.

A variacdo do processo pode ser total, entre subgrupos ou dentro de subgrupos.

Dentro de subgrupos, a., pode ser estimada por:
O-C = §/C4 ou O-C = ﬁ/dz (42)

A variacdo total do processo, o, quando 0 processo ndo € estavel, existem

causas de variacao especiais e comuns. Pode ser estimada por:

(4.3)

em que x; é a marcacdo registada, X a média das marcacOes registadas e n o
namero total de marcacg0es feitas.

Se 0 processo estiver em controlo a variagdo entre subgrupos é zero.

O Cp e 0 Cpk sdo indices de capacidade e devem ser analisados em conjuntos
representando uma oportunidade para melhorar e centrar o processo.

O Cp compara a capacidade do processo com a variagdo maxima admissivel.

Fornece informacao sobre como o processo satisfaz os requisitos.

LS —1LI

60—6

. (4.4)
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O Cpk tem em consideracdo a localizagdo do processo como também a sua

capacidade.
O Cpk deve ser sempre menor ou igual ao Cy.
A utilizacdo do Cpk € util para determinar se o processo € capaz de alcangar 0s

requisitos do cliente

(cps =15 =%
= 30, (4.5)
o = X—L
LCPI =
30-C

Em que CPS é a capacidade maxima aceitavel e CPI a capacidade minima

aceitavel.
O Pp e 0 Ppksdo indices de desempenho e devem ser analisados em conjuntos

representando uma oportunidade para melhorar e centrar o processo.
O Pp compara a desempenho do processo com a variagdo maxima admissivel.

Fornece informac&o sobre como o processo satisfaz os requisitos. E calculada por:

LS — LI (4.6)

P 60p

O Ppk tem em consideracdo a localizacdo do processo como também a seu

desempenho.
A utilizagdo do Ppk é util para determinar se 0 processo tem o desempenho

desejado para alcancar os requisitos do cliente.
O Ppk deve ser sempre menor ou igual ao Pp.

LS—X
PPS - ?
P, = _P (4.7)
pk X—LI
PP] =
k 30p

18 2016



ENQUADRAMENTO TEORICO

Em que PPS é o desempenho maximo aceitavel e PPl o desempenho minimo

aceitavel.
O récio da variagdo determina-se por:
1
(cr = =
P (4.8)
PR = !
=7
Em que CR corresponde ao racio da capacidade e PR corresponde ao racio do
desempenho.

PPM, parts-per-million, € o récio para as ndo conformidades e é utilizado para
medir a capacidade dos processos. O seu valor é estimado a partir e informacao fornecida
pelo indice da capacidade e dos dados recolhidos da distribuicdo. A relacdo entre as ndo
conformidades e a capacidade do processo deve ser compreendida de modo a conseguir

tirar conclusoes corretas (Wheeler, 1999).

4.3. MSA - Measurement Systems Analysis

O sistema de gestdo de medicdo assegura que 0s equipamentos de medicdo e 0s
processos sdo 0s mais adequados para atingir os objetivos da qualidade do produto e para
gerir o risco do cliente obter produtos ndo conformes. Os métodos utilizados sdo de
verificacdo e aplicacdo de técnicas estatisticas.

As fontes de variacdo dos processos ocorrem devido as ferramentas utilizadas,
ao processo ser padrdo, as pessoas e procedimentos adotados e ao ambiente. Para estas
fontes de variacdo devem ser medidas as causas e efeitos provocados. O erro de medicédo

afeta a estabilidade do processo e 0s objetivos.
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E necessario perceber que:

e Calibragéo estabelece a relacdo entre valores de grandeza.

e Rastreabilidade é a documentacdo das calibragdes relacionadas com uma

referéncia.

e Calibre é o instrumento de medida utilizado para aprovagdo de medidas.

e Verificacdo é a obtencdo de evidéncias de que uma determinada entidade

satisfaz os requisitos especificos.

e Repetibilidade fornece fidelidade de uma medicdo para um conjunto de

condicBes em que operador obtém resultados consistentes.

e Reprodutibilidade é quando 2 ou mais funcionarios obtém resultados

consistentes para a mesma peca.

Os estudos de repetibilidade e reprodutibilidade (R&R) fazem a avaliacdo dos
erros de um instrumento de medicdo. Faz-se um numero consecutivo de medi¢cbes para o
mesmo valor (repetibilidade) e para 0 mesmo valor altera-se as condi¢Oes temporais
(reprodutibilidade).

Os sistemas de medicdo devem ser sensiveis, consistentes e uniformes. Os
estudos R&R fornecem consisténcia e uniformidade ao processo. O critério de aceitacdo é
estabelecido pelo fabricante.

E o valor estimado por N observagdes independentes nas mesmas condicdes. A
incerteza € especifica para cada nivel de confianca de uma distribuicdo. Para a distribuicdo
normal, usualmente utilizada:

. 90% - 1.64 Nivel de confianca

. 95% - 1.96 Nivel de confianca

. 99% - 2.58 Nivel de confianca

Devem ser aplicados aos instrumentos de medicdo presentes no plano de
controlo e os métodos analiticos devem seguir o manual de referéncia do cliente. A
validacdo do produto ou processo exige que todos os instrumentos de medicdo que
constem no plano de controlo sejam verificados. Deve-se notificar o cliente se o produto
for analisado com material suspeito.

Os registos de calibracao/verificagdo devem incluir:

e Identificacdo dos equipamentos.

e Revisdo apos alteracdes de engenharia.
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e Leituras fora das especificacOes.

e Avaliacdo do impacto das condicdes fora das especificacdes.

Na concecdo e desenvolvimento do processo deve-se incluir um plano de
ajudas visuais para controlar os atributos e garantir que para cada instrumento de medicdo
considerada no plano de controlo possui as seguintes caracteristicas:

e Linearidade

e Exatiddo

e Repetibilidade

e Reprodutibilidade

Os estudos R&R sdo utilizados sempre que € necessario compreender a
capacidade dos equipamentos de monitorizagdo e medicdo (EMM) para aceitar ou recusar

pecas.

4.4. PPAP - Production Part Approval Process

O processo de aprovacao para producéo de pecas (PPAP), define os requisitos
genéricos para a aprovacao de pecas da producdo. A finalidade do PPAP é determinar se as
especificacbes de engenharia do design e os requisitos especificos do cliente, sdo
compreendidos pela organizacdo. Também pretende determinar se o processo de producao
continua atinge os requisitos.

A organizacéo deve ter aprovacdo do cliente para:

e Uma nova peca ou produto.

e Correcdo de discrepancias anteriormente submetidas.

e Alteracdo do produto devido a mudancas na engenharia do projeto,

especificacOes e materiais.

A organizagdo deve conhecer os requisitos do PPAP e quais 0s requisitos
especificos do cliente. As pegas produzidas devem ir de encontro com desenhos e
especificagOes requeridas, incluindo de seguranca e de regulamento. A organizagéo deve
garantir que a composic¢ao da material requerida pelo cliente é utilizada nas especificacfes
requeridas pelo cliente.

Para a construgéo do PPAP deve-se:
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Garantir que o desenvolvimento do PFMEA esteja de acordo com 0s
requisitos do cliente.

Desenvolver um plano de controlo em que se defina os métodos utilizados
para o controlo dos processos compativeis com os requisitos do cliente.
Fazer estudos MSA.

Evidenciar os métodos de controlo dimensionais, requeridos no desenho.
Ter registos dos testes efetuados ao material e a seu desempenho,
especificados no plano de controlo ou projeto.

Realizar estudos iniciais do processo de modo a determinar o nivel de
capacidade.

Componentes de averiguacao.

Requisitos especificos de cliente.

Submissdo da garantia das pecas (PSW).

Sempre que for feita alguma alteracdo ao projeto, o cliente deve ser notificado

e submetido um novo PPAP. A submissdo do PPAP depende do nivel de exigéncia

especificado pelo cliente (figura 4.1).
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Submission Level
Requirement Level1 Level2 Level3 Level4 Level5
1 Design Record R S S * R

*

for proprietary components/details
for all other components/details *
Engineering Change Documents, if any
Customer Engneering approval, if required
Design FMEA

Process Flow Diagrams

Process FMEA

Control Plan

Measurement System Analysus Studies

© 00 N O OO b~ WN

Dimensional Results

10 Material, Performance Test Results

11 Initial Process Studies

12 Qualified Laboratory Documentation

13 Appearance Approval Report (AAR) if applicable
14 Sample Product

15 Master Sample

16 Checking Aids

17 Records of Compliance with Customer-Specific Requirements
18 Part Submission Warrant (PSW)

Bulk Material Checklist

nw w ¥ T UV I W UV UV IV OV UL XUV OV UV XUV OV U UV D

(720072 B> v B v R v B V2 B 7 B V> B v B 72 B > B v B v R v B v B v B v B V) B 0) ]

n nu nu I T 0O nnuonunnunnenuononeonuoneonao
*

l ¥ X ¥ X X X X U X XV U UV OV U T U U U X

The organization shall submit to the customer and retain a copy of records or documentation items at
appropriate locations

R The organization shall retain at appropriate locations and make available to the customer upon request

* The organization shall retain at appropriate locations and submit to the customer upon request

Figura 4.1. Nivel de submissdo do PPAP (Production Part Approval Process)

Caso ndo seja especificado pelo cliente, a organizacao deve utilizar o nivel 3 de
submisséo.

Depois de submetido, o0 PPAP pode ser aprovado, no qual a organizacdo esta
autorizada a comecar a producdo em série de acordo com o plano de atividades do cliente,
ou obter uma aprovacao intermedia, no qual é possivel enviar um nimero limitado de
pecas para producdo até ser submetido um novo PPAP. Ocorre quando estdo definidas as
ndo conformidades e a organizacdo esta a preparar um plano de agdes. Por fim pode ser
rejeitado, quando PPAP ndo relne os requisitos do cliente e devem-se tomar medidas

corretivas.
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5. CONCEITO APQP

A correta utilizagdo do APQP permite reduzir a complexidade no planeamento
do produto entre a organizagdo e os seus clientes. Serve de suporte aos requisitos
especificados pelo cliente e de suporte a norma ISO/TS 16949. Para a organizagédo o APQP
facilita a comunicacéo, de modo a atingir os requisitos e necessidades do cliente.

Respeitando o ciclo Plan, Do, Check, Act (PDCA) (figura 5.1) consegue-se
validar os processos/produtos, determinar o grau de satisfacdo do cliente e incorporar
medidas de melhoria continua.

A melhoria continua corresponde a avaliacdo dos niveis de eficiéncia de um
processo e do grau de satisfacdo do cliente. Deste modo é possivel fazer alteracdes que
introduzam beneficios ao nivel de métodos e procedimentos utilizados.

O ciclo PDCA proposto por Shewart (1920) e difundido por Deming (1950),
tem por objetivo melhorar os processos e produtos de forma continua, aperfeicoar

processos, identificar causas de ndo conformidades e implementar a¢6es de melhoria.

Plan - Desenvolvimento
de conceitos e
tecnologia

/ N\

Do - Desenvolvimento
do produto/processos e
verificagdo de
protétipos

\ /

Check - Confirmagdo
dos processos e
confirmacgdo do

produto

Act - Melhoria continua

Figura 5.1. Ciclo PDCA (Advanced Product Quality Planning (APQP) and Control Plan)

E composto por 4 fases que se complementam entre elas.
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A fase do planeamento é considerada a mais importante pois nesta fase devem
ser estabelecidos os objetivos meios e métodos a ser sequidos. E a altura em que deve ser
feita a identificacdo do que pode correr mal no decorrer de todo o processo pois um bom
planeamento pode evitar sucessivas agdes corretivas ao processo. A etapa seguinte é a
execucdo das atividades planeadas e a verificacdo das acdes tomadas para determinar a sua
conformidade. A fase de acdo corresponde a pequenas melhorias que devam ser
introduzidas depois da verificacdo do processo.

A utilizacdo do APQP faz com que sejam utilizados apenas 0S recursos
necessarios, evita alteragdes tardias no processo e permite fornecer um produto de
qualidade a tempo e com menor custo.

O primeiro passo € atribuir um responsavel pelo projeto APQP que garanta o
cumprimento do APQP. Posteriormente deve formar-se uma equipa composta por
elementos de todas as &reas envolvidas no processo, isto €, pela area dos recursos
humanos, aprovisionamento, tecnologia e desenvolvimento, industrializacdo, producao,
qualidade, manutencdo, comercial e administragéo.

Na fase inicial do processo deve-se identificar os requisitos e necessidades do
cliente, perceber quais as espectativas do cliente em relacdo ao projeto. Devem ser
determinadas as regras e responsabilidades para cada area. Para cada objetivo definido
deve existir um responsavel que supervisione o seu cumprimento. Avaliar a factibilidade, o
desempenho e os requisitos necessarios para o processo de producdo do projeto. Para além
disso deve-se identificar os documentos e métodos a ser utilizados no processo.

A utilizacdo do Quality Function Deployment (QFD) permite identificar os
requisitos do cliente, pois foca-se nos itens mais importantes e fornece mecanismos para
melhorar competitivamente, dependendo das especificagdes do produto.

Dentro da equipa deve-se estabelecer linhas de comunicagdo com os clientes e
outros membros da equipa para melhor se compreender o desenvolvimento do projeto e
trocar as informacBes necessérias do projeto. Deste modo fica assegurado que todas as
outras areas excutam atividades que v@o de encontro ao mesmo objetivo.

A equipa em conjunto deve definir um cronograma de atividades no qual deve
estabelecer prazos para a concretizagdo das atividades. A utilizacdo do cronograma de
atividades permite perceber que atividades necessitam de mais atengdo por parte da equipa

para alcancar as metas definidas.
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As atividades desenvolvidas podem ser divididas nas seguintes fases:

e Definigdo do programa e do plano

e Concecdo e desenvolvimento do produto

e Concecao e desenvolvimento do processo

e Validacdo dos processos e produto

e Avaliacdo e Ac¢des Corretivas

Os tempos que as atividades necessitam até a producdo sdo percebidas apos

andlise da figura 5.2.

Conceito N
o Aprovagdo do . .
inicial e Protétipo Piloto Lancamento
~ Programa
Aprovagao
| |
Planeamento Planeamento

Concegdo do Produto e
Desenvolvimento

Concecgdo do Processo e Desenvolvimento

Validagdo do Produto e Processos

Producao

Avaliagdo do Feedback e Ag¢oes Corretivas

Concegdodo Concegdo do Validagdao dos
produto e processo e processos e
verificagdo verificagdo produto

Feedback, Avaliagdo e
Acoes Corretivas

Definigdo do programa
e do plano

Figura 5.2. Ciclo do Planeamento do Produto (Advanced Product Quality Planning (APQP) and Control Plan)

Durante todo o processo a comunicacdo com o cliente € crucial para o

desenvolvimento do produto.

5.1. Definicao do programa e do plano

O objetivo de definir o programa de atividade e o plano, é perceber as

necessidades do cliente e promover valor competitivo. Para tal a equipa deve perceber
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quais as necessidades do cliente, do processo e do produto. Devem ser identificadas as
caracteristicas do produto e realizar estudos de confianca do produto.

Perceber que requisitos de regulacdo e composicdo do material na fase inicial €
importante para ir de encontro com as expectativas do cliente e para determinar a lista
preliminar de materiais a ser utilizados.

A equipa deve desenvolver o fluxograma do processo com todas as operacdes
que podem ocorrer. Assim consegue identificar e antecipar eventuais ndo conformidades.
Deve identificar as caracteristicas especiais do produto, isto é, sdo as caracteristicas que
para o cliente, requerem mais atencao e perceber que impacto tém no processo.

O envolvimento da equipa de gestdo garante 0 compromisso perante o cliente

do planeamento realizado.

5.2. Concecao e desenvolvimento do produto

A construcdo do protétipo permite verificar se o produto vai de encontro com
as expectativas do cliente.

A factibilidade da concecdo permite perceber os tempos e volumes de
producdo necessarios para ir de encontro com as expectativas do cliente. A informacao
necessaria para a factibilidade deve ter como base o orcamento preliminar do material, o
fluxo de processos, as caracteristicas especiais do processo/produto e as garantias do
produto.

Deve ser construido um plano de controlo com descricdo das medidas
dimensionais, dos materiais e testes funcionais que ocorrem durante a constru¢do do
prototipo.

O plano de controlo do prot6tipo permite avaliar se o produto vai de encontro
com os objetivos do cliente, garante atencdo as caracteristicas especiais e permite
comunicar desvios, preocupacgdes e 0s custos aos clientes. A revisdo do plano de controlo
permite averiguar que caracteristicas afetam a funcéo do produto.

Para além da revisdo do plano de controlo deve ser revistas as especificacdes
de engenharia, para determinar a funcionalidade, durabilidade e aparéncia do produto, as
especificacbes do material tendo em atencdo as propriedades fisicas, desempenho,
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ambiente, manuseamento, armazenamento requerido em funcdo das caracteristicas
especiais.

Os requisitos de testes ou calibracdo dos equipamentos devem ser identificados
e colocados no gréafico de tempos. O progresso deve ser monitorizado e assegurar que 0s
objetivos séo cumpridos.

A informacdo da concecdo permite rever os esforcos e avaliar a eficiéncia.

5.3. Concecao e desenvolvimento do processo

Esta fase garante a compreensao do desenvolvimento do sistema de producao.
O sistema de producdo deve assegurar que 0s requisitos, necessidades e expectativas do
cliente séo satisfeitos.

Os controlos adicionais e mudangas de processo no produto devem ser
documentados no plano de controlo. Permite a equipa aumentar o sistema de qualidade.

A utilizacdo do grafico do fluxo de processo permite analisar as fontes de
variacdo no processo. Serve de auxilio a equipa na aplicacdo do FMEA e do plano de
controlo.

A definigdo do layout deve ser desenvolvida e revista de modo a determinar a
aceitabilidade dos itens importantes em controlo, como pontos em inspecdo, posicdo do
gréafico de controlo, estacdo intermedia de reparacéo, areas de armazenamento para guardar
material ndo conforme.

O plano de controlo da pré série faz a descricdo das medicbes, do material e
dos testes funcionais que ocorrem antes da producdo. Deve incluir controlo de producédo a
ser implementados até o processo ser validado.

O objetivo é reduzir as ndo conformidades antes do inicio da producédo. Para
isso sdo realizadas com maior frequéncia inspecdes e auditorias, avaliacOes estatisticas.
Deve-se também identificar e implementar dispositivos anti erros e estabelecer check
points.

As instrucdes de trabalho devem ser compreendidas e detalhadas pelo grupo de

trabalho responsavel. As instrucdes de trabalho devem ser desenvolvidas tendo como fonte
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0 FMEA, o plano de controlo, desenhos técnicos, fluxo de processos, o layout de producéo,
0S parametros do processo e 0s requisitos do processo.

As instrucdes do projeto devem ter parametros como: velocidade das
maquinas, feedback, ciclos, ferramentas e deve estar ao dispor do operadores e dos
supervisores.

A equipa deve planear e desenvolver o MSA contendo 0s objetivos
laboratoriais de acordo com o0s objetivos do teste e medigdes, calibracdes, exatidao,

repetibilidade, reprodutibilidade.

5.4. Validacao dos processos e produto

A organizagdo nesta fase deve validar os processos em andamento e 0S
requisitos do cliente para o produto. Deve-se identificar as preocupagdes que possam surgir
durante a producéo.

Deve-se analisar as ferramentas de producdo, equipamentos, ambiente de
producdo, facilidade, calibracédo e a taxa de producéo.

A validacdo da eficacia da produgdo comega com uma amostra significativa da
producdo, descrito no PPAP.

A guantidade minima normalmente e determinada pelo cliente mas pode ser
alterada pela organizacdo. As amostras sdo utilizadas para:

+ Estudo a capacidade preliminar do processo.

+ Anédlise dos sistemas de medida.

» Demonstracdo da taxa de producao.

» Validacdo dos testes de producao.

» Aprovacdo das pecas produzidas.

+ Avaliacdo do acondicionamento.

» Planeamento qualidade.

» Revisdo do processo.

O plano de controlo de producéo deve ser atualizado refletindo o conhecimento

adquirido dos anteriores.
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Apo0s o envio das amostras iniciais a organizacdo deve fazer a revisdo do fluxo
de processo, plano de controlo, instrucdes de processo, dos requisitos da capacidade, dos

dispositivos de monitorizacdo e medida.

5.5. Avaliagao e A¢oes Corretivas

Nesta fase todas as fontes de variagdo no processo devem ser avaliados e a¢Ges
corretivas tomadas. Deve-se para isso perceber as causas de variacdo e implementar
medidas para a sua reducéo.

Os detalhes do planeamento das atividades e demonstracdo dos processos de
capacidade da producdo sdao componentes importantes para a satisfacdo do cliente. A
organizacdo e o cliente tornam-se parceiros e fazem as alteracbes necessarias para
melhorar a satisfacdo do cliente.
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6. IMPLEMENTACAO DO APQP

A eficaz implementagdo do APQP permite a empresa agilizar todos os
processos de producdo e alcancgar os objetivos tragados. Para isso é necessario dar inicio a
industrializagc&o dos seus processos.

6.1. Processo de Industrializacao

O processo de industrializagcdo permite gerir e desenvolver novos projetos.
Consiste na sistematizacdo de processos produtivos de modo a garantir que as
metodologias para 0s novos processos sdo implementadas e sdo cumpridos 0s requisitos
especificados pelo cliente para uma producdo em serie.

O processo de industrializacdo tem inicio na data de adjudicacdo de um novo
produto e fim com o envio e aprovacédo por parte do cliente das amostras iniciais.

Na figura 6.1, esta exemplificada como ocorre um processo de industrializacao.

- InstalagGes o o - Colaboradores com
adequadas @ @ -
. o > requisitos de
- Sistemas de A
. N S £ competéncias
informagdo S S C s x
necessarios a fungdo
- EMM adequado
Entrada 1 Saida
- Propostas .
- Requisitos e - Aprovacao
aus i el |ndustrializagao - |- Envio das 12 amostras
especificagcbes do -
. - Conclusdo do PPAP
cliente
- Indicadores

- Requisitos e Normas

Como
monitorizar
e medir?
Como fazer?

Figura 6.1. Processo de Industrializacdo (Manual AHenriques)
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Para o processo de industrializacdo € necessario construir uma equipa
multidisciplinar. A equipa deve ser composta pelo representante da administracdo, da
manutencdo, da qualidade, da producdo, da tecnologia e desenvolvimento, do
aprovisionamento, dos recursos humanos, do departamento comercial e da industrializag&o.

Os principais problemas que surgem na implementacdo do processo de
industrializacdo sdo a comunicacdo entre a equipa e organizacdo de informacédo devido a
varias variaveis como o tempo e a organizacao da equipa.

A elaboracdo do cronograma de atividades é o proximo ponto a ser abordado.

A partir do cronograma € possivel planear como deve ocorrer 0 processo.

6.2. Realiza¢ao do cronograma

O primeiro passo passa por realizar um cronograma de atividades para que
todos os elementos da equipa percebam a evolucdo do processo e onde devem focar as suas
atencdes de modo a minimizar riscos de nao planear um produto com a qualidade desejada
pelo cliente.

A realizacdo do cronograma € importante pois permite monitorizar as
atividades e estabelece o0s objetivos a ser alcangados ao longo do tempo.

A AHenriques tinha o proprio cronograma de atividades mas para as
exigéncias da industria automovel verificou-se que ndo abrangia todos o0s pontos
necessarios para obter a satisfacdo total do cliente.

Seguindo o manual do APQP, foi projetado um novo cronograma de atividades
respeitando todas as fases necessarias para a producao de pecas (ANEXO A).

No cronograma € introduzida toda a informacdo relativa ao projeto. A
informacdo a ser introduzida na abertura do cronograma passa pela identificacdo do
cliente, a analise de contrato, a referéncia da AHenriques e do cliente em relacdo a peca, 0
desenho da peca, a quantidade inicial de producdo e a matéria-prima em que a peca deve
ser desenvolvida. Esta informacédo é introduzida no cronograma a data de adjudicacdo do
projeto. E definido também a data objetivo para a entrega das amostras iniciais.

Entre a data de adjudicacdo e a data objetivo o tempo de realizacdo previsto €

calculado mediante a complexidade da atividade.
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Com o objetivo de melhorar a comunicagéo entre a empresa e o cliente foi
acrescentado uma éarea no qual sdo definidos as milestones do cliente (figura 6.2). As
milestones do cliente sdo datas exigidas pelo cliente para a realizacdo de uma determinada
atividade. Essa data sobrepde-se a data de fim previsivel e passa a ser necessario realizar
essa atividade antes desse prazo definido pelo cliente.

Quantidade anual Data Adjudicagao
Mistura Data Cronograma
Data Objetivo
APQP - Milestones do Cliente S
Status || igentificar) . L (a identificar) Previsao Real
Data:
Ouantidade: Inicio Fim Inicio Fim

Figura 6.2. Cronograma de atividades

Para além dos prazos de execucdo, foi estabelecido os documentos que devem
ser preenchidos durante cada atividade.
O estado do APQP é monitorizado regularmente para que nenhuma atividade

seja negligenciada durante o processo.

6.3. Defini¢ao da equipa

Compreendido o processo de industrializacéo e a realizacdo do cronograma de
atividades, o proximo passo passa por organizar uma equipa de trabalho afeta a cada
processo.

A equipa de trabalho deve ser formada por elementos multidisciplinares e o
apoio entre todos os setores é importante para o desenvolvimento da atividade (figura 6.3).
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Administragao Comercial Manutengao
LC MM AF; LB*
Tecnologia &
Qualidade Producao g
Desenvolvimento
AG; FP; SN* SV; SM; AL;SN* LC; AG*

Industrializacao

Aprovisionamento

Recursos Humanos

MM; SN

EZ

AS

* elemento de apoio a realizagdo das atividades
Figura 6.3. Equipa de desenvolvimento do APQP (AHenriques)

O elemento “SV” ¢ o responsavel pelo setor da injecdo, “SM” pelo setor da
extrusao e “AL” pelo setor da compressao.

Depois de definida a equipa de trabalho é necessario definir as
responsabilidades para as fases de Concecdo do processo e para a fase de producdo. A

organizacdo das responsabilidades é apresentada na figura 6.4.

Concegao Produgao

Definir objetivos X X
Definir plano e programa

Concegdo e desenvolvimento do produto

Concegdo e desenvolvimento do processo

X
X
Viabilidade X
X
Validagdo do produto e dos processos X

X

X
X
X
X

Avaliagdo e agOes corretivas

Figura 6.4. Matriz de Responsabilidades APQP (Advanced Product Quality Planning (APQP) and Control Plan)
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6.4. Planeamento da execuc¢ao das atividades

A realizacdo das atividades do APQP deve ser um processo sequencial e
I6gico. Respeitando todos os passos aplicaveis € possivel dar uma boa resposta num curto
periodo de tempo. Permite deste modo realizar um trabalho organizado e eficiente,
evitando desperdicios de recursos e ndo conformidades que advém da mé organizag&o.

O processo tem inicio a partir da data de adjudicacdo e termino na data objetivo
estipulada pelo cliente.

A primeira fase do projeto corresponde ao arranque do projeto. Nesta fase,
maioritariamente a cargo do departamento comercial, é aberta a pasta do projeto no qual se
encontra toda a informacéo importante em relacdo ao projeto. Toda a comunicagdo com o
cliente deve estar disponivel nesta pasta para evitar a falta de informacéo dentro da equipa
de trabalho. E também realizada a pesquisa e adjudicacdo da ferramenta ao moldista.
Deve-se acompanhar a evolucdo da ferramenta (ANEXO B) de modo a garantir a sua
concluséo nos prazos estabelecidos com o cliente.

A segunda fase do projeto corresponde a planear e definir os requisitos
necessarios para o desenvolvimento do projeto.

Devem ser identificados os requisitos do cliente em relacdo a matéria-prima a
ser utilizada e solicitar a submissdo do PPAP por parte dos fornecedores da matéria-prima.

Para as matérias-primas devem ser planeados ensaios sobre a contracdo e
especificacdo da borracha. Estes ensaios permitem perceber o comportamento da matéria-
prima durante a fase de producdo e permitem também planear e definir as especificacbes
técnicas do molde.

A equipa deve determinar o fluxo de processo produtivo identificando cada
requisito especifico do cliente (ANEXO C).

Para a documentacdo do PPAP a equipa deve identificar qual o nivel de
submisséo que o cliente pretende (figura 4.1).

O nivel de submissdo indica que documentos devem ser submetidos ao cliente

e quais devem ser retidos pela organizagéo.
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Para a organizagcdo os requisitos do cliente em relagdo ao produto s&o
consideradas de caracteristicas especiais. E importante que toda a organizacéo perceba qual
a sua criticidade para o cliente.

As caracteristicas especiais implicam maior atencdo e devem constar no
FMEA, no fluxograma do processo e plano de controlo. As caracteristicas especiais tém
influéncia sobre o RPN, Py, e C,,. As caracteristicas podem ser de seguranca e de
regulamentacédo (ANEXO D).

Os indices de controlo devem ser definidos entre a organizacéo e o cliente.

A terceira fase do projeto corresponde a conce¢do do produto, mas nao se
aplica a industria automovel. Nesta fase a equipa faz a definicdo e desenvolvimento da
matéria-prima respeitando as normas e requisitos impostos pelo cliente. Apds ser aprovada
é elaborado as especificacfes técnicas e submetido ao cliente para a sua aprovacdo caso
seja necessario.

A quarta fase do projeto corresponde a concecdo do processo. Nesta fase as
atividades desenvolvidas permitem perceber a capacidade que a organizagdo tem de
desenvolver um processo de acordo com 0s requisitos do cliente.

A equipa deve definir os equipamentos, meios de controlo e maquinas no qual
se vai desenvolver a producdo. A equipa em conjunto deve definir o layout de producéo,
com todas as atividades a ser desempenhadas pelo operador. Um erro habitual é assumir
gue 0s processos sdo standards e por isso ndo é necessario tomar medidas excecionais de
controlo de producdo. Os processos diferem uns dos outros por isso devem ser encarados
de maneira diferente.

O ponto em comum entre processos sao as boas praticas que sdo aprendidas e
essas sim podem ser aplicadas noutros processos.

A descricdo das boas préaticas adquiridas deve estar presente no manual FMEA
de cada organizagéo (figura 6.5). O FMEA ¢ considerado um documento vivo, por isso
deve ser constantemente revisto pela equipa. Do FMEA devem fazer todas as

caracteristicas especiais dos clientes.
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Analise dos Modos de Falhas Potenciais e seus Efeitos
AMFE de Processo
Referéncia: Ver Matriz Data Inicio: Intervenientes: Edigao:

Familia: Injegao Data Final Aprovado Por: Revisao:

Resultado das Acgdes
Descrigo do Efeito(s) Causas ;| Deteccio Actual | Detecszo Actual
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Figura 6.5. FMEA (Manual AMFE AHenriques)

Para cada processo que envolve o processo produtivo (ANEXO E), deve-se
descrever o modo de falha, os efeitos, as causas possiveis e como € feito o controlo. Para
cada modo de falha deve-se determinar as causas possiveis a partir do diagrama Ishikawa e
realizar os 5 porqués de modo a obter as acGes corretivas (ANEXO F).

O plano de controlo (ANEXO G) é uma descri¢do dos sistemas de controlo
utilizados para minimizar a variagdo do processo.

Descreve as acfes que sdo necessarias em cada fase do processo. Durante a
producdo o plano permite monitorizar o processo, analisar métodos de controlo de cada
caracteristica. Deve ser periodicamente atualizado para dar resposta as mudancas no
processo. Serve de guia durante o processo de producdo de modo a garantir a qualidade do
produto.

O plano de controlo reflete os métodos e as medidas de controlo utilizados no
sistema.

Deve ser desenvolvido apds a planificacdo do fluxograma, do FMEA e de
perceber quais as caracteristicas especiais do processo. Como fonte de informacéo utiliza-
se também processos similares.

A correta implementagdo do plano de controlo permite reduzir desperdicios e
promove a qualidade dos produtos durante a concecéo e produgdo. Fornece uma avaliagao
completa do produto e dos processos. Identifica as caracteristicas do processo, os métodos
que sofrem variacdo e as suas causas. Documenta as mudancas das caracteristicas do
processo, de medicdo e dos métodos de controlo.

As instrucdes de trabalho fazem a descricdo detalhada dos modos de falha que

podem ocorrer. Com ajuda de ilustragdes mostram que falhas no produto ndo podem passar
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para o cliente. Servem de ajuda visual na altura de inspe¢do. O controlo da producdo deve
ser regular. Deste modo é possivel garantir a qualidade do processo produtivo.

Depois de rececionado o molde e a documentacéo técnica, deve-se realizar o
ensaio first off tool (FOT). A realizagdo deste ensaio permite validar o molde e as suas
caracteristicas. A equipa deve também fazer a validacdo da matéria-prima e dos meios de
controlo.

Apbs a producdo das amostras iniciais, a equipa deve desenvolver os estudos
MSA e de analise de capacidade do processo (ANEXO H).

Antes da realizacdo do dossier PPAP, todas as atividades desenvolvidas até ao
momento devem revistas e validadas.

A quinta fase do projeto corresponde ao dossier PPAP.

O dossier PPAP (ANEXO 1) é o conjunto de documentos necessarios submeter
ao cliente para que se possa dar inicio a producao.

Do dossier PPAP deve constar os desenhos da peca bem como as
especificacOes técnicas. As especificacdes técnicas sdo as cotas que devem ser respeitadas
e 0s requisitos do cliente quanto a normas. A partir do desenho é possivel identificar as
caracteristicas especiais do produto e desse modo desenvolver o fluxograma do processo.

O fluxograma de processos permite perceber como ocorre 0 processo
produtivo, quais sdo as fontes de ndo conformidade e onde é necessario ter mais atencao
pela equipa. Deve ser revisto sempre que for alterado alguma etapa no processo. Deve
conter a referéncia da organizacéo e do cliente.

Na analise MSA devem constar os estudos R&R (ANEXO J), a estabilidade
dos calibres e dos equipamentos de medicdo e teste. Deve ser realizado o relatério
dimensional (ANEXO K), do material (ANEXO L) e funcional.

Do dossier deve constar também a documentacéo relativa ao laboratério onde
foram feitos os testes e ensaios.

Junto com as amostras deve registar a conformidade para com 0s requisitos
especificos do cliente e realizar o PSW. O PSW serve de garantia para o cliente de como as
proximas producgdes serdo iguais as primeiras amostras enviadas (ANEXO M). Depois de
submetido o dossier PPAP deve fazer reviséo do projeto.

A sexta e Ultima fase do projeto corresponde ao inicio da producdo em série.
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Esta fase € posterior a data objetivo estipulada pelo cliente como objetivo e tem
inicio ap0s a aprovacao por parte do cliente do dossier PPAP.

Devem ser feitas analises de producdo de modo a perceber em que pontos 0s
métodos produtivos podem ser melhorados.

A utilizag&o das cartas de controlo permite evidenciar o controlo da producdo e
a melhoria da capacidade e do C,, e Cy, do processo.

A utilizacdo deste tipo de controlo de produgdo permite perceber quando é
necessario introduzir correcoes.

Depois da realizacdo de todas as atividades e a correta aplicacdo de todos os

requisitos faz-se o encerramento do projeto.
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7. GESTAO DA MATERIA-PRIMA

Incorporado na estratégia das organizacoes de hoje em dia, a gestdo da matéria-
prima é de grande importancia para o bom funcionamento dos processos produtivos.

Devido a elevada exigéncia do mercado global, torna-se imprescindivel para
uma empresa garantir a qualidade das matérias-primas utilizadas durante as suas operacées
de fabrico. Por isso, a gestdo da matéria-prima engloba todos os processos desde a
aquisicdo da matéria-prima até a sua transformacéo em produto acabado.

Uma boa gestdo de matéria-prima permite a empresa certificar-se de que a
qualidade da matéria-prima ¢ a exigida pelo cliente e que tem a quantidade necessaria para
a satisfacdo do pedido do cliente. Permite também determinar o desempenho do processo
produtivo de uma empresa.

A gestdo da matéria-prima permite garantir que a matéria-prima é a correta,
que vai ser utilizada no momento certo, no local certo e que da resposta as necessidades de

producdo de uma organizacao.

7.1. Principios para a gestao da matéria-prima

A gestdo da matéria-prima é importante para o bom desempenho do processo
produtivo. Perceber o nivel de stock necessario a ter para o seu bom funcionamento é um
dos objetivos que a gestdo de matéria-prima da resposta.

A gestdo de matéria-prima tem como responsabilidade o planeamento da
aquisicdo da matéria-prima de modo a conseguir dar resposta as necessidades de producéo
(ANEXO N), ao inventario de toda a matéria-prima existente dentro da organizacdo de
modo a controlar todos os fluxos produtivos e evitar desperdicios, bem como do seu
armazenamento nas condicdes ideias fazendo uma organizacéo eficiente para uma resposta
eficaz as necessidades de producao.

Portanto os pilares de uma boa gestdo de matéria-prima sdo o planeamento,

controlo e organizagéo (figura 7.1).
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Planeamento

Organizacao Controlo

Figura 7.1. Pilares da gestdo da matéria-prima (The Role Of Raw Material Management In Production
Operations)

Segundo Khalid (2008) a perfeita compreensao destes 3 pilares da gestdo da
matéria-prima permite a organizacdo obter um melhor desempenho nas suas atividades de
producdo ndo ocorrendo deste modo quebras de producdo.

A gestdo da matéria-prima permite ter o stock de matéria-prima adequado para
as necessidades produtivas reduzindo o capital parado. Torna-se por isso importante
perceber que matéria-prima se encontra dentro da organizacdo. O inventario das matérias-
primas permite tornar a operacdo de producdo mais eficiente evitando potenciais
desperdicios ou excedentes.

Para Sharif (2011) a gestdo do inventario tem como objetivo evitar o excesso
de stock e quebras de producdo, garantindo qualidade e a quantidade da matéria-prima
adquirida.

Contudo nem sempre é possivel ter apenas stock a matéria-prima necessaria
para a producdo planeada.

Para dar uma resposta rapida as necessidades do cliente torna-se importante
para 0 bom desempenho da gestdo da matéria-prima prever que quantidades serdo precisas

para dar uma resposta rapida e eficaz aos requisitos do cliente.
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Dear (1989) sugere a utilizacdo de um stock de seguranga com base na

utilizacdo de um método de controlo.

Com a correta utilizacdo de ferramentas eletronicas nos dias de hoje é possivel

ao cliente fazer uma previsdo das suas necessidades o que permite fazer uma gestdo

adequada das necessidades da matéria-prima.

7.2. Receg¢ao e Aprovag¢ao da matéria-prima

A AHenriques trabalha diariamente com uma grande diversidade de matérias-

primas, tendo por isso uma enorme rotacdo no stock de matérias-primas.

O controlo da qualidade para a matéria-prima é de grande importancia para

satisfazer as necessidades dos clientes por isso, o controlo qualitativo é realizado mesmo

antes da sua rececao.

O primeiro passo a ser realizado, é a analise ao relatério de qualidade da

matéria-prima enviado pelo fornecedor (figura 7.2) e a comparar com 0s parametros de

qualidade definidos pela AHenriques, a qual a matéria-prima deve cumprir.

UNION DE INDUSTRIAS UNICA  VISION DE RESULTADOS

Compound

Métodos de preparacion
Métodos enviej.

Compound
Céd.ensayo Rheometro MDR-2000

36.0
320
280
240

16.0

I I
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 Time

REVISADO Y APROBADO POR : USUARIO 231

UNION DE INDUSTRIAS UNICA  VISION DE RESULTADOS

Compound
Cod.ensayo

Fecha
Métodos de preparacion
Métodos enviej

Compound
Céd.ensayo Mooney ML(1+4)

Compound
Céd.ensayo DENSIDAD

Compound
DUREZA Shore A

i R
|
i

Compound
Céd.ensayo PROPIEDADES FISICAS

T O A W e S T B
=== | | T = [ 1
et —we w1

REVISADO Y APROBADO POR : USUARIO 231

Figura 7.2. Exemplo do certificado de matéria-prima
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Os pardmetros definidos nas instrugBes de matéria-prima respeitam as normas
requeridas pelo cliente, por isso a conformidade da matéria-prima torna-se de extrema
importancia.

No caso de uma matéria-prima ndo estar de acordo com 0s parametros
estabelecidos, a matéria-prima é rejeitada e posteriormente devolvida ao fornecedor.

Alguns dos parametros analisados inicialmente sdo:

* Dureza

» Densidade

» Alongamento a rotura

* Resisténcia ao rasgamento

 Viscosidade

A matéria-prima chega acondicionada em varios tipos de paletes dependendo
do fornecedor e é necessario averiguar na altura em que é rececionada, 0 peso, a
quantidade, a identificacdo do material, o estado e tipo de embalagem, o prazo de validade,
0 numero de lote do fornecedor e os tipos de defeitos que se possam encontrar devido ao
acondicionamento durante o transporte. Deste modo é possivel garantir a conformidade do
material requisitado.

Durante a rececdo da matéria-prima é realizada a pesagem de cada lote
rececionado e alocado na zona de rececdo. Na figura 7.3, encontra-se a vermelho a area no

qual é realizada a rececdo da matéria-prima.
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Figura 7.3. Area de rececdo de matéria-prima

Para garantir a conformidade da matéria-prima rececionada, sdo realizados
ensaios as amostras retiradas de cada lote. Sdo realizados testes para determinar a curva
reométrica, a dureza da borracha e outras propriedades definidas nas instrucées de trabalho
das matérias-primas (figura 7.4).
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Report Test

RheoCheckOD
Ensayo Identificacion Rheo OD 1502 C 6 min
Job : Producto Oscillation Angle
Pedido Cédigo Producto Upper Plate Temperat.
Lote Tratamiento Lower Plate Temperat.
Cliente Test Time
Cadigo Cliente Temperature Tolerance
Fecha Usuario
Notas: Dureza 44
Density [g/ cm3] 1.10
100
75—
£ |
z
5 50
- . o
7] E //,——————'—'
2] /

0.0 15 30 45 6.0
min
Batch / MI ML Ts1 Ts2 t' 90 MH
Probeta dN*m dN*m mm:ss mm:ss mm:ss dN*m
| | 1 8.63 4.87 2:11 2.29 4.13 44.75

Figura 7.4. Ensaio da matéria-prima

A curva reométrica permite perceber o comportamento que a borracha tera
durante a vulcanizacdo, quando for utilizada para a producdo permitindo configurar os
parametros de producdo de modo a ter-se os melhores resultados possiveis.

Quando as caracteristicas da matéria-prima estdo dentro do especificado é feita
a sua validacéo e a matéria-prima € colocada no armazém de matéria-prima. O armazém de
matéria-prima deve ter as condi¢des ideais de temperatura e humidade para ndo danificar
as propriedades da matéria-prima. Devido as suas propriedades o comportamento da

borracha € sensivel a essas condicdes.
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Toda a matéria-prima que da entrada nas instalacfes sao etiquetadas e possuem
codigo de barras de modo a serem rastreaveis. A etiqueta contém a identificacdo do

material, a quantidade e a validade.

7.3. Organizacao do armazém

A organizacdo do armazém de matéria-prima comega ap0s a aprovacao da
matéria-prima.
Depois de aprovada a matéria-prima é identificada (figura 7.5) e é atribuido um

lugar no armazém da matéria-prima.

2015-12-17 09:49:11
094

904 01 Augusta Oliveira

545

QTD: 190.79 KG | Lote: 795337 | Documento: 104810 |
Validade: 2016-02-26 | Peso Bruto: 404 kg | Tara: 94 kg |
Dureza: 48.5 Sh° | Densidade: 1.2 g/cm3 | APROVADO |

1/4

Figura 7.5. Exemplo de etiqueta de identificacdo

A etiqueta de identificacdo da matéria-prima permite de uma forma visual
perceber qual a matéria-prima e alguma das suas caracteristicas.

O numero de identificacdo da matéria-prima permite de forma réapida rastrear
todos os consumos feitos em cada referéncia. A data de aprovacdo determina qual a
matéria-prima que deve ser utilizada em primeiro lugar de modo a respeitar o principio
FIFO. Quando sdo rececionados varios lotes com a mesma referéncia, a ordem de
aprovacdo permite identificar qual o lote que deve ser utilizado em primeiro lugar na
producdo.

Devido ao elevado fluxo de matéria-prima foi necessario garantir que 0s

critérios de qualidade sdo respeitados.
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Por isso para a organizagdo do armazém € necessario garantir:

» O principio FIFO é respeitado.

« A matéria-prima encontra-se no lugar destinado.

« A matéria-prima esté disponivel para producao.

* Que apenas e utilizada a matéria-prima correta durante 0 processo
produtivo.

O cumprimento do FIFO garante o fluxo continuo da matéria-prima. O néo
cumprimento do FIFO tem influéncia na qualidade da matéria-prima pois as condi¢des da
matéria-prima alteram-se com o passar do tempo.

A correta alocacdo da matéria-prima permite diminuir a ocorréncia de erros na
altura do abastecimento das maquinas e diminui o tempo que se perde a procura da
matéria-prima.

A garantia de que a matéria-prima se encontram disponiveis é imprescindivel
para o cumprimento dos prazos de producao.

A definicdo do layout do armazém foi definido de modo a facilitar o fluxo de
material e o seu controlo.

O tipo de armazém escolhido para a matéria-prima foi o caético. Sendo uma
decisdo estratégica, este tipo de armazenamento torna-se muito eficaz dado a elevada
rotatividade de matéria-prima registada. O armazém cadtico funciona com a alocacdo do
material nos espacos disponiveis em vez de alocar em espagos fixos. 1sso permite trabalhar
com um sistema mais flexivel, devido a variedade de produto, e economizar tempo. Para o
funcionamento do armazém cadtico foi desenvolvido um software adequado para essa
necessidade.

Para o desenvolvimento do software foram identificadas as zonas de

armazenamento para o teste inicial conforme figura 7.6.
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Figura 7.6.

Layout do armazém de matéria-prima

Para o correto funcionamento do armazém, uma das regras que foram criadas €

que apenas podem existir 2 niveis de armazenamento no qual o nivel superior apenas pode

ser ocupado por matéria-prima da mesma referéncia e a data de rece¢do nunca pode ser

superior a do nivel inferior. Esta medida permite diminuir o tempo de manuseamento das

matérias-primas.

A figura 7.7 mostra a nova configuracdo do armazém.

Figura 7.7. Disposi¢cdao do armazém de matéria-prima

Stivie Hedison Ordend Neto
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Estas regras permitem diminuir as operagdes dentro do armazém e garantir o
perfeito funcionamento do FIFO. Para além disso facilitou a correta identificacdo da
matéria-prima que se encontravam dentro das instalacdes evitando desperdicios.

O controlo da matéria-prima € realizado a entrada e saida do armazém. Para
alocar a matéria-prima, o software regista a informacgdo necessaria para a sua identificacdo
e determina o sitio de alocacdo. Deste modo ¢ facilitada a identificacdo da matéria-prima

quando solicitada para o processo de producéo.

7.4. Abastecimento da matéria-prima

Para processo de abastecimento da matéria-prima havia a necessidade de
assegurar que o principio FIFO funcionava em conformidade e que ndo eram utilizadas
matérias-primas incorretas.

No programa desenvolvido de apoio a producédo, o operador tem ao seu dispor
a informacdo dos lotes que devem utilizar durante a ordem de producdo, respeitando o
principio FIFO (figura 7.8).

FIFO da matéria prima 'FKM 75 PEROX IN' no armazém 'Borracha’ -

”’dq ‘ Twigw“m;(XXXXXXXM 2323 ‘DWWZE'OSB rbm201 6-08-02 - 2016-02-10 . H
F"Z‘ - sm)S(XXXXXXX_°>1 1399 DEW‘;;SS.S ‘ F 0“6201 6-08-08 - 2016-02-24 o ”
rdz‘ - 5M;(XXXXXXX328756 °‘“°”"“*‘270 ‘ F m62016—08—08 - 2016-02-24 o ”
F“Z‘ - sm)S(XXXXXXXO39481 D2‘7‘15 ‘ ’VS‘ B3“2016—08—24 - 2016-03-02 o ”

Figura 7.8. FIFO da matéria-prima

Depois de retirada do armazém, a matéria-prima e pesada para garantir que ¢ a

correta e que as etiquetas de identificagdo n&o foram trocadas (figura 7.9).
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Codigo de Barras ][ 16022914595645 ][ Data J[ 2016-02-29 14:59:47

\ J

’ Quantidade Il 270 kg | Gasto ][ 244,5 kg ][ Disponivel J[ 25,5 kg
: Peso Bruto ‘ : 367 kg |[roacatsae

' Tara : 97 kg ‘ A 6 — 1

' Peso Il 122,5 kg |

Corrigr Tara

Remover do Armazém Sair

Figura 7.9. Controlo da matéria-prima

No caso do setor da injecdo, o processo de producdo € assegurado por trés
turnos.

Foi sentido por parte dos operadores das maquinas que uma das atividades em
que perdiam mais tempo era no abastecimento das maquinas quando ja ndo havia matéria-
prima.

O processo produtivo era parado e os operadores tinham de ir buscar a matéria-
prima. Deste modo verificou-se que essa atividade podia originar ndo conformidades na
qualidade do produto fornecido.

De modo a preservar as caracteristicas da matéria-prima foi necessario
perceber as quantidades diérias que cada produgédo necessitava.

Com o objetivo de diminuir o tempo de paragens por falta de matéria-prima na
maquina os operadores do primeiro turno devem fazer o abastecimento da matéria-prima
para 0s turnos seguintes.

Com o apoio do calendario de injecdo (ANEXO O), é programado as
necessidades de matéria-prima para cada maquina de injecéo.

O calculo das necessidades de abastecimento é realizado em funcdo da
capacidade produtiva da maquina (ANEXO P). Por esse motivo depois de introduzidos os
parametros da maquina e do molde, é calculado a quantidade de matéria-prima necessaria
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Garantindo que a matéria-prima se encontra disponivel junto das maquinas de

producdo permitiu reduzir os tempos de paragem por falta de matéria-prima e também nao

conformidades que surgiam por erros de abastecimento.

Por isso foi desenvolvido uma folha de abastecimento diério, no qual € definida

a matéria-prima a ser utilizada, a maquina a que se destina, a quantidade necessaria a ser

abastecida e o operador (figura 7.10).

FOLHA DE ABASTECIMENTO DIARIO 03 de margo

MAQUINA REFERENCIA MATERIA-PRIMA QUANTIDADE (kg) QUANTIDADE LOGISTICA OPERADOR ESTADO
DESMA 100 H-18340-ARE SIL BODUM SABBIA T1308 50 3 Rolos CARLOS

H48 H-18429 EP 70 ELASPOT 58 2 Caixotes BRANDAO

Va7 H-18446 FKM 75 PEROX IN 72 8 Rolos FABIO

V371 H-17796 SIL 51 NEUTRO 66 14 Rolos CARLOS

v3s H-17931 207.1/55 66 2 Caixotes BRANDAO

v3g H-18337 Sil HTV-R-THT 25060C1Preto 20 15 Rolos CARLOS

V47 H-18115 2223155 114 1 Palete FABIO

V57 H-18253 545 198 1 Palete FABIO

V58 H-18441 EPDM 60 TSM-1500 24 1 Palete FABIO

V68 H-18257 NBR60 B2H2 70 1 Palete FABIO

Vés H-18207-W AA7 GDZ 112 4 Caixotes BRANDAO

V69.1 H-18202 222.3/55 426 2 Palete FABIO

V79 H-18176 EPDM EP 70 TCVAL 158 1 Palete CARLOS

Vv3g H-18360 Sil R 401/80 C6 Negro 6 1 Rolos CARLOS

Figura 7.10. Formato da folha de abastecimento diario
Deste modo é possivel garantir a continuidade do fluxo produtivo do setor da
injec&o.
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8. CONCLUSOES

Para a AHenriques séo dois pontos importantes para a melhoria da qualidade
dos seus processos produtivos.

Com o implementagdo do APQP foi possivel desenvolver boas préticas que até
ao momento ndo eram praticadas e tornar o processo de industrializacdo mais rapido e
economico.

Conseguiu-se diminuir o desperdicio de tempo aplicando mais recursos no
planeamento de todas as atividades e as agdes corretivas foram transformadas em acdes de
melhoria continua.

As ndo conformidades que normalmente surgiam por nao ser um projeto
planeado diminuiram pois foram procuradas as causas para essa ocorréncia e tomadas
medidas corretivas.

A aplicacdo do APQP permitiu também perceber as necessidades de formacao
gue eram necessarias para cada processo produtivo.

A comunicacdo, que era um dos pontos que falhavam nos processos de
industrializacdo passou a ser visivel, pois toda a informacdo necesséria era colocada na
pasta do processo.

O trabalho de equipa desenvolvido durante estes Gltimos tempos permitiu
caminhar em direcdo aos mesmos objetivos e interpretacdo dos requisitos do cliente passou
deste modo a ser percebida da mesma maneira.

Assim foi possivel dar respostas rapidas as exigéncias do cliente e o grau de
satisfacdo do cliente aumentou.

A proxima fase passa por desenvolver uma plataforma mais acessivel em que
todos possam consultar a informacao necessaria para a realizagédo das suas atividades.

A gestdo da matéria-prima era um ponto importante para o0 processo de
producdo.

Desde a rececdo até a utilizacdo final todos os passos sdo importantes para

apresentar um produto com qualidade ao cliente.
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Com a organizacdo do material foi possivel dar resposta aos requisitos
impostos pelo cliente e permite também, um controlo mais rigoroso sobre a quantidade de
material disponivel para a producéo.

A implementacdo de um armazém caotico permitiu desenvolver um sistema
mais flexivel de armazenamento permitindo que as matérias-primas nédo ficassem fora dos
sitios destinados.

O manuseamento da matéria-prima dentro do armazém para 0s postos de
trabalho foi também melhorado o que permitiu reduzir os tempos de deslocacao na entrada
e saida da matéria-prima.

Ao aplicar as regras de abastecimento para as maquinas foi possivel garantir o
processo de producdo era continuo e suficiente para que a qualidade da matéria-prima nao
fosse prejudicado.

Em relacdo ao estagio foi de grande importéncia pois a industria de produtos
técnicos em borracha € uma area em que é possivel estar sempre a aprender.

Para além de outras atividades desenvolvidas, que ndo foram mencionadas, o
objetivo deste relatorio foi mostrar como foi feita a implementacdo do APQP e gestdo da

matéria-prima.
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ANEXO A - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

APQP

Cronograma das Atividades de Planeamento

Cliente Referéndia Cliente Quantidade anual Ji8000 ] [Data Adjudic: 06-01-2016 ]
Se do Contralo 53172015 |M Stura | ] [Data Cronograma 1401-2016 1| AraP status
X o Rev_ 1 1 2 Obletive [050x2016 1 (%) 98 =
[Referenda AH T T AF Ae T = = &l [ arar esiones Tonie L= peerm—"
[ Oitima <
s — A 1 P Y | | e == Fraveie Reoal s[s s[s[s|[s|[s[s[s[s[s|[s[s]s]s
N Atividades Documento AN EEIF E 5_ x - Datx 05-02-16 _ 11-02-16 nicio Fim tnicio Fim N/A 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
uanBdade. 2000 2000
1 [Arranque de proj Definy a5 sadades mickves 3 cads miesoe do diete
1.1 IRecgEgﬂo confirmacdo de adjudicac@o do projecto (PO dliente. Voice of Customer - VOC) PO Clente x 1 06/01/16 06/01/16
1.2 |Abertura de cédigo Livro Ref® x 1 03/12/15 03/12/15
13 [Abertura de pasta de projecto IMP.21.1.04 x 1 14/01/16 14/01/16
14 Consulta fornecedores de moldesfferramentas e-mall X 1 04/12/15 22/12/15
15 |Envio informac@o / especificacdo de moldefferramenta para pedido de orgamento IMP.2.1.1.06 x| x 1 04/12/15 22/12/15
16  |Adjudicagdo ao fornecedor de moldes/ferramentas (ordem de compra/senvigo) g;dem de Compra/ x x 1 21112115 22/12/15
rvico
17 Definicéo do planeamento do proeto /APQP / PPAP (Cronograma) IMP.2.1.1.04 X 1 14/01/16 01/02/16
2 Planear e definir
2.1 Definicao da equipa IMP.2.1.1.04 x x 14/01/16 14/01/16
2.2" lidentificacdo dos requisitos do cliente para a mistura IT Requisitos Cliente X 12/12115 1221211
23" |PPAP fornecedores e sub-contratados PPAP fomecedar X X 06/01/16 06/01/1
|24~ |Ordem de Compra a fornecedores material Ordem Compra x 08/01/16 08/01/1

5-_|Recepc@o da mistura Guia Remessa x 02/02/16 02/02/1

6° |Aprovaciio da mistura IMP 22514 x 02/02/116 02/02/1
[2.7° |Ensaio de Contracdo da Borracha Estudo Centracso x 07/01/16 07/01/1
|2 Ensaio da Especificacdo da Mistura IMP.21.4.15 X N/A X
|2 Envio de Especificac@o Tecnica ao Fornecedor de Molde/Ferramenta X 18112115 04/01/16

2 Lista preliminar de fluxo do processo IMP.1.2.1.28 x| x 14/01/16 15/01/16

A1 |Idenﬁﬁcago de Requisitos Especificos do Cliente CSR x 14/01/16 14/01/16
2.11A lidentificacdo do nivel de submiss&o do PPAP pelo cliente 14/01/16 14/01/16
2.12 |Lista preliminar de caracteristicas especiais IMP.1.2.11.01 X 14/01/16 14/01/16
2.13 |Validacdo da Especificacdo de embalagem IT Embalagem x X 05/01/16 08/02/16

.14 __|Aprovacdo dos desenhos preliminares de molde/fferramenta IMP.2.1.1.06 x| x 22/1215 22/12/15

.15 |Validac&o do plano de trabalho e compromisso da gestdo IMP.2.1.1.04 X 04/01/16 04/01/16
|3 Concegéo do Produto (ndo automovel]

[3.1 Definicéo das carateristicas da mistura IT Mistura / |T Requisitos X N/A X

2 Desenvolvimento de formulac@o e ensaios N/A X

B |Ordem de Fabricacdo Interna - mistura OF X N/A X
EX [Aprovacio da mistura IMP 22514 x N/A X
13.5 Elaboracdo de especifica de concecdo (Desenhos, etc.) N/A X
3. Revisao do plano de trabalho e compromisso da gestdo X X N/A X
4 Concepgao do processo
4.1 Definicdo de InstalacSes. equipamentos e meios de controlo x| x| x x 1 06-01-2016 13-01-2016 14/01/16 01/02/16
42 |identi das i de ectaundad oo x| x| x x x 1 06-01-2016 13-01-2016 18101116 02/02/16
43 |AMFE de Processo IMP.1.2.11.01 x| x| x x 14-01-2016 21-01-2016 14/01/16 14/01/16

IMP.1.2.10.01 x| x| x x 14-01-2016 21-01-2016 14/01/16 14/01/16
IT /MO / Ajudas Visuais x| x[x x 14-01-2016 21-01-2016 14/01/16 14/01/16
IMP.21.1.04 x| x x 13-01-2016 04-02-2016 07/02/16 11/02/16
IMP.21.1.04 x| x x 13-01-2016 04-02-2016 0710216 19/02/16
* x 13-01-2016 04-02-2016 05/01/16 05/01/16
X X 13-01-2016 04-02-2016 12/01/16 12/01/16
AR 00 D Mo x| x x 1 13-01-2016 04-02-2016 04102116 04/02/16
Ralstorio da Agro/aco; x| x| x x 1 13-01-2016 04-02-2016 04/02/16 05/02/16
412 |Validagao do moldefferramenta e mistura Relatorio de Aprovacio ol %l % 1 13-01-2016 04-02.2016 0410216 05102116
4.13  |Cumprimentos das necessidades da formacao Piano de
Formag3o/Registos da x 1 13-01-2016 04-02-2016 02102116 03/02/16
Formac3o
4.14_|Validac&@o dos Meios de Controlo IMP.1.2.3.10 x| x| x x 13-01-2016 04-02-2016 0210216 08102116
4.15 _|Plano de controlo pré-série IMP.1.2.10.01 x| x| x X 13-01-2016 04-02-2016 01/02/16 01/02/16
4.16__|instrucdo de Trabalho pré-série IT /MO / Ajudas Visuais x| x| x x 13-01-2016 04-02-2016 01/02/16 02/02/16
4.17 |Produc@o de amostras iniciais (run@rate) Run@Rate x| x| x X 13-01-201 04-02-2016 | 04/02/1 05/02/16 |
418 |Estudo MS A Estudos RER x| x x 13-01-201 04-02-201 05/02/1 05/02/16 |
4.19 |Estudo da Analise de Capacidade do processo IMP.1.2.12.01 x| x x 13-01-201 04-02-201 05/02/1 05/02/1

.20 |Revisdo, compromisso da equipa e validacdo pela gestdo IMP.2.1.1.04 X X 13-01-201 04-02-20 1 07102/1 07/02/1
6 |Dossier PPAP
6.1 Desenhos e especificacdes técnicas X X 1 04-01-2016 04-02-2016 06/02/16 06/02/16
[62 IDocumentos de alteracSes de engenharia, se aplicavel N/A X
6.4 |DFMEA ou identificacéo de carateristicas especiais do cliente 04-01-2016 04-02-2016 06/02/16 06/02/16
6.5 Fluxograma do Processo IMP.1.2.1.28 x| x X 04-01-2016 04-02-2016 02/02/16 02/02/16
6.6 |AMFE de Processo TMP.1.2.11.01 x| x| x x 04-01-2016 04-02-2016 20/01/16 29/01/16

7 Plano de controlo producéo IMP.1.2.10.01 x| x| x X D4-01-2016 04-02-2016 | 01/02/16 01/02/16 _|
6.8 Andlise do sistema de medic&o Estudos R&R x| x X 04-01-201 04-02-201 16/02/1 16/02/16 |
[6.9 Relatério Dimensional x| x x 4-01-201 04-02-201 05/02/1 08/02/1
[6.10 |Relatério Material e Funcional x| x X 4-01-201 04-02-2016_ | 05/02/1 08/02/16 |
€ Estudos iniciais do processo (Estudos de capacidade de processo) IMP.1.2.12.01 x| x X 04-01-201 04-02-201 05/02/1 08/02/1!

12 |Documentacdo de Laboratérios quali N/A X
[6.13 Relatério de Aprovacdo da Aparéncia (AAR), se aplicavel x| x X N/A X
614 |Amostras x| x [ x x | | 04-01-2016 04022016 05/02/16 05/02/16
6.15 _|Amostras Padréo (Master Sample) 04-01-2016 04-02-2016 01/02/116 01/02/16
[6.16 JAjudas Visuais 04-01-2016 04-02-2016 03/02/16 03/02/16

17__|Registos de conformidade com Requisitos Especificos do Cliente CSR X 04-01-2016 04-02-2016 08/02/16
[6.18 [PSw pPsw x x 04-01-2016 04-02-2016 08/02/16 08102116
6. Recepcéo da aprovacdo do PSW, se aplicavel X
[6.20 [Revis&o do projeto IMP.2.1.1.04 x x 1 28-01-2016 04-02-2016 14/02/16 24/02/16

Producao em série

&1 |Analise de produgao x| x| x X 1 07102116 11/02/16
182 IMelhcr a de capacidade de producdo x| x| x x 1 07/02/16 11/02/16

3 Melhoria de Capacidade (Cp e Cpk) x| x X 1 07/02/16 11/02/16

4__|Revisao final e encerramento do projeto TMP.21.1.04 X x o 1 31-03-2016

Desvios

N°_[Motivo da Alteragao Data Anti
% % |E prevista 70 pos/ox alterada para 75 pesicx apos. 1as pecas 05/01/2016 1 * - Ativi icaveis a produtos para a industria automovel
4.12 lAnk de entrega do molde a pedido cente 12/02/2016 L (ambito ISO/TS16949) ou nos casos - misturagao subcontratada

(ambito 1SO 9001)

IMP.2.1.1.04\C
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ANEXO B

ANEXO B - CRONOGRAMA EVOLUCAO DO MOLDE
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ANEXO C - FLUXOGRAMA DO PROCESSO

Revisdo: Fluxograma
Data: Processo de
|Pagina: Injegao pe
Referéncia: Referéncia Cliente:
Simbolos
2 2 2 8
$ ~ +
2 §‘ §~ 8 H s ';. §- 3 f_ - g Caracteristicas Caracteristicas
%— R Ré g N £ ® 2,% # g § g Significativas do Produto Significativas do Processo
» O 66| £ BPLE| ¢ |3 Descrigdo da Operagdo (Outputs) (Inputs)
Ka
O[S &|'e
401 [Abastecimento da MP . Ref? Mistura correta . Existéncia Matéria Prima na
. Mistura aprovada Maquina
. Validade OK
Alimentagao continua
40.2 Setup . Velocidade de Injecio
Temperaturas (pratos)
. Temp. da unidade de injecdo
. Pressdes
. RPM
. Desgasificacdo
. Tempo de Vulcanizagdo
403 [Arranque / Aspecto visual - CEi . Aprovacéo da 1° Carga
Rearranque . Dureza
404 V 1 . Aspecto visual - CEi . Velocidade de Injecéo
I+ Autocontrolo . Temperaturas (pratos)
. Temp. da unidade de injecdo
. Pressbes
. RPM
. Desgasificacdo
. Tempo de Vulcanizagdo
40.5 [Controlo volante . Aspecto visual - CEi
. Dureza
100.3 Transporte . Ref® do Produto
. Quantidade
701 Rebarbagem . Temperatura
I+ Autocontrolo . Tempo
(Criogénica) . RPM
s Pecas Sucatadas . Identificagdo de pecas Ndo
[Conformes + Segregacdo
[Armazenamento . Local de Armazenagem
90.2 Inspecao Final ~Aspecto visual - CEi
s ’ Pecas . ldentificago de pegas Nao
Conformes + Segregacao
100.1 |Embalagem "ReP da Pega
+ Identificacdo . Quantidade
. EstadolTipo da Embalagem
. Ref® Embalagem
100.2 [Armazenamento na Secco . Local de Armazenagem
100.3 Transporte . Ref® do Produto
. Quantidade
100.4 [Armazenamento no APA . Local de Armazenagem
110 | Expedicao ‘Auditoria ao Produto
de acordo com IMP.1.2.5.06\...
Motivo Akteragdo: Adequagao ao novo Fluxo Produtivo
Elaborado Aprovado Ficheiro
PPAP
IMP.1.2.1.28\B

ANEXO C
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ANEXO D
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ANEXO E
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ANEXO F
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ANEXO F — DIAGRAMA ISHIKAWA E 5 PORQUES
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ANEXO G
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ANEXO H

Ve

ANEXO H — CONTROLO ESTATISTICO DO PROCESSO
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ANEXO |

ANEXO | — DOSSIER PPAP

Processo de Aprovagao de Pecas de Producgao

(1) - Responsabilidade do cliente

Ne Data Cliente Ref2 Cliente Ref2 AHenriques Tipo el ~
Aprovagao
H- 2
Desenho Alteragdes Engenharia
Data Sub Nao Sub N/A Obs Data Sub N3o Sub N/A Obs
17/07/15 X 07/01/13 X
Aprovagao Engenharia FMEA do Projecto
Data Sub N3o Sub N/A Obs Data Sub Né&o Sub N/A Obs
07/01/13 X X (1)
Fluxograma Processo FMEA do Processo
Data Sub N3o Sub N/A Obs Data Sub N3o Sub N/A Obs
07/12/15 X 25/11/15 X
Plano Controlo Protétipo Plano Controlo Pré-Serie
Data Sub N&o Sub N/A Obs Data Sub N&o Sub N/A Obs
X X
Plano Controlo Producdo Sistemas de Medigdo Andlise (R&R)
Data Sub N3o Sub N/A Obs Data Sub N&o Sub N/A Obs
07/12/15 X
Relatério Dimensional Relatério Material
Data Sub N3o Sub N/A Obs Data Sub N3o Sub N/A Obs
24/09/04 X 19/10/04 X
Relatério Funcional Estudos Iniciais do Processo
Data Sub Nao Sub N/A Obs Data Sub N3o Sub N/A Obs
X X
Documentagdo de Laboratério Qualificado Relatério Aparéncia
Data Sub N3&o Sub N/A Obs Data Sub N&o Sub N/A Obs
X X
Amostras Amostra Padrdo
Data Sub N&o Sub N/A Obs Data Sub N&o Sub N/A Obs
11/03/03 X 11/03/03 X
Ajudas a Inspeg¢do MO / IT aplicadas
Data Sub Nao Sub N/A Obs Data Sub Nao Sub N/A Obs
07/12/15 X 07/12/15 X
Requisitos Especificos do Cliente Processo Aprovagdo 12 Amostras (PSW)
Data Sub N&o Sub N/A Obs Data Sub N3&o Sub N/A Obs
18/02/03 X 22/07/04 X
Documentos Especificos Cliente Data Aprovagdo Cliente
Data Sub Ndo Sub N/A Obs Condicional Definitiva
04/07/03 X IMDS 18/11/2004
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ANEXO J

ANEXO J - ESTUDOS R&R

GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY DATA SHEET
VARIABLE DATA RESULTS

Part Number Gage Name Appraiser A
Perfil Projector FP

Part Name Gage Number Appraiser B
Gasket PRF0O01 AV
Characteristic Specification |Gage Type Appraiser C

121 12,9 SM
Characleristic Classification Trials Parts Appraisers Date Performed

3 10 3 29-09-2015
APPRAISER/ PART AVERAGE
TRIAL # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. A 1 [12.406| 12,600 12,500| 12,350 | 12,450 12,550 | 12,500 | 12.700| 12,300 12,500 12,488
2; 2 |12.400]|12,590| 12,510 | 12350 12,460 12,550 | 12,500 | 12,690 12,310 12,510 12,487
3 3 12,410 12,600 12,500 | 12.350 [ 12,450 12,560 | 12,490 | 12,590 12,310 | 12,500 12,486
4, AVE| 12,411 12,60 | 1250] 12,35| 12,45 12,55 12,50 | 12,69 ] 12,31 | 12,50 | X,= 12,486
5; R 0,01 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 g= 0,009
6. B 1 |12.410] 12,600 12,500 | 12,340 12,450 | 12,550 | 12,500 | 12,700 | 12,300 | 12.500 12,485
Z; 2 |12,400] 12,600 12,510 12,351 | 12,450 | 12,560 | 12,490 | 12,700 [ 12,310 | 12.490 12,486
8, 3 [12,410(12,590| 12,510 12,350 | 12,460 12 560 | 12490 12,700 | 12.300| 12,490 12,486
9, AVE| 12,41 | 1260 12,51 12,35 | 12,45| 12,56 | 12,49 | 12,70 | 12,30 | 12,49 | X, 12,486
10, R 0.01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0.00 [ 0,01 0,01 M= 0,009
11 € 1 |12.400(12590] 12,502 12,350 | 12.460 | 12,550 12,500 | 12,690 | 12,310 12,480 12,483
12 2 |12400] 12600 12,500| 12,360 | 12,450 | 12,550 12,500 | 12,690 | 12,300 | 12,480 12,483
13 3 |12400|12,600] 12,510]12.350 12,450 12,560 | 12,500 [ 12.700] 12,300 | 12,450 12,486
14, AVE| 12,40 12,60 | 12,50 | 12,35 | 12,45 12,55 [ 1250 | 12,69 | 12,30 [ 12,48 | X= 12,484
15, R 0,00 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.00 | 0,01 0,01 0,01 = 0,008
16. PART X= 12,485
AVERAGE | 12,40 12,60 | 12,50 | 12,35 1245 | 12,55| 12,50 | 12,70 | 12,30 | 12,49 | R,= 0,391

1178 (ra + I, + I) / (# OF APPRAISERS) = R= 0,009
18, Xpirr = (Max X - Min X) = Xnrr= 0,002
19, *UCLg=RxD,= UCLg: 0,022

Notes:

* Dy =3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials. UCLg represents the limit of individual R's. Circle those that are
beyond this limit. Identify the cause and correct. Repeat these readings using the same appraiser and unit as originally used or
discard values and re-average and recompute R and the limiting value from the remaining observations.

Page 1 of 2

Stivie Hedison Ordend Neto

77



Implementag¢do do APQP no Processo de Industrializagdo e Gestdo da Matéria-Prima

GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY DATA SHEET
VARIABLE DATA RESULTS

Part Number Gage Name Appraiser A
Perfil Projector FP
Part Name Gage Number Appraiser B
Gasket PRF001 AV
Characteristic Gage Type Appraiser C
124 12,9 SM
Charadieristic. Classification Trials Parts Appraisers Date Performed
3 10 3 29-09-2015
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Repeatability - Equipment Variation (EV)
EV = R x K, Trials Ky % EV = 100 (EV/TV)
= 0.000 x 0,5908 2 0,8862 - 100(0.000/0.000)
= 0,005 3 0,5908 = 4,17
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
AV = {(Xore x Kp)* - BV} % AV = 100 (AV/TV)
= {(0.00 x 0,5231)"2 - (0.00 ~2/(10 x 3)}*/2 = 100(0.000/0.000)
= 0,001 = 0.49
Appraisers 2 3
n = parts r = trials K; 0,7071 | 0,5231
Repeatability & Reproducibility (GRR) % GRR = 100 (GRR/TV)
GRR = {EVF+AV"” Parts | K, = 100(0.000/0.000)
= {(0.00072 + 0.000*2)}*1/2 2 0,7071 = 4,20
= 0,005 3 0,5231 Gage system O.K
Part Variation (PV) 4 0,4467
PV = RpxK; 5 0,4030 | %PV = 100 (PVITV)
= 0.000 x 0,3146 6 0,3742 = 100(0.000/0.000)
= 0,123 7 0,3534 = 99,91
Total Variation (TV) 8 0,3375
v = {(GRR? + PV}'"? 9 |03249| nde = 141(PVIGRR)
= {(0.000"2 + 0.00072)}*/2 10 0,3146 = 1.41(0.000/0.000)

0,123

= 33

Gage discrimination acceptable

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Third edition.

Page 2 of 2
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ANEXO K

ANEXO K — DIMENSIONAL TEST RESULTS

Production Part Approval Page 1 of 1 Pages
=" Dimensional Test Results
ORGANIZATION: A Henriques IISA PART NUMBER:
SUPPLIER / VENDOR CODE: PART NAME:
INSPECTION FACILITY: DESIGN RECORD CHANGE LEVEL: 01

ENGINEERING CHANGE DOCUMENTS:

ITEM DIMENSION / SPECIFICATION | TEST Qry. ORGANIZATION MEASUREMENT | . | NOT
SPECIFICATION /LIMITS DATE | TESTED RESULTS (DATA) OK
Cav. 4
1 @ 34,36 +1/-0 08/02/2016 5 34,86 X
2 @ 30,5 +1/-0 08/02/2016 5 30,11 X
3 45 +/- 0,4 08/02/2016 5, 4,56 X
4 @ 58,2 +0/-1 08/02/2016 5 58,15 X
5 65 +05/-0 08/02/2016 5 65,37 X
6 4.5 +/- 0,4 08/02/2016 5 4.6 X
7 32,7 +/- 0,3 08/02/2016 5 32,88 X
8 @135 +0,3/-0 08/02/2016 5 13,51 X
9 1,45-19 1,45-19 08/02/2016 5 1,58 X
10 4.5 +/- 0,5 08/02/2016 S 4,39 X
11 4 +/- 0,3 08/02/2016 5 3,93 X
12 34,25 +1/-0 08/02/2016 5 34,41 X
13 @ 58,2 +0/-1 08/02/2016 5 58,12 X
14 2 +/- 1° 08/02/2016 5 2 X
15 (46) +/- 0,8 08/02/2016 S 45,87 X
16 90° +/- 3° 08/02/2016 5 90 R
17 90° +/- 3° 08/02/2016 5 89,2 X
18 (3,05) +/- 0,25 08/02/2016 5 2,96 X
19 21° +/-1° 08/02/2016 5 21,1 X
20 Marking Area >FKM> | marking Area >Fkn> | 08/02/2016 5 Ok X
21 Marking Area Date Marking Area Date | 08/02/2016 5 Ok X

I Blanket statements of conformance are unacceptable for any test results. I

SIGNATURE TITLE DATE
Quality Assurance 08/02/2016

March CFG-1003
2006
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ANEXO L

ANEXO L - MATERIAL TEST RESULTS

Production Part Approval

Page 1 of 1 Pages

" GH Material Test Results
ORGANIZATION: A .Henriques Il SA PART NUMBER:
SUPPLIER / VENDOR CODE: PART NAME:
MATERIAL SUPPLIER: DESIGN RECORD CHANGE LEVEL: 01
*CUSTOMER SPECIFIED SUPPLIER / VENDOR CODE: ENGINEERING CHANGE DOCUMENTS:
If source approval is req'd, include the Supplier (Source) & Customer assigned code. NAME of LABORATORY:
MATERIAL SPEC. NO. / REV / DATE SPEC&T&??;ION f ;iﬂ; TEQ;;{ED SUPPLIER TEST RESULTS (DATA)| OK Nc?;g-
Hardness 75 IRHD +/-5 75 X
Tensile Strenght - N/mm2 >10 17 X
Elongation at Breack - % > 200 325 X
Tear Strength - N/mm 230 32 X
Compression Set 150°C@70h <50 24,6 X
Embrittlement temperature - °C -20 No Cracks X
Ozone resistance 2@ 7 h, Along 20 % Ok X
Aging 70h@120°C - acid alcohol
Hardness Var. - IRHD +/- 3 -3 X
Elongation Var. - % Max -15% > 250% 10,8 / 360 X
Tensile Strenght Variation - % Max +/- 15 -15 ¥
Volume Var. - % Max +/- 5 3 X
QOzone resistance Along. 30% IDM 2 Ok X
Not allowed cracks, bubbles,
Visual Aspect “”"“Ll‘;’:‘-‘;i:l“"*’ Ok X
Aging 70h@120°C - acid alcohol -30%
Hardness Var. - IRHD +/-3 05 X
Elongation Var. - % Max -15% > 250% 3,1/335 X
Tensile Strenght Variation - % Max +/- 15 -10 X
Volume Var. - % Max +/- 5 0,1 X
Ozone resistance Along. 30% IDM 2 Ok X
Visual Aspect sfoglatureo signs of material Ok X
23°C@70°C in ASTM C - Inmediately after
extraction from the liquid
Hardness Var. - IRHD Max -5 -2 X
Volume Var. - % Max 8 1,98 X
23°C@70°C in ASTM C - After extraction in the air
for 24 hours at 150°C
Hardness Var. - IRHD Max 5 1 X
Volume Var. - % Max -5 0,18 X
Ozone resistance 2@ 48 h, Along 20 % Ok X
23°C@70°C in M 15 - Immediately after extraction
from the liquid
Hardness Var. - IRHD Max -10 -7 X
Volume Var.- % Max 16 74 X
23°C@70°C in M 15 - After extraction in the air for 24
hours at 150°C
Hardness Var. - IRHD Max 8 2 X
Volume Var. - % Max -5 -0,2 X
Ozone resistance 2@ 48 h, Along 20 % Ok X
| Blanket statements of conformance are unacceptable for any test results. |
SIGNATURE TITLE DATE
Quality Assurance 08-02-2016

March CFG-1004
2006
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ANEXO M

ANEXO M - PSW

cumysien o | Part Submission Warrant

Part Name Cust. Part Number

Shown on Drawing Number Org. Part Number

Engineering Change Level 01 Dated 24-11-2015

Additional Engineering Changes Dated

Safety and/or Government Regulation []Yes [ “INo Purchase Order No. Weight (9) 140,00
Checking Aid Number Checking Aid Eng. Change Level Dated

ORGANIZATION MANUFACTURING INFORMATION CUSTOMER SUBMITTAL INFORMATION

A . Henriques Il S A HUTCHINSON -
Supplier Name & Supplier/Vendor Code Customer Name/Division

Rua Oliveira Junior, 786

Street Address Buyer/Buyer Code
S.J. Madeira Portugal 3700-204 -
City Region Postal Code Country Application
MATERIALS REPORTING
Has customer-required Substances of Concern information been reported? T‘Y&G —I No
Submitted by IMDS or other customer format: IMDS n°®
Are polymeric parts identified with appropriate ISO marking codes? |:| Yes :| No nfa

REASON FOR SUBMISSION (Check at least one)
Initial submission
D Engineering Change(s)
D Tooling: Transfer, Replacement, Refurbishment, or additional
D Correction of Discrepancy
D Tooling Inactive > than 1 year

Change to Optional Construction or Material
Sub-Supplier or Material Source Change
Change in Part Processing

Parts produced at Additional Location
Other - please specify

OOoOooo

REQUESTED SUBMISSION LEVEL (Check one)
Level 1 - Warrant only (and for designated appearance items, an Appearance Approval Report) submitted to customer.
D Level 2 - Warrant with product samples and limited supporting data submitted to customer.
Level 3 - Warrant with product samples and complete supporting data submitted to customer.
|:| Level 4 - Warrant and other requirements as defined by customer.
D Level 5 - Warrant with product samples and complete supporting data reviewed at organization's manufacturing location.

SUBMISSION RESULTS
The resuits for [v] dimensional measurements material and functional tests || appearance criteria || statistical process package

These results meet all design record requirements: Yes [ |NO (If "NO" - Explanation Required)
Mold / Cavity / Production Process /4] Inj.
DECLARATION

| affirm that the samples represented by this warrant are representative of our parts, which were made by a process that meets all Production
Part Approval Process Manual 4th Edition Requirements. | further affirm that these samples were produced at the production rate of
/___hours. | also certify that documented evidence of such compliance is on file and available for your review. | have noted any
deviation from this declaration below.

EXPLANATION/COMMENTS: FMEA can be seen on demand .

Is each Customer Tool properly tagged and numbered? | ]Yes LINe Ln/a

Organization Authorized Signature Date 08/02/2016
Print Name Anabela Guimarées Phone No. 256 201 450 Fax No. 256 201 832

Title  Quality E-mail

FOR CUSTOMER USE ONLY (IF APPLICABLE)

PPAP Warrant Disposition: | Approved [JRejected [ Other

Customer Signature Date

Print Name Customer Tracking Number (optional)

March CFG-1001
2006
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ANEXO N

’

ANEXO N — CONTROLO DOS STOCKS DE MATERIA-

PRIMA
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ANEXO O

ANEXO O — CALENDARIO DE INJECAO

Calendario de Injecao de 2016-01-21 08:52
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ANEXO P

”,

ANEXO P — ANALISE DAS NECESSIDADES DE

V4

MATERIA-PRIMA
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