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Resumo

Historicamente a Industria Automovel sempre foi umas das principais dinamizadoras da
economia mundial. Desde o inicio, empresas como a Toyota e a Ford, destacaram-se da
concorréncia através da procura continua por melhorar os seus processos e produtos. Esta é a
filosofia desta dissertacdo. Com espirito critico e suporte tedrico, otimizou-se o processo de
aprovacdo de equipamentos da equipa de Pré-Séries da Preh Portugal. Uma das principais
bandeiras das duas organizacdes elencadas acima sempre foi o trabalho standardizado e foi
também essa a base para o desenvolvimento deste trabalho. O standard desenvolvido foi
testado no desenvolvimento de um determinado projeto de pecas para veiculos agricolas e foi
ainda realizado um questiondrio de forma a aferir a satisfacdo e a opinido dos intervenientes
no mesmo.

Palavras-chave: Equipamentos, IndUstria Automovel, Norma, Pré-Séries, Standard
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Abstract

Historically, the automotive industry has always been one of the main drivers of the world
economy. From the beginning, companies like Toyota and Ford have set themselves apart from
the competition by continually seeking to improve their processes and products. This is the
philosophy behind this dissertation. With critical thinking and theoretical support, the
equipment approval process of Preh Portugal's Pre-Series team was optimized. Standardized
work has always been one of the main values of the two organizations listed above, and this
was also the basis for the development of this work. The developed Standard was tested in the
development of a specific agricultural vehicle parts project and a questionnaire was also carried
out in order to assess the level of satisfaction and opinion of those involved.

KEYWORDS: Automotive Industry, Equipments, Pre-Series, Standard






Indice

O 4 o o [¥ o T PSSP 1
O O 0011 (N (V=1 L= Y oF- [ TSPt 1
O ] o1 1Yo Y-SRt 3
1.3, EStrutura do RelatOrIO .. ..cciiiiiiii ittt e e e e s sbae e e e sanee 3
1.4. Empresa de ACOINIMENTO ..oc.viiiiiciiee et e e e e s e e s sbaeeessanee 4
TV Il doTe [o] lo o - W G T=T oL ot ISP 6

B AV T To I =11 o] (oY= - | T or- IRt 9
2.1. Inddstria Automodvel — Normas, Certificagdes e Standards .......cccoccveeeviciveeeiiciieeeeicineeenn, 9

N O I 1 It 1 7 £ PP PPPPTTPPPRN 10
S 0 A 1Y © It 00 L PP PPPRTUPPRRN 12
0 0 T Y @ 51 00 L PP PPPPPTPPRRN 13
D2 O B N Y = ol 70 72 S 15
D 0 TR I Y -V PSR 17
D LTV @ ] = PSP 18
2.2. Industria Automovel — Filosofia LEaN ......cccveviiiiiiieicieeeciee st 20
D 0 Y 111 (U o o PSSP 20
D A o 11110101 & [P 22
2.2.3. KQIZEN ettt e e e e e e e e e e e e e e r bt e e e e e e e e e nreaeeeas 22
D B 1 PSP 23
IV I<1eTe [o] [o =4 - NI AN o] ok Tot- o JPS T 25
I Y (U [oF Lo I K PSPPI 25
3.1.1. Oportunidades de Melhoria.......c.cccuuiiiiiiiieeiiiee e 31
I Y | (U (o Lo Il oI - PP 32
3.2.0. IMIBEOUO ..ttt sttt et et b b e abe e s bt e e sabeesabes 32

4. RESUItAd0S € DISCUSSA0 ceuuvreruriirieeenieeiiieerteesteeesiteesiteesbeeesabeesbaeessteesabeeessseesasaessaeesaseesnnes 49

4.1. Apresentacao de ReSUAdOS. ......ccoovuiiiiiiiiie e 49
4.1.1. Standard de Aprovagao de Equipamentos .......cccccceeeieiieeecciiee e 50
A @ (U= i o T o - [ o TS 51

4.2, DiscussA0 de RESUILATOS ....cceiuiiiiiieiiieeeiee ettt e et ste et e et e st esaaeesnbeeennee s 55

LT 0o Y3 Lol U= [ PSPPI 57
5.1. RESEAICH QUESLIONS ......uevvieiiiiiieiiiee ettt sttt e s st e e s sbae e e s s sbee e e s sbteeessbeaeessbeaaessans 57
5.2. Limitacoes e Trabalhos FULUIOS .........uuiiiiiiiccciieiee ettt e e e 58

Xi



xii



Lista de Figuras

Figura 1 — Logotipo do Grupo Preh GMbBH .........oooiiiiiiiee st 4
Figura 2 — Center Stack, POrsChe TAYCan .....ccccveiiiiiiei ettt e s e e sbee e e s 5
Figura 3 — Climate Control System, Audi R8..........cccuiiiiiiiiiiiiiiie ettt 5
Figura 4 — Multifunctional Steering Wheel Switch, Cupra LEON .......ccccovvieiieiiiee i, 5
Figura 5 — Central Control System, Lamborghini Aventador ........cccccvvvvieeiivciee e, 5
Figura 6 — DC-DC Converter, POrsche TayCan ......coccieiiieiieeicciiee et eieee e ssvee e s svee e s sbee e s 5
Figura 7 - Compromisso das Empresas em cada Aspeto Ambiental e Influéncia do SGA [11]. 13
Figura 8 — Informacdo Protegida pelas Empresas [20] ......coovvcvieeiiiiieeiiiiiee e eeeee e 17
T = V|V ToTe [l 1727 PP USPROt 19
FIgUIa 10 — TPS HOUSE [B2] ciiiitiieeieiiieeeeitie e ettt e eette e e e et e e e e ebe e e e seabteeeeeabaaeeeeastaeessnstseesanssnnenanns 21
Figura 11 — Kaizen UmDBrella [B6] ...ece ettt ettt e e e e trreee e e e e e e enararaeeeeeesennnns 23
Figura 12 - Plan—Do—Check—Act (PDCA) Cycle [37] .cuuieieeeee ettt 24
Figura 13 — Fluxograma das Tarefas da Equipa de Pré-SEries.........ccocvevecireeeeiiieeeecieeeeecieeeeeans 31
Figura 14 — Indice do STANAArd ........ceucuiviuiieiccccteeeeee ettt res s s 33
FIUIa 15 — GaVEta IMOVE! ..ottt e et e e st e e s sbte e e e s bteeessastaeeesans 34
FIgUIa 16 — LOCKEIS 0B PEGCA .. ..viiieiiiiee ettt ettt e et e e e e e tte e e e e nteeesebteeeeensaeeeeeans 34
T U I A oo =Y ol o ] o =1 4 o 1y U PPPPPP 35
Figura 18 — Controlador de LUZ UV ......coeiiii ittt sttt e st e e s e e s sbte e e s svaeeeesaes 36
FIUIA 1O - ECO PN 36
Figura 20 — Controlador de Aparafusadora........ccccccuveeiiiciiiii e 37
FISUIA 21 — SENSO Palt..cciiiiiiiiiiiiieeie ettt sttt e e e s s s st e e e e s s s s sasberaeeeesssnnnnnns 38
FIBUIra 22 — NOK BOX..oioiii i, 38
Figura 23 — Lumindria de Uma MaAgUING ......ccccveeiiiiiiiiiciiiee ettt e e e sire e e s svra e e s sveaeeeeans 40
T P (o] o Y2 Yo (o T SRR 41
Figura 25 — Maquina com Trés NiNNOS.........cocciiiiiicieic ettt e e e ebee e e e 42
Figura 26 — Ordenacgdo Incorreta dos NiNOS .......cccviiiiiiiiiiicciiee e 42
Figura 27 — Botdes de UmMa MAGUING ....cccuviieeeiiiiee e et eeitee e e ette e e e etee e e e sateeeeenteeeesasseeaeeans 43
Figura 28 — Interruptor de Corte Geral de ENErgia .....cccccveeeeeciiieeeeciiieeeecieee et eecttee e e eveee e 43
Figura 29 — Mesa MOAVEl + Base EXLEIION.....ccicciiiiiciiiee ettt e e e sire e s svra e e 44
Figura 30 — Botoneira de Emergéncia com Prote@Ca0......c.eeeeecuiieeieciiieeeecieeeeectteee et e e evree e 45
Figura 31 — Dispositivos de Medigao da PreSSa0 ........ueieeieieeciiiiieeeeeeeeeciiireeeeeeeescniveeeeeesesseennns 45
Figura 32 — Separador €SUMAIION ....uuiiiiciieeeicieee e e scttee e et e e s sire e e e srre e e s sbeeeessbteeessnseeeeennns 47
Figura 33 — Separador «Situagdes “Call MainteNaNCe”» ....ccvevveeiieeerieeecee e 48
Figura 34 — Fluxograma de Rastreabilidade do Projeto: CNHI Armrest Sidewinder.................. 50
Figura 35 — Sumdrio da Checklist de Aprovagao da OP40 .........ccceecveeeieiiiee et 51
Figura 36 — Distribuicdo Departamental dos INQUIridOS ........c.cvvvieiieeeiecceeee e 52
Figura 37 — A frequéncia de erros nos equipamentos diminUiu? ..........cccceeeeeciiieeeecieeececieee e 52
Figura 38 — O controlo do estado dos equipamentos tornou-se mais facil? ..........ccccceeeeveeens 52
Figura 39 — A comunicac¢do entre as equipas Melhorou? .........ccccceeeeeeciiiieee e 53
Figura 40 — O numero de horas necessarias para completar as tarefas diminuiu?.................. 53

Xiii



Figura 41 — O custo global associado ao processo diminUiU?........ccccevevvcieeeiriieeeniciieee e ecieee s 53

Figura 42 — A qualidade dos equipamentos Melhorou? .........cceeeeciieiiccieee e 54
Figura 43 — A existéncia do Standard facilitou a realizagdo do trabalho? ...........ccccovveriineenns 54
Figura 44 — Grau de Satisfacdo dos INQUITIAOS .....ccccvuiiiiiiiiie e seee e 54

Xiv



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Alteragdes Introduzidas na ISO/IEC 17025:2017......ccccveeeiieeeeieeeireeecieeeereeecveeeeiveens 16
Tabela 2 — Objetivos da Avaliagao TISAX [20] .....uurriiieeeeieeiiiieeee e et e e e errrrre e e e e e e e e nr e 18
Tabela 3 — Fungdes das Equipas da Divisao de Industrializagdo ......cccecveeeevvciieriiiieeneencieee e, 29
Tabela 4 — Funcionamento de Um [0NIZadOor .......iovieiiiiriiieeniee et see e s saee e 41
Tabela 5 — Perfil Demografico dos INQUIrIAOS ......cuueeiieiiee it 55

XV



XVi



Acronimos e Simbolos

Lista de Acronimos

APQP
ARC
BOM
CASCO
cMC
CSR
ENX
EOL
FMEA
HMI
A
IATF
IEC
ILAC
ILO
IPS
ISA
ISEP
ISIR
ISO

LOP
MCE
MSA
MTBR
MTTR
NES
NTF
OEE
OEM
OHSMS

P. Porto

Advanced Product Quality Planning
Andlise de Requisitos de Cliente

Bill of Materials

ISO Committee on conformity assessment
Calibration and Measurement Capability
Customer Specific Requirements

European Network Exchange

End of the Line Test

Failure Mode and Effect Analysis
Human-Machine Interface

Industria Automovel

International Automotive Task Force
International Electrotechnical Commission
International Laboratory Accreditation Cooperation
International Labor Organization

Internal Process Series

Information Security Assessments
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Initial Sample Inspection Report
International Standardization Organization
Information Technology

List of Open Points

Manufacturing Cost Efficiency
Measurement System Analysis

Mean Time Between Repairs

Mean Time to Repair

Bad Neustadt an der Saale

No Trouble Found

Overall Equipment Effectiveness

Original Equipment Manufacturer
Occupational Health & Safety Management System

Instituto Politécnico do Porto

Xvii



PCB Printed Circuit Board

PDCA Plan — Do — Check — Act

PPAP Production Part Approval Process
QG Quality Gate

QMs Quality Management Standard
ROA Return on Assets

RQ Research Question

SGA Sistema de Gestdao Ambiental
SGQ Sistema de Gestdo da Qualidade
SPC Statistical Process Control

TISAX Trusted Information Security Assessment Exchange
TPM Total Productive Maintenance
TPS Toyota Production System

VSM Value Stream Mapping

XViii



1. Introducao

Neste primeiro capitulo, pretende-se fazer uma introdugao e um resumo do estado atual da
Industria Automovel (lA), apresentar a empresa em que o trabalho serad realizado e
contextualizar e justificar a finalidade do estudo. Para além disso, sdo descritos os objetivos a
atingir e é apresentada a estrutura do documento. Por fim, é explicada a metodologia utilizada
para a elaboracdo do relatério.

1.1. Contextualizacao

A IndUstria Automodvel é uma das industrias mais competitivas e exigentes do mundo. Sao
muitos os desafios do setor, desde a eletrificacdo, nomeadamente a mobilidade elétrica, a
passagem da industria 4.0 para 5.0, a necessidade de resposta rdpida a um mercado que nunca
esta parado, entre muitos outros [1].

Para atestar a sua dindmica competitiva e entender os fatores que afetam a rentabilidade das
empresas do setor pode-se atentar na seguinte analise com base no Modelo das Cinco Forcas
de Porter:

1. Ameaga de Novos Concorrentes

e Economias de escala: Os grandes fabricantes conseguem reduzir o custo unitdrio ao
diluir os custos fixos num maior volume de producao.

¢ Necessidade de capital: A produgdo de automodveis requer investimentos significativos
em fabricas, mado-de-obra, tecnologia e pesquisa e desenvolvimento.

e Marcas estabelecidas: Empresas histdricas, como a Toyota e a Ford, tém imagens fortes
que sao dificeis de desafiar por marcas totalmente desconhecidas.

e Regulamentagdo: Cumprir com regulamentagGes ambientais e de seguranca é cada vez
mais complexo e oneroso.

Em suma, as altas barreiras de entrada dificultam a entrada de novos concorrentes, reduzindo
a ameaca para as empresas ja estabelecidas no setor.

2. Poder de Negociagao dos Fornecedores

¢ Numero de fornecedores vs. nimero de fabricantes: A Industria Automdével depende
de um nudmero relativamente pequeno de fornecedores capazes de fabricar os
componentes mais importantes de um automovel.
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¢ Dependéncia mutua: Os grandes fabricantes tém poder de negociacdo significativo,
mas também sdo altamente dependentes dos fornecedores mais especializados.

e Custos de troca: Alterar fornecedores pode ser caro e demorado devido a necessidade
de compatibilidade técnica e do nivel de qualidade pretendido.

Em suma, o poder de negociacdo dos fornecedores é moderado, ja que ambos os lados
dependem fortemente um do outro, mas quanto maior o fabricante, maior é, geralmente, a sua
influéncia.

3. Poder de Negociagdo dos Compradores

¢ Sensibilidade ao preco: Os consumidores sdo, regra geral, bastante sensiveis ao preco,
especialmente no segmento de veiculos low cost.

¢ Fidelidade a marca: Marcas fortes conseguem ter clientes leais, o que torna dificil para
outros fabricantes atrai-los.

e Opcoes disponiveis: A abundancia de alternativas dd aos consumidores um poder de
negocia¢do muito significativo.

Em suma, o poder de negociacdo dos compradores é consideravelmente alto, especialmente
devido a grande oferta de op¢des similares no mercado.

4. Ameaca de Produtos Substitutos

e Alternativas de mobilidade: Transportes publicos e outras alternativas de mobilidade,
como o transporte partilhado, os taxis/ubers, as bicicletas e as scooters elétricas,
podem substituir a necessidade de possuir um automével, especialmente em areas
mais urbanizadas e desenvolvidas.

e Veiculos elétricos e tecnologias emergentes: Embora ja fagam parte da Industria
Automovel, os veiculos elétricos e hibridos podem substituir os veiculos a combustdo
interna.

7

Em suma, a ameacga de substitutos é moderada, pois, embora existam alternativas, muitos
consumidores ainda preferem a independéncia de possuir um veiculo préprio.

5. Rivalidade entre Concorrentes

e Alta concorréncia: A IA é altamente competitiva, com inUmeras empresas globais e
locais em competicdo.

¢ |novagdo constante: A necessidade de inovagdo constante quer no design, quer na
tecnologia, mantém as rivalidades sempre acesas.

¢ Investimento em marketing e pesquisa e desenvolvimento: As marcas tém grandes
despesas em marketing e em pesquisa e desenvolvimento de forma a manterem-se
relevantes no mercado.

Em suma, a rivalidade entre concorrentes é alta, impulsionada pela necessidade de inovacao,
diferenciagao e competicdo no mercado.
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Concluindo, a Analise das Cinco Forcgas de Porter mostra que a IA é altamente competitiva, com
barreiras de entrada bastante significativas, um poder de negociacdo moderado dos
fornecedores, um alto poder de negociacdo dos compradores, uma moderada ameaca de
produtos substitutos e uma intensa rivalidade entre concorrentes. As empresas devem inovar
e melhorar a sua eficiéncia, de forma continua, de forma a manterem-se competitivas e
lucrativas [1], [2], [3].

Trata-se, entdo, de uma industria sujeita a diversos requisitos e normas que visam controlar a
seguranca, o desempenho e, mais recentemente, o impacto ambiental das empresas e dos seus
produtos. Toda essa legislacdo e normas sao definidas por agéncias governamentais, grandes
organizacgOes industriais e organismos internacionais [3].

Desta forma, torna-se determinante que todas as empresas sob a alcada destas entidades
controlem os seus processos de forma a terem resultados positivos nas auditorias a que sdo
constantemente sujeitas. Para isso, é importante seguirem uma série de metodologias e
utilizarem uma série de ferramentas, ou até desenvolverem os seus proprios métodos, que as
auxiliem nesse trabalho [2].

1.2. Objetivos

Num mercado que exige cada vez respostas mais rapidas é fundamental agilizar processos,
mantendo os niveis de qualidade exigidos. Desta forma, a Preh Portugal, nomeadamente a
divisdo da Industrializacdo, responsavel pelo desenvolvimento de equipamentos para a
Industria Automaével, tem de responder a estes desafios. Uma vez enquadrado na equipa de
Pré-Séries, pretendo estudar o processo de aprovacdo de equipamentos de forma a torna-lo
padronizado e de acordo com as normas em vigor.

Assim, o grande objetivo da realizacdo deste trabalho é o de conseguir otimizar o processo de
aprovagdo de equipamentos da divisao de Industrializagdo da Preh Portugal. O primeiro passo
serd, entdo, o de fazer uma revisdo bibliografica dos requisitos, normas e legislacdo aplicaveis
a Industria Automodvel. Pretende-se, ainda, encontrar e estudar algumas ferramentas e
metodologias que possam auxiliar na otimizag¢ao desse processo de validagdo de equipamentos.

1.3. Estrutura do Relatdrio

O relatdrio terd uma estrutura simples, contendo cinco grandes capitulos: Introducdo, Revisdo
Bibliografica, Metodologia e Aplicagao, Resultados e Discussdao e Conclusao.

A Introducdo tera como objetivo fazer a contextualizacdo do tema, a apresenta¢do da empresa
e a explicacdao da metodologia.

Na Revisdo Bibliografica sera organizada a informacdo relevante encontrada na literatura
consultada, por forma a identificar o estado da arte que servird de suporte a metodologia
pratica a utilizar.
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O capitulo da Metodologia e Aplicacado serad onde se explica o estudo de caso, desde a situacao
AS IS até a situagdo TO BE. Sera apresentado um exemplo de aplicagdo do novo processo de
aprovacdo de equipamentos.

Por forma a validar a respetiva metodologia, nos Resultados e Discussdao sdo apresentados os
resultados da aplicacdo da metodologia ao caso Preh e em particular ao projeto: CNHI Armrest
Sidewinder.

Por ultimo, serd feita uma andlise a todo o estudo realizado de forma a obterem-se conclusées
importantes para a conclusdo do objetivo principal deste estudo e identificar possiveis
limitacdes e sugestdes de futuros trabalhos.

1.4. Empresa de Acolhimento

A Preh foi criada em 1919 na Alemanha (Bad Neustadt/Saale) e, atualmente, faz parte do Grupo
Joyson, Ningbo (China) desde 2011. Dentro do grupo, a Preh representa a Divisdo Eletrénica
Automovel, conta com mais de 7000 colaboradores, obteve uma receita de 1687 milhdes de
euros em 2023 e possui instalacdes em 3 continentes diferentes: Europa (Alemanha, Portugal,
Suécia e Roménia), Asia (China) e América (México e Estados Unidos da América).

eren

Figura 1 — Logotipo do Grupo Preh GmbH

A 11 de marc¢o de 1919, a Preh GmbH foi fundada por Jakob Preh, comecando por produzir
componentes elétricos para a entdo nova industria da radio.

Apds a segunda Guerra Mundial, em 1949, entrou na industria de produgao de brinquedos com
controlos remotos e em 1960 iniciou-se como fabricante de componentes para o mercado das
televisoes.

No inicio da década de 70 s3o fundadas as primeiras instala¢gdes de produgdao em Portugal, na
Trofa, e é no final da década seguinte que a Preh entra na Industria Automodvel, de onde ndo
mais saiu até aos dias de hoje.

Atualmente, a Preh é uma das maiores OEMs (Original Equipment Manufacturers) da Industria
Automovel, reconhecida a nivel global. Desde sistemas de controlo central e sistemas de
controlo climatico, a center stacks e interruptores para volantes, a Preh produz sempre com a
intencdo de promover e melhorar a interface homem-maquina (HMI). Para além disso, tém
vindo a desenvolver solugées inovadoras de unidades de controlo para a mobilidade elétrica (E-
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Mobility), como baterias, carregadores e conversores. Nas Figuras 2 a 6 é possivel visualizar
alguns dos produtos que a Preh desenvolve para a Industria Automadvel.

Figura 2 — Center Stack, Porsche Taycan

Figura 4 — Multifunctional Steering Wheel Switch,
Cupra Leon

Figura 3 — Climate Control System, Audi R8

Figura 5 — Central Control System, Lamborghini
Aventador

Figura 6 — DC-DC Converter, Porsche Taycan

“With the highest quality and competitiveness, we create cutting-edge technology for HMI and
E-Mobility.”

A sua missdo, acima escrita, descreve o atual foco das suas ag¢des, priorizando a exceléncia, a
qgualidade e a competitividade. Demonstra ainda o enorme desejo pela constante inovacao
através da sua tecnologia de ponta que faz com que a Preh esteja sempre na vanguarda da
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Induistria Automoével, fornecendo produtos para clientes como a BMW, o grupo
VW/Audi/Seat/Skoda, a GM/Opel/Vauhall e a Daimler.

1.5. Metodologia Cientifica

Apds a definicdo dos objetivos a atingir, definiu-se a metodologia a utilizar para o

desenvolvimento do trabalho. Assim sendo, o trabalho apresenta a seguinte ordem de

desenvolvimento:

1. Formacado efetuada no departamento de Pré-Séries da Divisdo de Industrializacdo da

Preh Portugal, de forma a conhecer todos os processos e aspetos relevantes do cargo;

2. Levantamento das certificacdes e processos em vigor no grupo Preh;

3. Definicdo das RQs (Research Questions);

RQ1: Quais as especificacdes dos métodos e ferramentas utilizados pelo grupo
Preh?

RQ2: Quais os aspetos mais importantes e comuns entre as normas
implementadas no grupo Preh?

RQ3: De que forma se pode otimizar um processo de aprovacdo de
equipamentos para a Industria Automovel?

4. Revisdo do estado da arte relativamente ao levantamento efetuado no ponto anterior,

através de um estudo exploratério, com a realizagdo de uma pesquisa bibliografica

utilizando palavras-chave como: “Industria Automodvel”, “Normas”, “Requisitos”,

“Otimizagao”, “Melhoria Continua”, “Standard”, “Lean”.

Foram selecionados cerca de 50 artigos cientificos e foram lidos os seus
Abstracts;

Com base na informagado nestes contida, nomeadamente a respetiva relevancia
e afinidade com o tema deste trabalho, foram escolhidos 25 artigos, os quais
serviram de base para a elaboracdo da Revisdo Bibliografica, realizada no
Capitulo 2.

5. Analise da revisdo bibliografica realizada, de forma a suportar o trabalho pratico a

realizar posteriormente.

Uma revisdo da literatura apoia na identificacdo do contelddo conceptual da
area em estudo e, portanto, contribui para o seu desenvolvimento [4].

Quer os profissionais das empresas, quer os profissionais académicos
concordam que as revisdes bibliograficas sdo muito Uteis, uma vez que
descrevem as principais linhas de investigacdo das areas de estudo [4].

Trata-se de um método simples e reprodutivel para identificar, avaliar e
interpretar campos de estudo predefinidos [5].
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2. Revisao Bibliografica

Neste capitulo esta exposto o trabalho de pesquisa sobre o estado da arte das normas, das
certificacbes e de algumas ferramentas, filosofias e metodologias de qualidade utilizadas na
Industria Automovel.

A revisdo da literatura foi realizada através de uma pesquisa bibliografica em bases de dados
como Science Direct, Google Scholar e Research Gate, utilizando palavras-chave como:
“Industria Automodvel”, “Normas”, “Requisitos”, “Otimizacdo”, “Melhoria Continua”,
“Standard”, “Lean”.

Dos artigos inicialmente identificados, 25 foram selecionados com base na informacado contida
nos respetivos abstracts, tendo em conta a sua relevancia e afinidade com o tema deste
trabalho.

No APENDICE A é possivel visualizar um resumo dos artigos citados ao longo da revisdo
realizada.

2.1. Industria Automovel — Normas, Certificagcdoes e Standards

Estamos a testemunhar tempos de mudangas continuas devido a irrupgao de tecnologias
digitais que estdo a causar uma transformacgao na forma como o mercado e os negdcios operam
em geral [6].

Nos dias de hoje, as normas e as certificagdes tém uma importancia mor em qualquer industria
e a automodvel ndo é excegdo. A sua exigéncia leva a que a certificacdo da cadeia de
fornecimento (Supply Chain) deixe de ser opcional, assumindo-se como uma exigéncia por parte
dos clientes [3].

No grupo Preh, empresa em que sera realizado o trabalho pratico, existem ja uma série de
normas, certificagdes e standards implementados, nomeadamente:

e |ATF 16949;

ISO 14001,

ISO 45001,

ISO/IEC 17025;

TISAX;



Revisdo Bibliografica

e V-Model.

2.1.1. IATF 16949

A adocgdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQs) baseados em normas de sistemas de
gestdo certificdveis por terceiros - também chamados de meta-standards - tornou-se uma
pratica comum em todas as cadeias de fornecimento de manufatura a nivel global [7].

A norma IATF 16949 é o maior standard desenvolvido pela “Internacional Automotive Task
Force”, um grupo de OEMs (Original Equipment Manufacturers) da Industria Automoével e
respetivas associacdes nacionais [8].

A IATF 16949 suporta totalmente as altera¢Oes introduzidas na ISO 9001:2015 (modelo de
gestdo de qualidade), com os requisitos adicionais que atendem a IA. Surge entdo da
necessidade de estabelecer condicdes especificas de qualidade para uma industria que se
tornou numa das mais importantes e exigentes do mundo [9].

Torna-se num referencial com reconhecimento a nivel mundial para a gestdo da qualidade
aplicada a cadeia de fornecimento da IA, promovendo a melhoria continua, a prevencao de
falhas e a reducdo de variacdes e desperdicios [3]. Promove ainda a inclusdo de requisitos
especificos de cliente e novas ferramentas da Industria Automovel [9].

A certificacdo pelo referencial, torna-se num requisito “obrigatério” para a maioria das
principais industrias fornecedoras do setor automoével, complementada com as praticas
harmonizadas das Automotive Core Tools: APQP (Advanced Product Quality Planning), PPAP
(Production Part Approval Process), FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), MSA
(Measurement System Analysis), SPC (Statistical Process Control), 8D, etc [3].

A norma coloca enfase em alguns pontos-chave para a |A atual:

e Contextualizagdo da organizag¢do, incluindo os requisitos das partes interessadas e
objetivos para o SGQ;

e Pensamento baseado no risco, de forma a identificar, avaliar e atuar, nas ameagas e
consequentes potenciais impactos na organizagdo, com o intuito de mitigar os riscos e
potenciar as oportunidades;

e Integracdo dos Customer-Specific Requirements (CSRs);

e Fiabilidade da produgdo, com requisitos de Total Productive Maintenance (TPM), com
a inclusdao de metodologias como OEE (Overall Equipment Effectiveness), MTBR (Mean
Time Between Repairs) e MTTR (Mean Time to Repair);

e Controlo de mudangas no controlo de processos, inclusivamente das temporarias;

e Requisitos de gestdo de fornecedores e gestdo da cadeia de abastecimento, com
clarificagcdo de necessidades, priorizacdo no desenvolvimento do SGQ dos fornecedores
e exigéncias de realizagdo de auditorias de 22 parte;
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e Conhecimentos e competéncia dos auditores internos (12 parte) e de 22 parte,
normativos de referéncia (ISO 9001; IATF 16949; ISO 19011; VDA 6.3, etc), requisitos
especificos de cliente, gestdo de risco e nas core tools aplicaveis (ex.: APQP, PPAP,
FMEA, SPC, MSA, 8D, etc);

e Trabalho/processos standardized,

e Requisitos para produtos com software incorporado/integrado (ex.: 1SO 26262 -
Segurancga Funcional Automdével);

e Exigéncias relativas aos produtos e processos relacionados com a seguranca;

e Requisitos de rastreabilidade de produtos, para suportar as mais recentes alteracdes
regulamentares;

e Processo de gestdo de garantias, incluindo praticas de NTF — No Trouble Found e uso de
guias da IA;

e A aplicacdo de conceitos de producdo (Lean Manufacturing e Kaizen), em toda a
organizagao;

e A aplicagdo de requisitos de responsabilidade corporativa [9].
Fonseca L. e Domingues J. concluiram que existe uma correlagdo positiva entre:

1. A capacidade de entender o contexto com o alcancar de performances e resultados
melhores;

2. Acapacidade de mudar (planear, projetar, implementar e controlar a mudanga) com o
alcangar de performances e resultados melhores [2].

As organizacdes que demonstram um nivel mais alto de sucesso em monitorizar o ambiente a
sua volta e em gerir mudangas sdo aquelas que também mostram um nivel mais alto de
melhorias. A capacidade para mudar é a varidvel com maior relagao positiva com a conquista
de melhorias organizacionais [2].

As OEMs e os fornecedores da Industria Automaével precisam de monitorizar adequadamente
o contexto organizacional (interno e externo) e identificar as principais questdes que afetam a
capacidade do seu SGQ de fornecer produtos de qualidade [2].

O cliente é sempre o stakeholder mais importante para qualquer empresa e a sua satisfagao
pode ser a razao de uma empresa prosperar ou falir. Desta forma torna-se imperativo que os
requisitos especificos do cliente (CSRs) sejam sempre analisados e tidos em consideracdo [3].

O principal objetivo da Analise de Requisitos de Cliente (ARC) serd entdo:

e Assegurar que todos os requisitos gerais de cliente sejam analisados, tratados e
divulgados, pela organizagao;

e Assegurar que as atividades para o cumprimento dos requisitos, das equipas
multidisciplinares de ARC, estdo em linha com os objetivos: qualidade, custo e prazo de
entrega, na organizagdo;
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e Obter maior eficiéncia e otimizacdo em todo o processo de ARC [3].

2.1.2. 1SO 14001

Nos dias de hoje, as empresas enfrentam maiores pressoes institucionais e do mercado para
operarem de uma forma socialmente responsdvel e amiga do ambiente [10].

O setor automdvel enfrenta atualmente uma tendéncia crescente de preocupag¢des ambientais
e de inovagbes que promovam a sustentabilidade, especialmente do ponto de vista da
producao de automédveis mais limpos e com menores emissdes. Esta tendéncia é impulsionada
principalmente pelo mercado e pela evolug¢ao do quadro juridico e, consequentemente, reflete-
se na cadeia de abastecimento e na melhoria das prdticas internas de gestdo ambiental,
especialmente através da implementacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) [11]. Desta
forma, normas como a ISO 14001 ganham cada vez mais relevancia e importancia [10].

Introduzida pela Organizagdo Internacional de Normalizagdo (ISO) em 1996, a ISO 14001 é uma
norma de gestdo ambiental que prescreve praticas ambientais transferiveis para a
implementac¢do de um SGA [10].

Normalmente, um SGA é composto por um conjunto formal de procedimentos que especifica
a forma como uma organizagdo pode gerir os seus impactos no ambiente. Estes procedimentos
incluem:

e 0O desenvolvimento de uma politica ambiental;

e A definicdo de objetivos ambientais;

e A monitorizagdo do progresso ambiental através de auditorias sistematicas;
e Arealizagdo de andlises de gestdo [12].

Um SGA normalmente também se baseia na no¢do de melhoria continua para garantir que a
organizacdo atualiza a sua politica e objetivos ambientais, visando reduzir continuamente o
impacto ambiental através de melhorias operacionais [12].

Um ponto critico é que a ISO 14001, além de exigir total conformidade com as regulamentagdes
existentes, ndo fixa niveis minimos de desempenho ambiental que devem ser alcancados e
avaliados anualmente para manter a certificagao [11].

No entanto, as empresas certificadas sdao explicitamente obrigadas, pela I1SO 14001, a
implementar procedimentos para monitorizar e medir as principais caracteristicas das suas
atividades que podem ter um impacto ambiental significativo (Se¢do A.5.1 da ISO 14001) [11].

A adocdo das praticas da ISO 14001 leva a aumentos significativos no desempenho operacional
em termos de:

e Produtividade dos funcionarios;
e Manufacturing Cost Efficiency (MCE);

e Ciclo operacional;
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e Return on Assets (ROA);
e Eficiéncia de ativos fixos [10].

Para além disso, quando examinados ao longo do tempo, os ganhos de desempenho
operacional sdo maiores para certos indicadores como MCE, Produtividade e ROA, sugerindo
que as praticas ambientais levam tempo para serem totalmente implementadas e pode ser
necessario serem incorporadas na pratica didria, a fim de alcangar o desempenho ideal a longo
prazo [10].
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Figura 7 - Compromisso das Empresas em cada Aspeto Ambiental e Influéncia do SGA [11]

A Figura 7 mostra, para cada aspeto ambiental, tanto o compromisso atual de melhoria (“Total”)
como o compromisso devido a solicitacBes externas/internas (“Without EMS”): a diferenca
entre os dois valores pode, portanto, ser atribuida a influéncia da implementagdo do SGA. Sob
este pressuposto, é evidente que um maior niUmero de empresas assumiu um compromisso
com a melhoria do desempenho ambiental gracas a implementacdao do SGA. Este resultado
confirma os resultados de uma pesquisa realizada em Espanha em 157 empresas da industria
de abastecimento automodvel que concluiram que um SGA certificado proporciona um
ambiente favordvel a adogao de outras praticas ambientais e um compromisso mais forte com
a melhoria [11].

2.1.3. 1SO 45001

A ISO 45001 é a norma criada pela International Standardization Organization para o controlo
dos sistemas de gestdo da salide e segurancga ocupacional no trabalho (OHSMS) [13].

De acordo com as ultimas estimativas fornecidas pela Organizacdo Internacional do Trabalho
(ILO), 2,78 milhdes de trabalhadores morrem todos os anos devido a acidentes e doencas
relacionadas com o trabalho. Aproximadamente 2,4 milhdes destas mortes sao causadas por
doencas resultantes da atividade profissional e mais de 380 mil resultam de acidentes de
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trabalho. O nimero de lesdes, causadas por doencas resultantes da atividade profissional e
acidentes ndo fatais, atinge os 300 milhdes de trabalhadores anualmente [14].

Dado que a melhoria continua se tornou uma necessidade para as empresas, especialmente
para aquelas que pretendem competir no mercado global, o OHSMS nado pode ser ignorado nas
empresas sujeitas a sistemas de gestdao da qualidade total [14].

A Ultima revisdo (2018) promete uma abordagem renovada ao posicionar a saude e a seguranga
ocupacional no nucleo dos objetivos e estratégias da organizacdo, encorajando uma gestao
proativa do risco e exigindo a manutenc¢do de um OHSMS eficaz [15].

Os pontos mais relevantes sao:
e Reconhecimento da importancia do contexto, lideranca e gestao de riscos emergentes;
e Consideragdo do contexto organizacional interno e externo;
e Enfatizacdo do compromisso e da lideranca da gestao;
e Exigéncia da participagao e envolvimento dos trabalhadores;
e Valorizacdo do desenvolvimento dos funcionarios;
e Promocgdo da gestdo integrada baseada no risco;
e Destaque da necessidade de melhoria continua;
e Importancia da cultura organizacional [15].

Do ponto de vista da prevencgao de riscos, tem sido argumentado que a utilizacdo de sistemas
avancados de gestdo da qualidade ajudou a reduzir as taxas de acidentes, uma vez que os
métodos de gestdo da qualidade baseiam-se no principio da prevencdo e ndo em agdes
corretivas [14].

Na Coreia do Sul, um estudo realizado com 100 empresas de construcdo que implementaram
um OHSMS mostrou uma diminuicdo notavel nas taxas de acidentes e de mortalidade no
trabalho [15].

A certificacdo também esteve ligada a melhorias continuas de OHS ao nivel do local de trabalho
nas empresas de produ¢ao dinamarquesas [15].

No contexto das exploracdes pesqueiras norueguesas, os funcionarios reconheceram o
aumento das medidas de OHS no ambito da gestdo padronizada de OHS, mas também
revelaram que nem todas as atividades de OHS tinham relevancia pratica [15].

Empresas que estdo focadas em OHS tém vantagens adicionais sobre outras que ndo veem a
OHS como um valor acrescentado, enquanto a negligéncia da seguranga terd um impacto
negativo na sustentabilidade da empresa [14].

Liu X et al provaram que a motivacdo interna pode levar a beneficios internos, como melhorias
nas operacgdes e redugdes de custos, enquanto a motivacdao externa pode levar a beneficios
externos, como satisfacdo das necessidades dos stakeholders e a entrada em novos mercados
[16].
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Da aplicagdo do standard reconhecem-se, entao, beneficios como:
e Aumento de produtividade;
e Reducdo de custos inerentes a paragens e perdas ou defeitos de producao;
e Reducgdo de custos com taxas de seguros e dias de trabalho perdidos;
e Melhoria da qualidade dos produtos ou servicos prestados [14].

E ainda importante referir a necessidade e a importancia da colaboragdo de todos. O primeiro
passo para trabalhar num ambiente seguro e sauddvel é cada um olhar por si préprio e pelas
pessoas a sua volta. Segundo a norma, toda a empresa é responsdvel pela saude e seguranca
dos trabalhadores e de outras pessoas que sejam afetadas pelas suas atividades. Qualquer um
pode e deve sugerir medidas e melhorias para o OHS [14].

2.1.4. ISO/IEC 17025

A ISO/IEC 17025:2017 foi desenvolvida pela ISO em conjunto com a Comissdo Eletrotécnica
Internacional (IEC) sob a responsabilidade do Comité ISO de avaliagdo de conformidade
(CASCO) [17].

A certificacdo de laboratérios de calibracdo conforme a ISO/IEC 17025 tem grande relevancia
para fornecer resultados precisos e confidveis para a realizacdo de confirmacdo metroldgica
consistente [18]. Se um laboratdrio é certificado pelo standard é sindnimo de que trabalha com
competéncia, de acordo com os principios da norma ISO 9001, e que é capaz de fornecer
resultados validos [19].

E politica da ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) que o propdsito de um
laboratério de calibracdo credenciado inclua a capacidade de calibracdo e medicdo (CMC)
expressa em termos de:

¢ Material de referéncia;

e Método de calibra¢do ou medicdo, ou procedimento e tipo de instrumento, ou material a ser
calibrado ou medido;

¢ Intervalo de medigdo e parametros adicionais quando aplicaveis;
¢ Incerteza de medicdo [18].

Os critérios estabelecidos na norma ISO/IEC 17025, que sdo avaliados pelos organismos de
certificagdo, incluem aspetos importantes, como:

e Competéncia técnica do pessoal;

Validade e adequacdo dos métodos de teste;

Rastreabilidade de medig¢des e calibragbes, de acordo com padrdes nacionais;

Adequacado, calibracdo e manutengdo de equipamentos de teste;

Ambiente de testes;
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Manuseamento e transporte de ferramentas de teste;

Garantia de qualidade dos dados de teste e calibracdo [18].

Em 2017, foi feita a ultima revisdo do standard, de forma a tentar acompanhar as constantes

mudancas nos mercados e evolucdo da tecnologia. Tem em consideracdo a ultima versao,

langcada em 2015, da norma ISO 9001. Na Tabela 1 podem-se encontrar as principais alteracdes

implementadas [17].

TOPICO O QUE MUDOU?

Ambito O ambito sofreu uma revisao de forma a abranger testes, calibragdo e

amostras, associadas a calibracdo, e testes subsequentes.

Metodologia A abordagem dos processos esta agora alinhada com as versGes mais

atualizadas das normas, nomeadamente com a ISO 9001 (Gestdo da
Qualidade) e com a ISO/IEC 17021-1 (Requisitos para Organismos de
Auditoria e Certificacdo)

Capitulos Foi introduzido um novo capitulo que introduz o conceito de

pensamento baseado no risco.

Foco

Existe agora um maior foco nas tecnologias de informagdo e é
incorporado o uso de sistemas informaticos, registos eletrénicos e a
producdo de resultados e relatérios eletrénicos.

Tabela 1 - Alteragées Introduzidas na ISO/IEC 17025:2017

Uma das principais preocupag¢des no meio é o da fraude cientifica (falsificacdo de dados,

fabricacdo de dados e plagio). Em 2019, estimava-se um aumento de 44% em 10 anos [19]. Com

esta informacdo, Hou M. et al destacam a importancia de implementar um QMS (Quality

Management Standard) nas seguintes atividades laboratoriais:
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Rastreabilidade dos trabalhos preparatdrios para a programacao;
Critérios de qualidade ao nivel do processo;

Disponibilidade de material;

Disponibilidade de recursos humanos;

Formacdo continua;

Critérios de qualidade ao nivel dos resultados;

Apresentacdo dos resultados [19].
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2.1.5. TISAX

Com o progresso da globalizacao e o desenvolvimento da tecnologia da informagdo, o ambito
e o método de armazenamento, processamento e transmissdo de informag¢des mudaram. Desta
forma, a gestdo de riscos de IT (Information Technology) é um dos elementos-chave do processo
de gestao das organizacdes. Até 2017, a principal ferramenta para reduzir os riscos associados
ao IT era implementagdo da norma ISO 27001. Porém, foi introduzida uma nova solugao,
dedicada as empresas da Industria Automadvel, o TISAX [20].

O Trusted Information Security Assessment Exchange (TISAX) € um mecanismo de avaliacdo e
intercambio para a seguranca da informacgao das empresas, que permite o reconhecimento dos
resultados da avaliacdo entre os participantes. Trata-se de uma solu¢ao desenvolvida pela
Associacdo Germanica da Industria Automavel (VDA) e esta disponivel na plataforma da ENX
Association [21].

A ENX é uma organizacdao composta por fabricantes de automdéveis, pelos seus fornecedores e
por 4 associacdes de automdveis nacionais. O seu objetivo é simplificar e permitir a colaboracao
segura e confidvel em redes industriais, de valor acrescentado. Com a sua estrutura de
associacdo, a ENX é o iniciador e o 6rgdo regulador de standards comuns e servicos
interoperaveis baseados nessas normas. Atua como uma autoridade neutra de controlo, bem
como um impulsionador do desenvolvimento continuo para os utilizadores [21].

Na Industria Automdvel, a quantidade de informacao e dados trocados diariamente é enorme.
Para além disso, um dos aspetos a ter em atencdo é a protecao dos protétipos e know how que
sdo trocados regularmente entre os fabricantes de equipamentos e a cadeia de fornecimento.
Na Figura 8 é possivel visualizar uma representacao da principal informacdo que as empresas
pretendem guardar e proteger [20].

applied
production
procedures/
onlier d methods financial
suppher data reports
contract prototypes/
dates know-how

Company secrets

inquiries/ employee
offers payment

confidential

customer list P
price lists

Figura 8 — Informacgdo Protegida pelas Empresas [20]
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A base para a avaliacdo da TISAX é o catdlogo de requisitos ISA (Information Security
Assessments) [21]. A sua aplicabilidade depende dos objetivos dos participantes e a sua relagao
com os critérios ISA podem ser visualizados na Tabela 2 [20].

O modelo TISAX da VDA proporciona padronizacdo, garantia de qualidade e reconhecimento
das auditorias. Permite que empresas demonstrem aos seus clientes (nomeadamente as
grandes OEMs da IndUstria Automédvel) que as suas informacgdes, dados e novos protétipos
estdo a ser tratados de forma segura e confidencial, promovendo a confianca e transparéncia,

tdo importante entre parceiros de negdcios [20].

Critério do catdlogo ISA Objetivo da avaliagao TISAX
Seguranca da Informagdo Informacdo com grande necessidade de
protegao

Informacdo com necessidade muito grande
de protecdo

Prote¢do de protétipos Protecdo de protdtipos de pecas e
componentes

Protecdo de veiculos protdtipos

Utilizacdo de veiculos de teste

Protecdo de protétipos durante eventos,
filmagens e sessdes fotograficas

Prote¢do de dados Protecao de dados

Protecdo de dados com categorias especiais
de dados pessoais

Tabela 2 — Objetivos da Avaliagdo TISAX [20]

2.1.6. V-MODEL

Sonali M et al afirmam que “Software Testing é a fase mais importante do Ciclo de Vida do
Desenvolvimento de Software” [22]. Na maioria dos projetos de software, as atividades de teste
consomem pelo menos 30% do timing do projeto, podendo mesmo atingir os 80% em casos
mais criticos [22].

O V-Model trata-se de um diagrama conceptual parailustrar o processo de desenvolvimento de
um sistema e é muito utilizado em empresas que desenvolvem software. O modelo deriva da
filosofia central da Engenharia de Sistemas de “Definir o requisito e depois provar que a solucdo
cumpre com o requisito”, ou seja, cada fase de desenvolvimento deve corresponder a uma fase
de teste [23].

O processo basico de desenvolvimento do V-Model comeca por ser dividido em:
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e Compreensdo dos requisitos do usuario;

e Realizacdo da andlise de requisitos;

e Projetar o esboco inicial;
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e Descrever e projetar, detalhadamente, os testes necessarios [22].

O Software Testing é uma componente fulcral que deve ser implementada ao longo de todo o

ciclo de desenvolvimento de software. No diagrama da Figura 9 verifica-se a ordem do processo

“em V” do V-Model, comecando por descer e depois subir, da esquerda para a direita. O modelo

destaca, ainda, a existéncia de diferentes niveis de testes e retrata a forma como cada um se

relaciona com uma fase de desenvolvimento diferente, nomeadamente:

e Unit Testing: Testes a cada componente de forma individual, garantindo que tudo

funciona corretamente como uma unidade;

e Integration Testing: Aborda a montagem e integracdo dos componentes que formam o

pacote de software completo;

e System Testing: Testes realizados num sistema completo e integrado para avaliar a

conformidade do sistema com os requisitos especificados. Ndo requer conhecimento

do design interno do cddigo ou da légica;

e Acceptance Testing: Testes para verificar se um produto atende aos requisitos

especificados pelo cliente. Geralmente, o cliente faz esse tipo de teste aos produtos

desenvolvidos externamente [22].

Analise de

Requisitos

Especificacdes

Eshogo
Inicial

Acceptance
Testing

System Testing

Integration
Testing

Detalhado

Unit Testing

Desenvolvimento
do Cadigo

Figura 9 — V-Model [22]
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2.2. Industria Automovel - Filosofia Lean

A satisfacdo do cliente é o aspeto mais importante para sustentar qualquer negdcio. Para isso,
a variacdo do produto ou servico fornecido dever ser minima [24]. Desta forma, as empresas
colocam o foco no cliente e nos seus requisitos, procurando entregar produtos e servicos com
qualidade, cumprindo prazos de entrega, controlando os custos e mantendo sempre uma
filosofia de melhoria constante [25].

Num ambiente cada vez mais competitivo e dindmico, as empresas da Industria Automével
estdo sempre a procura de otimizar o seu desempenho operacional e global [25]. Uma das
principais filosofias que sustenta estes objetivos é o da filosofia Lean, que pode ser entendida
como um conjunto de ferramentas que auxiliam na reducdao de desperdicios, melhorando a
qualidade e a produtividade e reduzindo os custos e o tempo de producdo [26].

Se utilizarmos a Inteligéncia Artificial para obtermos uma descricdo para a filosofia Lean,
poderemos retirar uma resposta deste género:

e “A filosofia Lean visa otimizar processos, eliminar desperdicios e agregar valor,
continuamente, para os clientes, promovendo a eficiéncia operacional e o
envolvimento de toda a equipa”.

No businessdictionary.com encontramos a seguinte definicao para “Lean Manufacturing”:

e “Fazer mais com menos através do pensamento Lean. A produgdo Lean envolve
esforgos incessantes para eliminar ou reduzir a muda (termo japonés para desperdicio
ou qualquer atividade que consuma recursos sem adicionar valor) em design, producao,
distribuicdo e processos de apoio ao cliente” [27].

A palavra “Lean” surge para explicar uma metodologia de produg¢do da Toyota, o famoso TPS
(Toyota Production System). Esta abordagem, criada e aprimorada pela Toyota, expandiu-se por
todo o mundo e por diferentes setores, permitindo que as organiza¢des aumentassem os seus
indices de flexibilidade e produtividade, melhorassem a qualidade, garantissem timings de
entrega e diminuissem os desperdicios existentes [28].

Quando o conceito de “Lean Thinking” foi introduzido pela primeira vez, atraiu a atengao
mundial e ganhou popularidade no setor da industria transformadora, que procurava melhorar
o seu desempenho em termos de eficiéncia [29].

Atualmente, embora as empresas continuem a utilizar o Lean Thinking com o objetivo de
aumentar a eficiéncia com o minimo de recursos, estd a tornar-se claro que, devido a
concorréncia altamente dindmica, as empresas estdo a ser forgadas a repensar e a reformular
0s seus processos e a desenvolver novas estratégias [29].

2.2.1. Shikumi

Shikumi é a palavra japonesa referente a algo com diferentes partes que sdo organizadas para
funcionarem juntas sob uma determinada intengdo [30].
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O formato Shikumi oferece um sistema padrao para partilha de informacgdes. A sua utilizacao
permite que as melhores praticas sejam partilhadas entre pares, promovendo a colaboragdo e
o trabalho de equipa [31].

Apds um questionario numa fabrica da Toyota, Holman C. obteu duas descrigdes:
e “é essencialmente um processo ou metodologia para concluir projetos ou tarefas”;

e “é uma forma de fazer as coisas e é usado para definir/descrever como é que esse
processo especifico é realizado” [31].

Holman C. desenvolveu um Shikumi na equipa de montagem de veiculos da Toyota Motor
Manufacturing North America incluindo 6 grandes etapas:

e Benchmarking interno;

e Mapeamento de processos;

e Modelacdo de uma matriz de estrutura, incluindo entrevistas com stakeholders;
e Nemiwashi (chegar a um consenso);

e Andlise da matriz de estrutura de dependéncias e simulacdo dos processos;

e Desenvolvimento de um documento Shikumi standard [31].

Uma das maiores vantagens de padronizar e estabilizar qualquer processo é o de permitir
identificar as causas raizes que justificam o funcionamento do mesmo. Sem um standard, torna-
se extremamente dificil identificar oportunidades de melhoria num processo [28].

Como é possivel visualizar na Figura 10, a standardizacdo é uma das bases da casa TPS,
constituida pelos elementos da filosofia Lean. Mais uma vez, é demonstrada, assim, a
importancia que este conceito assume nas metodologias de trabalho utilizadas por umas das
organizacdes mais bem-sucedidas e com mais influéncia do mundo [32].
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Figura 10 — TPS House [32]
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2.2.2. Heijunka

O nivelamento da producdo, também conhecido como Heijunka no sistema de producdo da
Toyota e encontrado na base da casa TPS, é amplamente conhecido como um método para
definir a sequéncia de fabrico de varios produtos. Tem como principais objetivos equilibrar a
producdo e aumentar a eficiéncia e a flexibilidade através da eliminacao de desperdicios e da
minimizac¢do das diferencas nas cargas de trabalho [33].

O método procura harmonizar o processo produtivo através do estabelecimento de sequéncias
de produgdo periddicas (programacao ciclica). Desta forma, a producdo deve ser programada
de modo que a linha produza a mesma sequéncia de produtos num determinado periodo,
alternando entre os mais e menos requisitados. Pretende-se assim evitar periodos de sobre-
carregamento e também sub-carregamento dos postos de trabalho [34].

2.2.3. Kaizen

A melhor forma que as empresas encontraram para responder ao aumento da competitividade
global foi levarem a cabo atividades de melhoria continua com o objetivo de reduzir o
desperdicio. A filosofia Kaizen baseia-se exatamente nessa ideia de melhoria constante [35].

As ferramentas/filosofias utilizadas para a aplicagdo do conceito, também conhecidas como
“Guarda-chuva Kaizen” (Figura 11) sdo:

e Orientacdo para o Cliente;

e Controlo de Qualidade Total;
e Robdtica;

e Sistema de Sugestao;

e Automagao;

e Kanban;

e Melhoria da Qualidade;

e Just-in-Time;

e Zero Defeitos [36].
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KAIZEN

Customer onentation Kanban
Total Quality Control Quality improvement
Robaotics Just-in-time
Suggestion System Zero Defects
Automation Ete.

(O

Figura 11 — Kaizen Umbrella [36]

Para implementar o conceito Kaizen, existem algumas ferramentas da qualidade que tém
revelado excelentes resultados quando utilizadas corretamente, tais como:

e Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act);
e Técnica VSM (Value Stream Mapping);
e Técnica dos Cinco Porqués (Five Whys) [35].

Se implementado corretamente, o Kaizen pode incentivar os funcionarios a pensar de forma
diferente sobre o seu trabalho, potenciando o sentido de responsabilidade e melhorando a sua
motivagdo em geral. Para isso, a gestao de topo tem um papel fundamental na tarefa de fazer
com que toda a organizagdo se sinta parte do processo de tomada de decisdo e de melhoria,
através, por exemplo, do sistema de sugestdoes de melhorias encontrado no Kaizen Umbrella
[35].

2.2.4. PDCA

Todos os standards ISO relacionados com os sistemas de gestdo sao baseados no ciclo de PDCA
ou de Deming (Planear - Fazer - Verificar - Agir), geralmente conhecido como ciclo de melhoria
continua [14].

Fonseca L e Domingues J realgam a necessidade das OEMs e das suas redes globais de
fornecedores em ter em ateng¢do o processo de planear, projetar, implementar e controlar as
mudancas, de uma forma eficaz e oportuna [2].

A pratica sistémica de planear, implementar, analisar e controlar, e por fim atuar e otimizar, é
um processo evolutivo que engloba toda a estrutura organizacional, conduzindo de forma
inequivoca a uma relagdo Win-Win, para todas as partes intervenientes [3].
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O primeiro passo consiste na analise e avaliacdo da situacdo existente. Devem-se identificar as
raizes dos problemas e possiveis oportunidades de melhoria. Por fim, devem ser propostas
mudancas no sistema e definidas as metas a alcancar [37].

No passo “Do” as mudangas devem ser implementadas, normalmente numa escala de testes,
para se obterem resultados para analise e estudo das consequéncias de cada alteragdo. Assim,
cadaideia pode ser testada e sdo recolhidos dados que suportem a préxima fase de comparacgao
[371.

O passo “Check” consiste, entdo, em analisar os resultados das alteracdes feitas, determinar as
licdes aprendidas e comparar com as metas definidas, de forma a verificar se as solugdes
trouxeram, de facto, resultados adequados [37].

No ultimo passo do ciclo, se as mudancas levarem a melhorias devem ser adotadas e aplicadas
a larga escala, recomecando o ciclo novamente, na procura de novas melhorias [37]

Plan
Develop plan for
improvement

Act
Adopt the change
or abandon it?

Check

e avd
0.0

Do
Ref‘ﬁ_\\' the Implementation
effectiveness. of the
Study and analyze measures

the results
obtained.

Figura 12 - Plan—Do—Check—Act (PDCA) Cycle [37]
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3. Metodologia e Aplicacao

Neste capitulo pretende-se descrever os modelos de desenvolvimento de produto do grupo
Preh e as funcbes e os processos da equipa de Pré-Séries de Montagem da Preh Portugal, de
forma a explicar de que forma é que as oportunidades de melhoria foram identificadas. Para
além disso, também é demonstrado o método de aplicacdo da otimizagdo elaborada.

3.1. Situagao “As Is”

Dada a complexidade e a interligacdo dos produtos desenvolvidos pela Preh, sdo
implementados dois modelos nas diferentes dreas. O caminho desde o pedido do cliente até a
producdo em série de todos os produtos, incluindo a criacdo de equipamentos de producdo e
de teste, é tido em consideracdao através do chamado processo de desenvolvimento de
produtos (PDP). Para além disso, o modelo de desenvolvimento de processos da Preh (modelo
V) é efetuado através de iteragOes, especialmente em termos de desenvolvimento de software.

No ANEXO A é possivel visualizar uma representacao esquematica dos modelos interligados,
bem como é que estes se enquadram em relacdo ao modelo VDA, muito utilizado e reconhecido
na Industria Automoével. Desta forma, demonstra-se a forma como o modelo da Preh esta
alinhado com os modelos da IA, e, por isso, também em linha com a sua carteira de clientes e
fornecedores.

Tanto os modelos como os processos devem estar sempre sincronizados entre si, pelas
seguintes razdes:

e A mecanica, o hardware e o software dependem de especificagdes e modelos de outras
areas para poderem continuar a trabalhar nos seus préprios pacotes de trabalho;

e O cliente exige um determinado nivel de qualidade das amostras para determinadas
fases;

O processo de desenvolvimento de produto do grupo Preh é, entdo, divido em sete fases. O
PDP, com as fases 0-5, esta fortemente orientado para o desenvolvimento de meios de
producdo/mecanicos com uma execuc¢do sequencial para cada fase. O modelo de fases é o
quadro valido para todos os projetos automéveis na organizacao da Preh:

e Fase 0: Inquérito
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A fase 0 comeca com o pedido do cliente. O objetivo desta fase é garantir que apenas os pedidos
que satisfazem as especificagdes minimas adequadas chegam a fase de oferta. Estas referem-
se, essencialmente, aos seguintes critérios:

» Adequa-se a carteira de produtos da Preh ou existem diferencas significativas?
» Trata-se de um novo cliente ou é concorrente da Preh noutros mercados?

> Possui um racio extraordinariamente elevado entre as despesas de desenvolvimento e
o futuro volume de negdcios da producdo em série?

Se um ou mais destes critérios justificarem um inquérito, o representante de vendas deve iniciar
o procedimento de aprovacao pré-definido.

Nos casos em que nenhum dos critérios acima se aplica, a Fase 1 pode ser iniciada
imediatamente.

e Fase 1: Oferta

O lancamento tem lugar através do Departamento de Vendas, com uma apresentacao do
produto, da rentabilidade do projeto, do resumo da gestdo e do protocolo QG (Quality Gate).

No caso de uma adjudica¢do comercial positiva, pelo cliente, a Fase 1 termina com a QG1. Se a
missdo nao for bem-sucedida, os projetos ndo avancam e sao encerrados na Fase 1.

e Fase 2: Conceito
Os principais objetivos da Fase do Conceito sao:

» Formar a equipa de projeto;

» Adaptar os recursos necessarios no seio da equipa principal;

» Comecar a trabalhar no projeto;

» Comparar a oferta comercial e as especificagbes da Fase 1 e comegar a gerir as
alteragoes;

> Verificar a concecdo e criar amostras em conformidade com as exigéncias do cliente;

» Andlise de risco de todo o projeto;

» Finalizagdo do plano do projeto;

> Elaboracdo de um plano de programacdo pormenorizado;

> Realizagdo da primeira avaliagdo da satisfacdo do cliente;

» Mudanca de fase com aprovag¢do QG2.

e Fase 3: Desenvolvimento
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Os principais objetivos da Fase de Desenvolvimento sdo:
» Finalizar o FMEA (Failure Mode and Effects Analysis);
Definir a unidade de montagem final;
Finalizar o projeto de todas as pecas mecanicas e PCBs (Printed Circuit Boards);
Validar o conceito através de revisdes e/ou ferramentas auxiliares;
Tomar decisGes de compra ou venda;
Atualizar o calculo de custos;
Finalizar e aprovar o plano de investimento do projeto;

Preparar a garantia de concurso para o projeto de investimento detido pela empresa;

VvV V ¥V ¥V VYV V V VY

Mudanca de fase com aprovacdo QG3.

e Fase 4a: Ferramentas e Equipamentos

O objetivo desta fase é produzir, otimizar e libertar recursos especificos do produto para a
producdo em série, tais como ferramentas de injecdo, equipamentos de montagem e
equipamentos de teste. A fase termina imediatamente antes da execucdo da IPS (Internal
Process Series) com a aprovacao da QG4a e uma avaliagdo dos riscos.

O trabalho da Divisdo de Industrializacdo da Preh Portugal, nomeadamente da equipa de Pré-
Séries de Montagem, é desenvolvido maioritariamente durante esta fase.

e Fase 4b: Séries de Processo & Qualificagdo

Um passo importante desta fase é a conclusdo da IPS e a apresentacao do ISIR (/nitial Sample
Inspection Report) ao cliente.

Apds a preparacado e otimizagdo do equipamento de producdo, as amostras de qualificacdo para
a qualificagdo em série sdo preparadas numa série de processo.

A transferéncia para o centro de producdo global destinado a produgao em série também tem
de ser efetuada nesta fase e a IPS deve ser repetida no local.

A etapa 4b é concluida quando a ISIR é apresentada ao cliente e com a passagem da QG4b.

e Fase 5: Produgdo em Série

Durante a Fase 5, a equipa do projeto trata dos pontos em aberto e problemas pendentes. A
fase termina quando um processo suficientemente estdvel é demonstrado na produgdo em
série e a QG5 é passada com sucesso.
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Industrializagdo - Processos

As fases iniciais do projeto sdo desenvolvidas maioritariamente na sede do grupo, em Bad
Neustadt an der Saale (NES), Alemanha. E na NES que est3o estabelecidos os responsaveis por
atribuir os diferentes projetos as varias fabricas do grupo, bem como definir os responsaveis
pelo desenvolvimento das linhas de montagem/equipamentos (Industrializacdo da Preh
Portugal ou um outro fornecedor externo, como por exemplo a PIA Automation). E ainda aqui,
gue sdo desenvolvidas as atividades de desenvolvimento de produto e das especificacdes das
maquinas necessarias para a sua produgao.

O trabalho da Industrializacao da Preh Portugal, inicia-se na Fase 3, quando as especifica¢des
dos equipamentos a produzir sdo enviados por parte da equipa de desenvolvimento. O
envolvimento dos departamentos da Industrializacdo nesta fase tem como objetivo permitir
gue a equipa se familiarize desde cedo com o projeto, acompanhando o seu desenvolvimento
e permitindo a sugestdo de possiveis alteracOes a fazer aos equipamentos ou mesmo ao
produto final, de acordo com o Know-How dos seus engenheiros.

Tal como referido acima, a maior parte das funcdes da Industrializacdo, sdo desenvolvidas
durante a Fase 4a: Ferramentas e Equipamentos.

A divisdo divide-se em quatro equipas, com diferentes fun¢des, mas com dependéncia umas
das outras. Na Tabela 3 é possivel visualizar os tépicos gerais pelos quais cada uma das equipas
é responsavel.

e Realizar o Timing Plan

e Atribuir cotagdo para a construgao
dos equipamentos

e Contactar e atribuir projetos aos

fornecedores
e Aprovar os 3D e as respetivas
construgdes mecanicas,
apresentados pelos fornecedores
o Gerir as reunides de
Equipa de Equipamentos/Mecénica acompanhamento do

desenvolvimento dos equipamentos

e Acompanhar a aprovacdo de
transferéncia da linha de montagem
(Transfer Approval)

e Resolver os pontos em aberto
resultantes da Transfer Approval

e Realizar a instalagdo e aprovac¢do da
linha de montagem na fabrica de
destino (Comissioning)

e Preparar a cotagdo para o
desenvolvimento de software

Equipa de Software —
quip e Escolher o hardware necessario

e Desenvolver o software
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Implementar a rastreabilidade

Acompanhar a aprovacdao de
transferéncia da linha de montagem
(Transfer Approval)

Resolver os pontos em aberto
resultantes da Transfer Approval

Realizar a instalacdo e aprovacao da
linha de montagem na fdbrica de
destino (Comissioning)

Equipa de Logistica

Analisar as BOMs (Bills of Materials)
e determinar as necessidades de
componentes para cada etapa do
processo

Controlar as encomendas de
material

Aferir as necessidades do cliente

Controlar as produgbes de pecas
finais

Gerir  0s  processos e  as
“movimentacGes” de material no
software de gestdo: SAP

Analisar as especificacdes do projeto

Aprovar as construcées mecanicas,
apresentadas pelos fornecedores

Testar os equipamentos e o software
desenvolvido (incluindo a
rastreabilidade)

Realizar os estudos de capabilidade
dos equipamentos

Equipa de Pré-Séries de Montagem

Assegurar as produc¢des de pecas
finais (caso existam necessidades)

Acompanhar a aprovagdo de
transferéncia da linha de montagem
(Transfer Approval)

Resolver os pontos em aberto
resultantes da Transfer Approval

Realizar a instalagao e aprovac¢do da
linha de montagem na fabrica de
destino (Comissioning)

Tabela 3 — Fungées das Equipas da Divisdo de Industrializagdo

Equipa de Pré-Séries de Montagem

Colocando entdo o foco no objeto de estudo — a Equipa de Pré-Séries de Montagem — é

importante entender detalhadamente os processos e as responsabilidades da mesma.

A equipa é constituida por quatro membros, pelos quais sdo divididos os diferentes projetos. O

engenheiro Tiago Couto acumula a responsabilidade de fazer essa divisdo e gestao dos recursos,

atuando como o lider da equipa.
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A primeira etapa de todos os projetos é o de analisar de forma detalhada as especificacdes do
projeto. E muito importante entender, desde cedo, todas as especificidades e exigéncias
relativamente ao produto e a linha de montagem.

Os equipamentos individuais necessarios para as linhas de montagem sdo encomendados a
determinados fornecedores. Quando esses equipamentos ficam concluidos, também é da
responsabilidade das Pré-Séries aprovar a sua transferéncia para o pavilhao da Industrializagao.
Para esta atividade, aguando da integracdo na equipa ja existia uma checklist com todos os
pontos que devem ser aprovados, ou seja, o processo ja se encontrava standardizado.

Uma vez iniciados os trabalhos de programacdo do software dos equipamentos, da
implementagdo da rastreabilidade e do desenvolvimento geral da linha de montagem, as Pré-
Séries da Industrializacdo devem acompanhar a equipa de software e mecanica, testando os
equipamentos para diferentes modos de falha e garantindo que todas as especificacdes sao
atendidas. Aquando da entrada na Preh, este processo estava completamente dependente do
engenheiro encarregue pelos testes, ndo existindo um standard a seguir.

Uma outra exigéncia comum em qualquer indUstria de manufatura é a realizacdo de estudos de
capabilidade aos equipamentos. O principal objetivo dos estudos de capabilidade é determinar
se um processo é capaz de produzir resultados dentro das tolerancias especificadas. Desta
forma, a Divisdo de Industrializacdo, como fornecedor de maquinas de producdo, também tem
de garantir a capabilidade dos seus equipamentos. A responsavel por estas atividades é
também a equipa de Pré-Séries de Montagem.

Por vezes, os clientes finais ou mesmo a equipa de desenvolvimento da NES, necessitam de
pecas produzidas nos equipamentos, mesmo quando estes ainda ndo se encontram totalmente
finalizados. Por isso, cabe também as Pré-Séries assegurar a producdo e a qualidade maxima
dos produtos produzidos.

Antes dos equipamentos serem transferidos é realizado o Transfer Approval onde os colegas da
NES e da fabrica final se deslocam as instalacGes da Industrializagdo para aprovar a linha de
montagem. Para isso, existem requisitos minimos a cumprir, tais como, tempos de ciclo e First
Pass Yield (percentagem de unidades que passam por um processo ou teste na primeira
tentativa). A equipa de Pré-Séries deve preparar estas atividades e acompanhar os colegas
durante toda a aprovagao.

No Transfer Approval é muito comum que se encontrem alguns problemas, ou que se facam
sugestbes de melhoria. Assim, a equipa de Pré-Séries deve garantir, juntamente com as equipas
de mecanica e software, que todos os pontos abertos ficam resolvidos antes da transferéncia.

Por ultimo, as funcGes da Industrializacdo s6 terminam apds a realizagdo do Comissioning na
fabrica final da linha de montagem. Nesta fase do processo é necessario proceder a instalagado
de todos os equipamentos no seu layout final no chdo de fabrica. As Pré-Séries de montagem
devem garantir que os equipamentos estdo a funcionar normalmente, efetuar novamente os
estudos de capabilidade e formar as operadoras em todas as maquinas da linha.
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3.1.1. Oportunidades de Melhoria

Analisando os processos da equipa de Pré-Séries de Montagem e apds um periodo de
observacdo do dia-a-dia da equipa foi possivel verificar que muitas das atividades encontravam-
se ja bem definidas e padronizadas. No entanto, o processo de valida¢gdo dos equipamentos
parecia carecer de um standard, uma vez que cada membro da equipa efetuava os testes de
forma diferente, de acordo com a sua experiéncia e Know-How. Desta forma, a principal
dificuldade sentida, na adaptacdo ao trabalho como engenheiro de Pré-Séries, foi a realizacao
desses testes, visto que ainda ndo possuia as bases e o conhecimento necessario para tal.

Andlise das
especificagies

l

Aprovacdo dos
equipamentos
no fornecedor

4 Know-how do
l /S

Teste dos /s membro pré-séries

equipamentose |7
do seu software

l

Realizagdo dos
estudos de
capabilidade

1

Produgéo de
pecas finais

l

Transfer
Approval

l

Comfssmnmg

Figura 13 — Fluxograma das Tarefas da Equipa de Pré-Séries

Na Figura 13 é possivel visualizar a existéncia de documentos de suporte as tarefas a realizar
pela equipa de pré-séries, nomeadamente na aprovagao dos equipamentos no fornecedor e na
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realizacdo dos estudos de capabilidade. Porém, também se destaca a falta de instru¢des nos
testes a realizar aos equipamentos.

A proposta de melhoria passard entdo pela criagdo de um standard, de forma a tornar o
processo de aprovacdo de equipamentos mais eficiente e com menos influéncia humana (causa
de variabilidade).

3.2. Situagao “To Be”

Para a realizacdo de um documento standard é necessario fazer um trabalho inicial de recolha
de informagdo junto de todos os intervenientes no desenvolvimento dos equipamentos (Equipa
de Software, Equipa de Equipamentos/Mecénica e Equipa de Pré-Séries de Montagem). Aliando
o conhecimento adquirido com a realizacdo da pesquisa bibliografica no Capitulo 2 é possivel
criar um Standard de aprovacdao de equipamentos para a Divisdo de Industrializacdo, que
respeite as normas e regras da Industria Automavel.

3.2.1. Método

O método utilizado para a sua implementacao foi o da realizacdo de um PowerPoint, com a
explicagdo detalhada dos testes a fazer e dos pontos a verificar, e da criagdo de uma checklist
com o auxilio da ferramenta Excel, de forma a fazer-se o acompanhamento continuo do estado
de cada equipamento em aprovacao.

Standard
O documento criado no PowerPoint foi dividido em oito grandes capitulos (Figura 14):
1. Situagdes “CALL MAINTENANCE”;
2. Situagdes “NOK BOX”;
3. Situagoes “AIR OFF”;
4. Situagdes “LIGHT OFF”
5. lonizador;
6. Normas Gerais;

7. Pontos para Aprovagao;
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8. Historico do Standard

iNDICE ereh | ©

SITUACOES
“CALL
MAINTENANCE”

SITUAGOES SITUAGOES SITUAGOES
“NOK BOX” “AIR OFF” “LIGHT OFF”

PONTOS PARA STANDARD

NORMAS GERAIS -~ APROVACAO / HISTORY e

2 Preh GmbH 2022 - internal - PASSION FOR EXCELLENCE

IONIZADOR e

Figura 14 — Indice do Standard

Situagdes “Call Maintenance”

O primeiro tépico diz respeito a verificagdo das situagGes em que o software dos equipamentos
deve indicar aos operadores que estes devem chamar a manutengdo, porque existe algum
problema com o equipamento. Para além dos testes a fazer, o documento também fornece a
indicacao de qual deve ser o “comportamento” padrao do software. Desta forma, foram
identificados nove sistemas/aparelhos que sdo utilizados nas maquinas desenvolvidas pela
Industrializagdo da Preh Portugal.

1. Mesa/Gaveta movel: sistema (Figura 15) que transporta as pecas da drea de a¢do do

operador para o interior da maquina onde a operagdo respetiva se efetuara. Para este
tipo de sistemas deve ser testado o seu funcionamento em Ciclo Continuo e também
em Home Cycle. Por se tratar de um componente mével que pode colocar em perigo a
integridade fisica do operador, é necessario garantir que a mesa/gaveta tem um
timeout implementado. Assim, quando existe uma obstrugdao ao movimento da gaveta
esta deve parar e os cilindros pneumaticos devem permitir que a mesa possa ser
movida manualmente, sendo que no Home Cycle o software deve indicar que a
manuteng¢do tem de ser chamada imediatamente.
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Figura 15 — Gaveta Mdvel

Lockers de peca: sistema (Figura 16) de imobilizacdo das pecas/componentes. O

objetivo é assegurar que as pe¢as sdo montadas sempre nas mesmas condigdes,
reduzindo, assim, a variabilidade do produto. Para este tipo de sistemas deve ser
testado o seu funcionamento em Ciclo Continuo e também em Home Cycle. Assim,
guando existe uma obstrucdo ao movimento dos lockers, estes devem recuar para a
posicdo “de descanso” de forma que as pegas, potencialmente mal colocadas, possam
ser retiradas ou ajustadas, sendo que no Home Cycle o software deve indicar que a
manutenc¢do tem de ser chamada imediatamente.

Figura 16 — Lockers de Peca
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3. Potis (potenciémetros): sistema (Figura 17) utilizado para medir a posicdo de um

determinado objeto ao longo de um eixo. Para este tipo de sistemas deve ser testado
o seu funcionamento em Ciclo Continuo e também em Home Cycle. Assim, quando
existe um encravamento dos Potis, o software deve indicar que a manutenc¢do tem de
ser chamada imediatamente.

Figura 17 - Potenciometros

4. Sistema de Plasma: sistema utilizado para limpar superficies e melhorar a aderéncia

(para colagem de componentes), removendo contaminantes através de processos
fisicos e quimicos. Para este tipo de sistemas deve ser testado o seu funcionamento em
Home Cycle, em Ciclo Continuo, imediatamente antes de se iniciar o processo de plasma
e também se tem de verificar o estado da chama durante todo o ciclo de plasma. Assim,
quando o equipamento n3ao consegue estabelecer comunicagdo com o sistema de
plasma, ou se algum dos pardametros da chama se encontrar fora dos limites
estabelecidos, o software deve indicar que a manutencdo tem de ser chamada
imediatamente.

5. Luz UV: sistema (Figura 18) utilizado para acelerar a cura e aumentar a forga de adesdo
da cola as superficies. Os parametros e o funcionamento destes sistemas devem ser
controlados de forma a garantir a qualidade das pegas produzidas e a assegurar a
existéncia de pouca variabilidade no processo. Para este tipo de sistemas deve ser
testado o seu funcionamento em Home Cycle, em Ciclo Continuo, imediatamente antes
de se ligar a luz e também se deve verificar o estado da lampada durante todo o ciclo
de cura. Assim, quando o equipamento nao consegue estabelecer comunica¢dao com o
sistema de luz UV, ou se algum dos parametros da lampada se encontrar fora dos
limites estabelecidos, o software deve indicar que a manutengdo tem de ser chamada.
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Figura 18 — Controlador de Luz UV

6. Ecopen: sistema (Figura 19) de dispensagdo para processos de colagem e lubrificacdo.
Os parametros e o funcionamento destes sistemas devem ser controlados de forma a
garantir a qualidade das pegas produzidas e a assegurar a existéncia de pouca
variabilidade no processo. Para este tipo de sistemas deve ser testado o seu
funcionamento em Home Cycle, em Ciclo Continuo e imediatamente antes de se iniciar
a dosagem. Assim, quando o equipamento ndo consegue estabelecer comunicagdo com
o controlador da ecopen o software deve indicar que a manutencdo tem de ser
chamada imediatamente.

Figura 19 - Ecopen

7. 1Al estes sistemas, denominados “atuadores inteligentes” sdo sistemas de eixos
lineares. Para este tipo de sistemas deve ser testado o seu funcionamento em Home
Cycle, em Ciclo Continuo e imediatamente antes de iniciar o seu movimento. Assim,
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guando o equipamento ndo consegue estabelecer comunica¢do com o eixo, o software
deve indicar que a manutengdo tem de ser chamada.

Aparafusadora: sistema (Figura 20) para montar componentes através do aperto de
parafusos, por aplicacdo de um determinado torque. Os parametros dos programas de
aparafusamento e o funcionamento destes sistemas devem ser controlados de forma
a garantir a qualidade das pecas produzidas e a assegurar a existéncia de pouca
variabilidade no processo. Para este tipo de sistemas deve ser testado o seu
funcionamento em Home Cycle. Assim, quando o equipamento ndo consegue
estabelecer comunicagdo com o sistema, o software deve indicar que a manutengao
tem de ser chamada imediatamente. Para além disso, os pardametros de torque devem
ser controlados durante o ciclo continuo

Figura 20 — Controlador de Aparafusadora

Camaras/Senso Parts: estes aparelhos (Figura 21) servem para fazer verificacbes a

presenga ou posicdao de determinados componentes. Todos os periféricos, desde
camaras de visdo a sensores de distancia, devem ser controlados de forma a garantir o
cumprimento dos requisitos, a qualidade das pecas produzidas e a assegurar a
existéncia de pouca variabilidade no processo. Para este tipo de sistemas deve ser
testado o seu funcionamento em Ciclo Continuo, Home Cycle e deve ser feita uma
verificacdo de conexdo sempre que a aplicacdo é iniciada.
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Figura 21 — Senso Part

SituagGes “NOK Box”

As situagdes “NOK Box” dizem respeito a todas as situagdes em que o software do equipamento
deve indicar ao operador que as pecas devem ser colocadas na caixa de equipamento NOK
(Figura 22) — equipamento ndo conforme.

Apds um processo de observagao e andlise de diferentes linhas de montagem foram descritas
seis situacdes diferentes:

Figura 22 — NOK Box

1. Retries de potis excedidos: o software da maquina deve conter uma constante para as

repeticdes permitidas para os testes realizados com potenciémetros. Desta forma, os
engenheiros de processo podem definir quantas vezes é que o equipamento deve
permitir a repeticao do teste, até a peca ser dada como ndo OK. Uma vez excedidos os
retries, deve ser indicado no ecra de HMI (Human-Machine Interface) que a peca deve
ser inserida na caixa NOK.
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2. Retries de visdao excedidos: o software da mdquina deve conter uma constante para as

repeticdes permitidas para os testes realizados com camaras e senso parts. Desta
forma, os engenheiros de processo podem definir quantas vezes é que o equipamento
deve permitir a repeticdo do teste, até a peca ser dada como nao OK. Uma vez
excedidos os retries, deve ser indicado no ecrd de HMI que a peca deve ser inserida na
caixa NOK.

3. Retries de inspecao da conexdo de flat cables: o software da maquina deve conter uma

constante para as repeticoes permitidas para os testes realizados a conexdo de cabos
que ligam eletricamente dois componentes da peca. Por se tratar de uma inspec¢do de
grande importancia, para garantir que a pec¢a funciona corretamente, as camaras
devem ser de resolugdo superior e deve ser garantido que nao existem falsos positivos.
Desta forma, os engenheiros de processo podem definir quantas vezes é que o
equipamento deve permitir a repeticdo do teste, até a peca ser dada como ndo OK.
Uma vez excedidos os retries, deve ser indicado no ecrd de HMI que a peca deve ser
inserida na caixa NOK.

4. Retries de aparafusamento excedidos: o software da maquina deve conter uma

constante para as repeticoes de aparafusamento permitidas. Esta constante refere-se
a tentativas de aparafusamento no mesmo parafuso, ou seja, sempre que se avanga de
um aparafusamento para outro, deve ser feito reset ao contador de retries de
aparafusamento. Desta forma, os engenheiros de processo podem definir quantas
vezes é que o equipamento deve permitir a repeticao do processo, até a peca ser dada
como nao OK. Uma vez excedidos os retries, deve ser indicado no ecra de HMI que a
peca deve ser inserida na caixa NOK.

5. Rejeicdo da peca: sempre que um determinado teste ou processo falha, é dada a opgao
de repeticdo ou de rejeicao da pecga a operadora. Sempre que a operadora decide
pressionar o botdo NOK para rejeitar a peca, deve ser indicado no ecra de HMI que a

peca deve ser inserida na caixa NOK.

6. TraceNumber fora da sequéncia de producdo: para além do controlo do histérico, a

rastreabilidade é fundamental para garantir que as pecas seguem a sequéncia de
producdo pretendida. Desta forma, sempre que uma peca é detetada como “fora da
sequéncia de produg¢do” numa determinada mdaquina, deve ser indicado no ecrd de HMI
gue a mesma deve ser inserida na caixa NOK.

SituagGes “Air OFF”

As situacdes “Air OFF” referem-se a todas a situagGes em que o sistema pneumadtico dos
equipamentos se deve desligar. Trata-se de um procedimento que tem como objetivo garantir
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a seguranca do operador e a integridade do equipamento. Foram estabelecidas trés diferentes
situagdes para o efeito:

1. Abrir a porta
2. Fechar a aplicacao

3. Botdo “OFF” do sistema pneumatico

Situagoes “Light OFF”

As situacOes “Light OFF” dizem respeito aos casos em que a iluminacdo dos equipamentos
(Figura 23) deve ser desligada. Este procedimento estd em linha com os objetivos de poupanca
energética, descritos nas normas de sistemas de gestdao ambiental. Para o caso foram definidas
guatro situagdes:

1. Sempre que termina o ultimo ciclo.
2. Sempre que fechamos a aplicagao.
3. Sempre que pressionamos “Stop”.

4. Sempre que pressionamos “Light”.

Figura 23 — Lumindria de uma Mdquina

lonizador

O ionizador (Figura 24) trata-se de um equipamento comum a quase todas as linhas de
montagem da Preh, uma vez que estes sistemas tém de estar presentes sempre que um
determinado processo implica a montagem de um componente eletrénico, como uma PCB,
numa peca. Estes sistemas sdo de grande importancia uma vez que tém como objetivo a
limpeza das impurezas e das particulas que possam estar alojadas nos componentes eletrénicos
e que por isso possam comprometer o funcionamento futuro da peca.
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Figura 24 - lonizador

Desta forma, definiram-se as situagdes em que o ionizador deve ligar e desligar (Tabela 4).

LIGAR DESLIGAR
e No passo em que é pedido, no ecra e Quando o componente eletrénico ja
HMI, a inser¢cdo do componente nao estd exposto ao ambiente
eletrénico na pega. exterior.

e Quando termina o ultimo ciclo.

e Quando fechamos a aplicagao.

e Quando o botdo “Stop” é
pressionado.

e Quando o ar é desligado.
Tabela 4 — Funcionamento de um lonizador

O equipamento deve verificar o estado do ionizador no Home Cycle, no inicio de cada ciclo,
imediatamente antes de ligar e verificar se este estd a trabalhar durante todo o ciclo de
ionizagao.

Normas Gerais

Nesta sec¢do sdo definidas uma série de regras e procedimentos a ter em consideragdo, desde
pontos mecanicos a pontos relacionados com o software.

1. AssociacOes: verificar como sdo feitas as associagdes entre componentes com
rastreabilidade.

2. Last Cycle: verificar o comportamento da maquina apds terminar um ultimo ciclo (ciclo
gue marca o fim de uma determinada produgdo).
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3. Mais do que um ninho a trabalhar em simultaneo: verificar como é feito o tratamento
de erros, por parte do software, em equipamentos com mais do que um ninho a

trabalhar em simultaneo e sequencialmente. Na Figura 25 é possivel visualizar um
exemplo de uma maquina com trés ninhos.

Figura 25 — Mdquina com Trés Ninhos

4. Ordenacdo dos ninhos no ecra: garantir que, em maquinas com mais do que ninho lado
a lado, a sua ordenagdo no ecra de HMI corresponde @ sua ordenagdo real no
equipamento. A Figura 26 é um exemplo de como nao deve ser feita a ordenag¢do, uma
vez que a ordem apresentada no ecra de HMI ndo corresponde a ordenacao fisica dos

ninhos.

[P PrehMachioe (Pedeo . Santos - 6451)

Reterence Nest 1 Refer et
~— Select Reference — Wi — AAA..i.A_.i

Auto Reference

Figura 26 — Ordenagdo Incorreta dos Ninhos

42



Metodologia e Aplicacao

Versdo do Cédigo: verificar que o cddigo inserido na maquina é sempre o mais

atualizado antes da transferéncia do equipamento para a fabrica final.

User Accesses: verificar e testar o funcionamento da maquina, dependendo do
utilizador com que é feito o login.

“Blinks” dos Botdes: verificar o comportamento das luzes dos botdes (Figura 27). Estes

devem ter um funcionamento padrdo e consistente, porque sdo uma ajuda visual
importante para o operador ndo estar sempre a olhar para o ecrd de HMI.

Figura 27 — Botdes de uma Mdquina

Interruptor de corte geral: garantir que o corte geral da energia elétrica da maquina
funciona e que quando este é acionado o PC do equipamento é desligado dentro de
um minuto (poupanca de energia). O interruptor tem um formato standard como o
visualizado na Figura 28.

Figura 28 — Interruptor de Corte Geral de Energia
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9.

Distancia entre mesa mdvel e base de pré-montagem: garantir que, em situagcées em

gue a maquina possui uma mesa movel e uma base exterior como na Figura 29, a
distancia é grande o suficiente para ndo haver perigo de entalamento das maos do
operador.

Figura 29 — Mesa Mdvel + Base Exterior

10. Poka-Yoke de Pecas Mecanicas: garantir que as pegcas mecanicas passiveis de serem

11.

12.

removidas e montadas varias vezes, como por exemplo ninhos modveis, tém um
desenho que impeca a sua colocagdo incorreta na mdaquina.

Furos/Rasgos/Aberturas: garantir que ndo existem furos, rasgos ou aberturas nos

ninhos dos equipamentos, onde possam ficar alojados componentes ou onde os
operadores possam colocar as maos.

Botoneira de emergéncia: garantir que o acionamento da botoneira de emergéncia faz

parar todos os movimentos e sistemas da maquina. Para além disso, se esta estiver
colocada numa posicdo propicia a haver o seu acionamento involuntario, esta deve ter
uma protegao como a da Figura 30.
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Figura 30 — Botoneira de Emergéncia com Proteg¢do

13. Barreiras de Seguranca: verificar se, em maquinas com barreiras de seguranca, estas

obedecem as distancias regulamentadas.

14. Pressdo do Sistema: verificar se as maquinas tém as pressdes adequadas para o sistema
pneumatico principal (6 bar) e para o sistema pneumatico de seguranca (2 bar). Na
Figura 31 é possivel visualizar dois dispositivos de medicao de pressao, um para o
sistema principal e outro para o sistema de seguranca.

Figura 31 — Dispositivos de Medi¢do da Pressdo

Pontos para Aprovacao

Todas as informacdes contidas neste documento foram aquelas possiveis de obter durante seis
meses no exercicio das fungdes de engenheiro de Pré-Séries de Montagem. Numa filosofia de
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melhoria continua, este Standard pode e deve ser atualizado sempre que existam motivos para
tal. Seja com ligdes aprendidas nos projetos ou com a experiéncia no desempenhar da fungao,
todos os novos pontos identificados como possiveis melhorias para o Standard devem ser
colocados nesta seccdo. Uma vez nesta sec¢do, os pontos devem ser analisados e aprovados
juntamente com as chefias dos departamentos.

Histérico do Standard

Por ultimo, de forma a controlar as atualizagdes efetuadas ao Standard foi criada uma sec¢do
onde é possivel verificar a alteracdo, o responsavel pela proposta, o responsavel pela alteracao
e a data de implementagao.

Checklist

Para se fazer o acompanhamento do estado de cada equipamento foi criada uma cheklist em
Excel. O documento possui nove separadores:

1. Sumdrio

2. Situagdes “Call Maintenance”
3. Situacoes “NOK Box”

4. SituacgGes “Air OFF”

5. SituagOes “Light OFF”

6. lonizador

7. Normas Gerais

8. Tempo de Ciclo

9. Estudos de Capabilidade

10. LOP (List of Open Points)

O separador 1 (Figura 32) fornece uma vista geral do estado da maquina em relagdo a todos os
separadores a seguir elencados.
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SUMMARY Approval Checklist prleh

Equipment name/Nr Project Responsable Supplier

Valuation criterion Remarks Evaluation
Situages "Call Maint . N.A,
Situagtes "NOK BOX" N.A,
Situagoes "Air OFF" MN.A.
Situagtes "Light OFF" MN.A.
lonizador N.A.
Normas Gerais N.A.
Cycle Time MNLA.
Capability Study {incl. MSA1 and 3) MN.A.
LOP MN.A.
MN.A,

Figura 32 — Separador «Sumdrio»

Os separadores 2 a 7 dizem respeito a verificagdo dos pontos referidos no Standard descrito no
documento em PowerPoint.

O separador 8 refere-se a verificagdo do tempo de ciclo do equipamento, ou seja, se este é
capaz de produzir uma Unica peca em Ciclo Continuo dentro do tempo definido nas
especificagdes.

O separador 9 diz respeito aos estudos de capabilidade, cujo objetivo é determinar se a
maquina é capaz de produzir pecas dentro das tolerdncias especificadas e de acordo com as
especificagdes definidas.

Por ultimo, o separador 10 trata-se da lista de pontos em aberto, aonde se podem escrever
problemas a tratar e acompanhar o seu desenvolvimento.

A avaliagdo de cada ponto é feita com uma escalade 0 a 10 (0, 4, 6, 8, 10) ja utilizada em outros
standards do grupo. A opcdo “N.A” significa “Ndo Aplicavel”. Na Figura 33 é possivel verificar o
exemplo do separador «SituagGes “Call Maintenance” ».

Apds o preenchimento da coluna “Evaluation” a célula em frente a linha “Evaluation” (Figura
33) retorna automaticamente o resultado do separador. Para o efeito, foram utilizadas as
funcdes do Excel para criar a Equacdo (1) que retorna uma percentagem ponderada do estado
dos pontos do separador em questdo.

IF(COUNT(D5: D24); (SUM(D5: D24)/((COUNTA(D5: D24) (1)
— COUNTIF(D5:D24;"N.A.")) * 10)); "N.A.")
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CHECKLIST APPROVAL DEVICE

No. Question Evaluation Action / Remark Responsible| Schedule

1 |Mesal/Gaveta

2 |Lockers

3 |Potis

oo k2

=
z =

4 |Sistema de Plasma

5 |Luzuv
6 |ECOPEN
7 |IAl
8 |Aparafusadoras
9 |Camaras
10
Evaluation N.A. Total no. of points: 9
Summary Situagdes "Call Maintenance™ SituagSes "MOK BOX" SituagSes "Air OFF" SituagGes "Light OFF" lonizadar Mormas Gerais Cycle

Figura 33 — Separador «Situagdes “Call Maintenance”»

De acordo com a ferramenta de ajuda do Excel as fungdes utilizadas tém a seguinte utilidade:

Funcdo IF — permite efetuar comparagdes ldgicas entre um valor e o que é esperado. Assim,
uma instrucdo IF pode ter dois resultados. O primeiro resultado é se a comparacdo for
verdadeira, o segundo é se a comparagao for falsa.

Fungcdo COUNT - conta o numero de células que contém numeros dentro da lista de
argumentos.

Fungdo SUM — adiciona valores. Pode adicionar valores individuais, referéncias de células,
intervalos ou uma mistura dos trés.

Fungdo COUNTA — conta o nimero de células que ndo estdo vazias num dado intervalo.
Funcdo COUNTIF — serve para contar o nimero de células que satisfazem um critério.

Seguindo a mesma légica, a ultima célula da coluna “Evaluation”, do separador do sumadrio
(Figura 32), retorna uma percentagem ponderada do estado de todos os separadores do
documento.
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4. Resultados e Discussao

Este capitulo tem como objetivo a analise dos resultados obtidos de forma a determinar se
estes foram ou ndo positivos e se corresponderam aos objetivos iniciais. De forma a materializar
os resultados e a ajudar na interpretacdo dos mesmos foi tido em consideracdo um
determinado projeto, denominado: CNHI Armrest Sidewinder. Para além disso, foi ainda
realizado um questiondrio a alguns membros da divisdo de Industrializacdo da Preh Portugal.

4.1. Apresentac¢ao de Resultados

O projeto CNHI Armrest Sidewinder é composto por 3 equipamentos de montagem (OP20, OP40
e OP60) e 2 equipamentos de teste (Calibration Device e EOL — End of the Line Test).

A linha produz dez referéncias de produtos diferentes e a sequéncia de rastreabilidade para
cada um deles pode ser visualizada na Figura 34. As referéncias estdo identificadas na figura
com os trés ultimos numeros da referéncia do produto: 032, 034, 035, 036, 037, 038, 039, 049,
071 e 072. De notar que o equipamento “Potting” nao sera desenvolvido pela Preh Portugal,
mas deve estar incluido na sequéncia de rastreabilidade da linha de montagem pois fara parte
do processo de série.

Todos os produtos fazem parte de um mddulo para ser implementado em veiculos da marca
CNHi (cliente final), mas essa montagem final ndo é da responsabilidade da Preh, pelo que todas
as referéncias finais tém de ser montadas e testadas individualmente na linha de montagem.

Em relacdo aos equipamentos de montagem, que sdo o foco do standard implementado, estes
consistem em estruturas com cdmaras para verificagdo da presenga/posi¢do dos componentes
e prensas manuais para montagem e fixacdo das pegas. Para além disso, a OP40 e a OP60
também tém aparafusadoras implementadas na sua estrutura e, consequentemente, no
software do equipamento.

Por motivos de confidencialidade, quer os equipamentos, quer os produtos, ndo podem ser
mostrados com grande detalhe, porém, a visdo geral descrita é suficiente para avaliar a
influéncia do standard na aprovacdo da linha de montagem.
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OP40 — MFH 034; MFH 035; MFH O3&; HT 071; HT 072; ACM2 032
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Figura 34 — Fluxograma de Rastreabilidade do Projeto: CNHI Armrest Sidewinder

4.1.1. Standard de Aprovacgao de Equipamentos

Durante o desenvolvimento dos equipamentos OP20, OP40 e OP60 do projeto CNHI Armrest
Sidewinder foi entdo utilizado o Standard de Aprovacao de Equipamentos e a respetiva Checklist

para cada um deles.
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Inicialmente, foram planeadas catorze semanas para o desenvolvimento do software e
aprovacdo dos equipamentos. Os primeiros testes iniciaram-se na semana 49 de 2023 e ficaram
concluidos na semana 7 de 2024, totalizando um total de onze semanas.

A Figura 35 apresenta o sumario do resultado final da Checklist da OP40, antes da realizagao
do Tranfer Approval. No APENDICE B é possivel visualizar com maior detalhe as restantes
sec¢Oes do documento.

SUMMARY Approval Checklist prleh
| Equipment name/MNr | Project | Responsable | Supplier |
|OP40/1070877 |6340_CNHi-OTHER-Armrest Sidewinder-NH |Pedro Santos [acL |

Valuation criterion Remarks Ewaluation

Situagdes "Call Maintenance™ 100%

Situagdes "NOK BOX" 100%

Situagdes "Air OFF" M.A.

Situagoes "Light OFF™ 100%
lonizador 100%

Mormas Gerais 100%

Cycle Time 1008
Capability Study (incl. MSA1 and 3) 100%

LOP 100%

Figura 35 — Sumdrio da Checklist de Aprovagdo da OP40

Na semana 8 de 2024 foi entdo realizado o Tranfer Approval da linha de montagem, que
demonstrou ter um resultado muito positivo, culminando na aprovacgdo da transferéncia da
linha de montagem para o chdo de fabrica final. No ANEXO B é possivel visualizar o resumo
(Meeting Minutes) do Tranfer Approval.

4.1.2. Questionario

Uma vez que os resultados da melhoria implementada podem ser dificeis de avaliar de forma
quantitativa, dado que cada projeto tem as suas especificidades, foi realizado um questionario
de forma a entender a perce¢ao de alguns intervenientes do projeto e do processo de
aprovacao de equipamentos.

Foram questionados os restantes membros da equipa de Pré-Séries, dois membros da equipa
de software e dois membros da equipa de mecanica, de forma a obter respostas dos diferentes
departamentos envolvidos (Figura 36).

51



Resultados e Discussdao

2. Departamento/Funcao:

Mare Details

. Pré-Séries de Montagem 3
@ Desenvolvimento de Software 2
. Construgdes Mecanicas 2

Figura 36 — Distribuigdo Departamental dos Inquiridos

Foram feitas sete afirmagdes (Figura 37, Figura 38, Figura 39, Figura 40, Figura 41, Figura 42 e
Figura 43) e pediu-se que os inquiridos as classificassem segundo uma escala de Likert de 5
pontos. Desta forma, pretendia-se obter a opinido dos questionados no que toca a sua perce¢ao
em relagdo a alguns indicadores relevantes na avaliagdo da otimiza¢do de um processo.

3. Afrequéncia de erros nos equipamentos diminuiu desde a aplicacdo do Standard.

. 1 - Discordo totalmente 0
. 2 - Discordo 0
.l 3 - Neutro 2
. 4 - Concordao 1
. 5 - Concordo totalmente 4

Figura 37 — A frequéncia de erros nos equipamentos diminuiu?

4. O controlo do estado dos equipamentos tornou-se mais facil desde a aplicacdo do Standard.

. 1 - Discordo totalmente 0
. 2 - Discordo 0
. 3 - Neutro 0
. 4 - Concordo 5
. 5 - Concordo totalmente 2

Figura 38 — O controlo do estado dos equipamentos tornou-se mais fdcil?
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5. A comunicacdo entre as equipas melhorou desde a aplicacdo do Standard.

. 1 - Discordo totalmente 0
' 2 - Discordo 0
. 3 - Neutra 2
. 4 - Concordo 5
. 5 - Concordo totalmente 0

Figura 39 — A comunicagdo entre as equipas melhorou?

6. O nimero de horas necessérias para completar as tarefas diminuiu desde a aplicacdo do Standard.

. 1 - Discordo totalmente 0
'. 2 - Discordo 0 ’
. 3 - Neutro 1
. 4 - Concordo 2
. 5 - Concordo totalmente 3

Figura 40 — O numero de horas necessdrias para completar as tarefas diminuiu?

7. O custo global associado ao processo diminuiu desde a aplicacdo do Standard.

. 1 - Discordo totalmente 0
. 2 - Discordo 0
. 3 - Neutro 2
. 4 - Concordo 3
' 5 - Concordo totalmente 2

Figura 41 — O custo global associado ao processo diminuiu?
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8. A qualidade geral dos equipamentos melhorou desde a aplicacdo do Standard.

. 1 - Discordo totalmente 0
. 2 - Discordo 0
. 3 - Neutro 0
@ 4- Concordo -
. 5 - Concordo totalmente 3

Figura 42 — A qualidade dos equipamentos melhorou?

9. A existéncia do Standard facilitou a realizacdo do meu trabalho.

. 1 - Discordo totalmente 0
'.' 2 - Discordo 0
. 3 - Neutro 0
. 4 - Concordo 1
. 5 - Concordo totalmente 6

Figura 43 — A existéncia do Standard facilitou a realizagéo do trabalho?

Colocou-se, ainda, uma questdo acerca da satisfacdo geral da implementacdo do Standard
(Figura 44).

11. Tendo em conta a otimizacdo implementada, qual é o seu grau de satisfacdo com o estado atual do

processo?
. Muito insatisfeito 0
. Insatisfeito 0
. Neutro 0
@ satisfeito 3
. Muito satisfeito -

Figura 44 — Grau de Satisfagcdo dos Inquiridos
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Por fim, realizaram-se trés perguntas, de resposta opcional, de forma a compreender o perfil
demografico das pessoas inquiridas (Tabela 5).

Anos de experiéncia na

Género Industria Automével
31 Masculino 1
42 Masculino 6
32 Feminino J
28 Masculino 0.5
25 Masculino 1
29 Masculino 7
34 Feminino A

Tabela 5 — Perfil Demogrdfico dos Inquiridos

4.2. Discussao de Resultados

Dado o carater especifico de cada projeto, ndo se pode efetuar uma comparacdo de “antes e
depois” de forma fidedigna com dois projetos diferentes. No entanto, podemos tentar avaliar
o estudo de caso quanto as expectativas e aos resultados efetivamente alcancados.

Em relagdo ao estudo de caso apresentado, CNHI Armrest Sidewinder, podemos analisa-lo
tendo em conta duas métricas.

Em primeiro lugar, olhando para a previsdo de catorze semanas para o desenvolvimento de
software e testes e para a sua conclusdo em apenas onze, com a utilizacdo do Standard,
podemos aferir que, no minimo, este ndo comprometeu as expectativas. Ndao é também
descabido sugerir que possa ter tido um impacto positivo no tempo necessario para a tarefa de
testes aos equipamentos.

Para além disso, atentando no relatério do Transfer Approval é possivel observar que em
termos qualitativos a linha de montagem cumpriu todos os requisitos e foi aprovada com
sucesso e sem pontos em aberto. Mais uma vez ndo se pode concluir que o Standard foi o
responsavel, ou um dos responsaveis, pelo resultado, mas é mais um indicio do seu potencial
de sucesso.

Colocando o foco no questionario realizado é possivel concluir que as respostas foram muito
positivas em relagdo a todos os indicadores escolhidos, culminando num grau de satisfacdo
muito elevado, como demonstrado na Figura 44.

As opgoes de resposta “Discordo” e “Discordo totalmente” ndo foram utilizadas na classificacdo
de nenhuma das afirmacgdes realizadas e a op¢do de resposta “Neutro” foi utilizada em quatro
das sete afirmacdes. Claro esta, que as experiéncias dos inquiridos podem variar, consoante a
funcdo desempenhada e os projetos em que estdo inseridos, porém, mais uma vez, ndo é
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descabido assumir que o Standard parece ter uma influéncia positiva nos indicadores escolhidos
para avaliar a melhoria realizada no processo de aprovac¢do de equipamentos.

Importa ainda referir que a afirmag¢dao “O numero de horas diminuiu desde a aplicagdo do
Standard.” s6 obteve seis respostas, pelo que se pressupde que tenha existido um lapso
humano ou falha técnica da plataforma Microsoft Forms, aonde o questionario foi realizado.

Com base nos resultados obtidos é possivel afirmar, com alguma convic¢ao, que o trabalho
desenvolvido se traduziu em melhorias reais para a Preh Portugal, nomeadamente para a
Divisdo de Industrializacdo. A satisfacdo das partes interessadas, incluindo a gestdo de topo, e
o sucesso do projeto CNHI Armrest Sidewinder confirmam e sustentam o impacto positivo da
melhoria implementada no processo de aprovacao de equipamentos da equipa de Pré-Séries.
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Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes finais e serdo dadas as respostas as 3 RQs do
trabalho. Para além disso, também serdo feitos alguns apontamentos relativamente as
dificuldades sentidas e a propostas para trabalhos futuros.

5.1. Research Questions

Relativamente a RQ1 (Quais as especificacdes dos métodos e ferramentas utilizados pelo grupo
Preh?), conclui-se que o objetivo proposto foi alcangcado, uma vez que, com a revisdo da
literatura realizada, foram determinadas as principais especificacées e normas que o grupo Preh
tem de cumprir no desenvolvimento dos seus processos e produtos. Dotado deste
conhecimento, foi entdo possivel desenvolver uma otimizacdo de um processo que obedeca a
essas normas previamente estabelecidas.

Em relacido a RQ2 (Quais os aspetos mais importantes e comuns entre as nhormas
implementadas no grupo Preh?), realgam-se as seguintes linhas orientadoras:

o Necessidade de standardizar processos;

e Importancia de entender os requisitos do cliente e o contexto da organizagao;

e Necessidade de controlar os processos e a rastreabilidade dos produtos;

e Necessidade de garantir a seguranca dos trabalhadores;

e Importancia de promover a sustentabilidade, no contexto atual global;

¢ Mentalidade de melhoria continua;

e Importancia de conhecer e utilizar diversas ferramentas de qualidade;

e Obrigatoriedade de proteger informacdo e novos produtos dos clientes (prototipos);
e Importancia da estrutura de testes ao software dos equipamentos;

O Standard de aprovacdo de equipamentos foi entdo criado com base nestas linhas
orientadoras, demonstrando assim a relevancia do trabalho tedrico realizado.

Por fim, para a RQ3 (De que forma se pode otimizar um processo de aprovagdo de
equipamentos para a Industria Automoével?) a proposta de resposta é a da utilizagdo de um
Shikumi suportado, também, com o ciclo PDCA.
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Através da utilizacdo de um Standard, é expectdvel que um processo de aprovacao de
equipamentos se torne mais eficiente, promovendo a produtividade, qualidade e seguranca e
potencializando a diminuicdo de variabilidade, desperdicios e falhas nos equipamentos.

O ciclo PDCA devera ser a base do Standard, permitindo que regras e instru¢cdes do mesmo
sejam continuamente acompanhadas, analisadas e corrigidas até que se alcance um estado
final 6timo, para cada equipamento sujeito a aprovacgao.

Conclui-se, assim, que este trabalho confirma os bons resultados decorrentes da utilizacdo
destas ferramentas e filosofias da qualidade, descritos na literatura ja existente. Este
documento podera, entdo, nao ter grandes implicacdes académicas, uma vez que nao foram
feitas novas descobertas, mas teve um forte impacto empresarial, nomeadamente na
organizagao Preh Portugal.

5.2. LimitagOes e Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento da pesquisa bibliografica surgiram algumas barreiras e
constrangimentos.

Em primeiro lugar, as normas estdo em constante evolucdo devido ao rdpido avanco da
tecnologia e as mudancas nas praticas industriais. Portanto, foi fundamental ter em atencao
que as fontes e os artigos consultados tivessem de acordo com as ultimas revisdes e adi¢Ges as
normas.

Para além disso, quase todas as normas relevantes para a Industria Automodvel sdo pagas e por
isso ndo foi possivel ter acesso direto as mesmas. Desta forma, foi necessario utilizar uma
variedade de fontes alternativas de forma a recolher a informagado mais importante que nelas
consta.

Com base no trabalho tedrico realizado também se abrem caminhos para o desenvolvimento
mais aprofundado de alguns temas. Tendo em conta a evolugdo das normas ao longo do tempo
e os desafios que se perspetivam para a IA, nomeadamente com a questdo da sustentabilidade,
da mobilidade elétrica e da passagem da industria 4.0 para 5.0, podera efetuar-se uma previsao
das atualizagdes que deverdo ser efetuadas as normas.

Uma outra proposta de trabalho poderd ser a da realizacdo de uma avaliacdo do custo-beneficio
para as empresas em estarem em conformidade com as normas. Seria pertinente incluir a
analise dos custos associados a implementagdo das normas em comparagdo com os beneficios
resultantes em termos de qualidade, seguranca, conformidade legal e, até, em termos
financeiros.

Por ultimo, com base nas normas abordadas, seria relevante estudar a participacdo e a
influéncia dos diferentes stakeholders no desenvolvimento das normas. Desta forma, poder-se-
a fornecer insights sobre a dindmica por detras da criagcdo e revisdo das normas.

J4 em relagdo a parte mais pratica do trabalho, nomeadamente a criacdo do Standard, esta
também demonstrou ser um grande desafio.
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A principal dificuldade sentida foi a de encontrar a melhor forma para organizar os conteudos
do Standard. Visto que este apresenta um cardter de constante atualizacdo, este
constrangimento perdeu relevancia ao longo da criagdo do mesmo, uma vez que o documento
pode e deve ser melhorado sempre que existam motivos para tal. Desta forma, a equipa de Pré-
Séries da Preh Portugal pretende dar continuidade a utilizacdo do Standard, assumindo o
compromisso de o continuar a atualizar e otimizar.

E de realcar que a ajuda e disponibilidade, quer da equipa, quer da gestdo de topo, foram
exemplares e determinantes para o resultado alcangado. Confirma-se assim a influéncia dos
cargos de gestdo das empresas e a importancia da fomentacdo de uma mentalidade de
melhoria continua e de entreajuda em toda a organizacao.
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REFERENCIA

DESCRICAO

68

(1]

(2]

(3]

(6]

(7]

(9]

[10]

[11]

Artigo que contém uma revisao de literatura acerca da ferramenta QFD e do
cenario atual da Industria Automovel. O objetivo dos autores é entender em
que medida é que a metodologia QFD pode auxiliar uma organiza¢do a
entender os requisitos do cliente.

Estudo acerca da relevancia de alguns QMSs em organizacdes da Industria
Automdvel. Sdo feitos questiondrios a 393 auditores do setor com o objetivo
de entender se questdes como “Entender o contexto da organizacao”,
“Gestdo de mudangas” e “Melhoria continua” tém sido implementadas com
sucesso nas organizagdes. Conclui-se que todos os 3 pontos contribuem
positivamente para a melhoria das performances e dos resultados.

Projeto de investigacdo sobre o processo de gestdo dos requisitos dos clientes
na Yazaki Saltano (Ovar). E desenvolvida uma matriz que correlaciona os
requisitos de determinados clientes com as normas de referéncia da industria
(nomeadamente a IATF 16949), a partir da qual é formalizado um
procedimento documentado de anélise de requisitos gerais de cliente.

Estudo de caso, na Industria Automédvel espanhola, sobre o impacto da
transformacdo digital. Conclui-se que existem cada vez mais e melhores
servicos ao dispor dos consumidores e por isso as empresas tém de investir
em medidas de adaptacdo aos novos tempos e as novas tecnologias.

Artigo de analise ao valor acrescentado que a IATF 16949 apresenta em
relagdo 4 norma ISO 9001. Baseia-se em questiondrios e entrevistas a 8
organizacdes da Industria Automaével espanhola, auditores e consultores do
ramo, assim como na anadlise de documentacdo interna e externa. Conclui-se
que, na Industria Automovel, a ISO 9001 perdeu relevancia, sendo agora a
norma criada pela IATF a principal “licenca para operar” no ramo.

Artigo de analise as principais alteragGes introduzidas na norma IATF 16949
na revisdo efetuada em 2016. S3o destacadas as questGes-chave as quais a
atualizacdo quer dar resposta e conclui-se que “IATF 16949:2016 = ISO
9001:2015 + 106 Requisitos especificos da IATF”.

Aplicagao da metodologia de estudo de eventos em organizagdes do setor de
producdo industrial, no Reino Unido e Irlanda. Sdo analisados uma série de
indicadores de forma a entender o impacto da certificagdo da norma ISO
14001. Os resultados sdo de significativas melhorias em diversos parametros,
como produtividade e ROA, apesar de com o tempo esse impacto ser cada vez
menor.

Pesquisa baseada num questionario realizado a organiza¢Ges da Industria
Automavel italiana. O objetivo era determinar quais os indicadores utilizados
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nos seus sistemas de gestdao ambiental e qual o impacto da certificacdo pela
norma ISO 14001 nos resultados operacionais das organizagdes.

Artigo de avaliacdo dos objetivos ambientais de 277 organizacdes
dinamarquesas certificadas pela ISO 14001. Através de vdrias entrevistas,
exploram-se quais os principais responsaveis por definir os objetivos e em que
areas se focam os mesmos. Destaca que apesar de os clientes serem o
principal motivo pelo qual as organizagdes procuram a certificacdo, as suas
opinides nao sdo tidas em consideracao na defini¢ao dos objetivos.

Estudo sobre a importancia atribuida pelas empresas portuguesas aos
sistemas de gestdo da saude e seguranca ocupacional. E realizado um
guestionario a aproximadamente 500 organizacGes (certificadas e ndo
certificadas) de forma a entender de que forma é que esses sistemas de
gestdo sdo implementados e controlados. Conclui-se que existe ainda falta de
conhecimento relativamente as obrigacdes legais e que ha uma falta de
cultura organizacional direcionada para a seguranca e saude no trabalho.

Artigo sobre a incorporacao dos “systems thinking” na ultima revisao da ISO
45001:2018. A equipa de estudo elabora uma lista de 8 principios
fundamentais desses sistemas e faz uma avaliacdo qualitativa a norma. As
descobertas demonstram que a ultima revisdo do standard se foca
principalmente nos parametros internos da organizagao, vendo o contexto
externo mais como uma restricdo do que uma oportunidade.

Artigo que visa determinar e explicar as principais barreiras na
implementacdo de sistemas de gestdo e seguranga ocupacional nas
organizacdes. Baseia-se na revisdo da teoria institucional, da teoria baseada
nos recursos e na teoria dos stakeholders, identificando 16 fatores limitadores
de uma certifica¢do eficaz pela ISO 45001.

Publicacdo no website da ISO acerca das mudangas introduzidas com a nova
edicdo de 2017 da norma ISO/IEC 17025.

Artigo de andlise critica acerca da variacdo, existente nas declaracbes de
calibracdo e capabilidade de equipamentos de medicdo, entre diferentes
organizacbes de certificagdo. O autor destaca uma série de pontos
importantes sobre a ISO/IEC 17025.

Artigo de estudo sobre o estado da arte em relagdo aos standards de
certificacdo de laboratdrios. O objetivo do trabalho é implementar um
sistema de gestdo da qualidade num laboratdrio chinés, de acordo com a
ISO/IEC 17025:2017. O autor enumera os principais requisitos da norma, bem
como a sua estrutura.
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Artigo de apresentagao dos objetivos, requisitos e metodologias do standard
TISAX. Sdo analisados os beneficios da implementacdo de um sistema de
seguranca para a informagdo.

Proposta de um V-Model avancado, tendo em conta os desenvolvimentos
tecnoldgicos e os seus impactos na industria de desenvolvimento de
software. O artigo apresenta ainda um resumo do estado da arte
relativamente ao modelo.

Estudo sobre a utilizacdo do V-Model para supervisionar o desenvolvimento
de uma tese do ensino superior. Os autores fazem um resumo sobre os
conceitos do modelo e concluem que este pode ser valido para a proposta
inicial.

Utilizacdo de uma metodologia Lean 6 Sigma para diminuir a taxa de rejeicdo
de uma linha de montagem de motas. A importancia de diminuir a
variabilidade entre produtos e servicos é destacada.

Desenvolvimento de um modelo especifico para a Industria Automével, para
auxiliar as organiza¢Oes na implementacdo da Industria 4.0. O artigo fornece
muita informacdo pertinente acerca dos desafios atuais e de algumas
ferramentas que podem suportar as empresas do setor.

Estudo de caso da aplicacdo de Key Performance Indicators, na producao de
uma multinacional inserida na Industria Automével, de forma a cumprir com
as regulamentacbes da IATF 16949:2016. Foram, ainda, implementadas
diferentes ferramentas Lean de forma a alcangar os objetivos propostos.

Artigo sobre a adequacdo de fornecedores de equipamentos de limpeza a
filosofia Lean. O autor reflete sobre a defini¢ao e utilizacdo do termo “Lean”
na atualidade.

Estudo de caso da aplicacdo de ferramentas enquadradas na filosofia Lean,
numa empresa produtora de componentes para a Industria Automoével. O
autor faz um resumo tedrico do que é a Produgdo Lean e o Trabalho
Standardizado.

Artigo de investigacdo das praticas da industria relativamente a utilizagao
combinada da Industria 4.0 e das ferramentas Lean. E feita uma revisdo da
literatura e é realizado um questionario a varias organiza¢Ges de forma a
entender as melhores combinagdes de ferramentas.

Artigo de analise e otimizacdo de um armazém de produgdo, propondo uma
abordagem inovadora para reduzir ineficiéncias nos processos. Sdo utilizadas
3 ferramentas da qualidade, incluindo o Genba Shikumi.
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Tese realizada na Toyota Motor Manufacturing North America. O autor
desenvolve um Shikumi de forma a promover a partilha de informacdo entre
equipas (e fabricas). Sdo descritos uma série de beneficios resultantes da
standardiza¢do dos processos.

Artigo que explora as origens do Toyota Production System, fornecendo uma
série de informacdes relativamente aos elementos mais importantes do
mesmo.

Artigo de andlise sobre a definicdo de nivelamento da produc3o. E realizada
uma revisao da literatura, nomeadamente das metodologias utilizadas para a
sua implementacdo. Para além disso, é ainda apresentado um exemplo de
uma empresa de instrumentos cirurgicos.

Artigo que descreve a modelacdo do nivelamento da produgdo com a ajuda
da simulagdo e que fornece uma analise de uma linha de montagem de uma
fabrica de componentes microeletrénicos.

Artigo de analise aos fatores que contribuem para uma implementagdo com
éxito da filosofia Kaizen e os desafios que esta acarreta para as pequenas e
médias empresas.

Artigo de revisdo do estado atual do trabalho standardizado na Industria
Automodvel sueca.

Trabalho de pesquisa num processo de empacotamento, com o objetivo de
fornecer informacGes praticas sobre a aplicagdo do ciclo PDCA. Sdo obtidos
resultados muito positivos e os autores recomendam a aplicagdo da
ferramenta no campo de estudo de packaging.

Artigo que visa explorar o paradigma da producao Lean através da analise de
alguns casos de estudo da industria. E fornecida uma extensa revisio da
literatura, comecando pelo sistema de producdo da Toyota.
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Apéndice B

SUMMARY Approval Checklist prieh
| Equipment name/Mr Project Responsable | Supplier |
|OP40/1070877 |6240_CNHi-OTHER-Armrest Sidewinder-NH |Pedro Santos |ACL

Valuation criterion Remarks. Ewvaluation

Situagtes "Call Maintenance" 100%

Situaghes "NOK BOX" 1009
Situaghes "Air OFF" MLA.

Situaghes "Light OFF" 1009
lonizador 10096
Hormas Gerais 100%

Cycle Time 1009
Capability Study (incl. MSAf and 3) 100%

LOP 1009

I
CHECKLIST APPROVAL DEVICE
No. Question Evaluation Action | Remark Responsible | Schedule
MesalGaveta MA.

2 |Lockers MA.

3 |Pobie MLA.

4 |skstama de Plasma MA.

5 |Lumuw M.A.

§ |ECOPEN M.A.

T MA.

& |aparafusadorss 10 [VetNear que todos o5 ;-':Euﬂin;;mn DEM COM 0F NOVOS

2 |Camaras 10

10

Evaluation 100%  Total no. of points: 9
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CHECKLIST APPROVAL DEVICE
No. Question Evaluation Action | Remark Responsible | Schedule
Ratriss os Polls Excedidos MA.
2 |Retries de Visio Excadidos 10
3 |Rstriss da Inspegao da Conexda de Flat Cables MA.
4 |Ratriss da Aparafusameants Excadidos 10 RECOMECAr 0 Ci0 02 INlcio Ap5 Mandar pega na calka NOK
5 [rotosso s pe P e
& |TracaMumber Fora da Sequénca de Produgao 10 Werificar com Equng o que 52 passa oom PCB HT STEP 1 P. Sanios
]
2
10
Evaluation Approval Device 100%  Total no. of points: [
CHECKLIST APPROVAL DEVICE
No. Question Evaluation Action | Remark Responsible | Schedule
Abrir Poria LA
2 |Fechar Aplicagio LA
2 |Botdo OFF do Skxtema Pneumatico MA
4
B
2
10
Evaluation Approval Device NA Total no. of points: 3
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CHECKLIST APPROVAL DEVICE
No. Question Ewvaluation Action | Remark Responsible | Schedule

Dealiga 30 Terminar o Oimo Clelo P&
I |Dasliga a0 Fechar a Aplicago 10
1 |Desliga ao fazsr Stop 10
4 |Dealiga 30 Desligar o Ar MLA
I |Upa ao Fazer Start 10
10

Evaluation Approval Device 100%  Total no. of points: 5
CHECKLIST APPROVAL DEVICE
No. Ewvaluation Question Evaluation Action | Remark Responsible | Schedule
1 |Uiga a0 Mandar Colocar PCEIFoll 10 30 estd 3 ligar apds retry de PCS que falha na Esireadlidade
2 |Desliga Quande a PCE/Foll esta "Protegida” 10
3 |Desliga Guando Termina Ofimo Clelo Mo
4
5
]
7
]
]
10
Evaluation Approval Device 100% 3
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CHECKLIST APPROVAL DEVICE

No Evaluation Question Evaluation Action [ Remark Responsible | Schedule

1 |Assoclagles 10 HT STER 1- 0K,

2 |Last Cycie NA

3 |Mals do qua 1 Minho a Trabalhar em Simultines MNA

4 |Ordenagao dos Minhos no Ecrd A

5 |versao do Codigo i0 Sempre 3 0 ai¢ Tansfersncla da maguing

6 |Usar sccosses 10

Paga OK, Uz verde pesmanantz. PEGA NOK, Uz vermeina
7 | ke oos motoss 10 | e e vamnata o monice @t danmos o skromtecie
do o)

B |intermuptor da Corts Geral 10 UPS nio desliga apes 1min

B |Distincla sntrs Me=a Mdvel & Bass de Pré-Montagem MNA

10 |Poka-Yoks oo Pegas Mecinicas i0

11 |Furoa/Rasgosis barturas 10

12 |Botonsira de Emengéncia MA

13 |Disténcla de Seguranga MNA

14 |Prass3o do Skstama MNA

15

18

Evaluation Approval Device 100%  Total no. of points: 14
CHECKLIST APPROVAL DEVICE

Ho. Evaluation Question Ewvaluation Action /| Remark Responsible | Schedule

1 |Handiing 10

2 |maching 10

3 |Total 10

4

5

Evaluation Approval Device 100%
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Ho. Ewvaluation Question Evaluation Action | Remark Responsible | Schedule
1 |Capabiiity Studies: 10
2 |msa MA
3 |msas MoA
4
L]
Evaluation Approval Device 100%: 3
No. Question Ewaluation Action ! Remark Responsible | Schedule
Raver pena: Encurtar N0 g colocar colsag do| o
T | género "Scan Compisted®, “Gst raady to start vislon fsst”, "Start By 10 TiagaCanalo | 07122023
2 |Vislon Eypass N3o esta a funclonar 10 Tlago Carvalho 07-12-2023
3 |Ratirarr das PCE2 da ssleg ] na HMI 10 TiagoCaalhe | O7-12-2023
Moe retriss, apds step de decizdo (DK ou NO¥) apis presslonar OK deve
4 [tazer o job Imediataments & n2o woltar ao step antsrior e pedir para 10 Tlago Carvalho 07-12-2023
presslonar OK novamants.
Apds 8o na leftura oo tracenumiber (not allowsd), & apds dar sknwolsdgs o S -
5 ciclo b 43 Com & &m O B ) 10 a7 -STER 1 Tiago Carealho O7-12-2023
Rastreabllidads s2ta mal. a primsira vez que |4 stiqueta sta a atribuir
& mas re fara e asqué i3 S5uUnda passagem 10 71 -STEP 1 Tiago Carvalho O7-12:2023
como |& tem ref atribuida Ja segus normalmants o cielo
Em =taps de aknowlsdge 80 deve plecar a luz vermelha (nasts momento — .y
T placam amibas) 10 71 -STEP1 Tiago Carvalhg 07-12-2023
Se rejaliarmoa pega val para call malnfsnancs. deve simplesmente mandar i e
8 | Gotirar pars HOK 8 15 oo, 10 035 TiagoCanvalhe | O7-12:2023
Se guceder refries eats @ mandar remover pega para calxa NOK & volta ao i
@ afep Em que sstava. deve recomegar o chclo ds novo. 1o = TiagaCanana | 07-12-2023
No step "StartGatTraceNr™ meter a avangar apds o scan. N3o & necessario i -
10 | presssionar ok 10 1035 Tiago Cavaho | O7-12:2023
O primelro step deve ser: Colocar Tracs Labsl no housing, ker frace labsl & . y
11 | cotacar no nirho. Sagundo step: & 19ver o housing. 10 135 Tiago Canvalno | O7-12-2023
12 Alterar ordem de colocagio do whitedlak: primelro por iTis e depols pala 10 34035036 NEST 1 Tiags Canvaing o7-12-3023
13 |Mals curso nos , até 4 posigio final ap + preeslo axira 10 D34 NEST 2 Joana Almekda O7-12-2023
Ir& g&r removide material de um dos gnaphooks - adiclonar matarial no F MEZ; Joana g
14 | finho s forms a garantir poka-yoks o foa Ameiga F-12-2003
15 |Reduzir dlamstro Goa calcatiores (collsdo) com Pega & trocar molas por umas| 10 2 Jpana Almekda | o7-12-3023
mals fracas.
16 |acresentar uma referéncla de subgrupe para o step 1 10 joriaT2 NES 31-12-2023
Ordem: coldcar NOUSING no ninha, pegar na PCE, colocar ¢ caba, Ier @ peb, p -
17 | comear s PCE no noal a 10 7T TiagoCaalhe | O7-12-2023
Pintar ninho de forma a conasguirmes Implementar um job de vis30 para p .y
18 VETINCar 3 Presen;a oo cabo 10 fo7iaT2 Joana Almekla 07-12-2023
Ratirar "blink™ OK noa steps em qua ndo & para preasionar OK, como por .
19 sxemplo no HT quando manda mover 8 Mesa para work. o Tiaga Carvalha 13014
20 Fazer "E2" quanco rajettamos pega. 10 Tiaga Carvalhg 19-01-2024
21 Retirar step de colocar backover na ref. 035 10 Tiaga Carvalhg 19-01-2024
5a falnar na 03 PCE naoé mandar ramover a8 - -
22 pegas todaa & comegar da nowo. Daves apanas voltar ao step de ler FCE 10 HT STEP 1; MFH; ACM2 Tiago Carvalhg 19-01-2024
N0 rajaltar subgrups todo ss falhar na rastreabliidsds ou vis3o no ninho 2 . ~
23 MEH - 3 lever 43 sempra para 10 034; 035 Tiago Carvalno | 13-01-2024
Esta a deallgar o lonlzador antes da ter cover am clma da paga. Desligar i
2 apenas apds o job e Vis30 da cover. o ACMZ Tiago Canalno | 30-01-2024
25 Failta |ob da vis3o da presanga da PCE & Housing anfas de pedir 3 covar 10 ACMZ Tiaga Carvalhg F0H01-2024
26 Failta |ob da via3o da cover anise de padir para Mover 3 MEsa para work 10 ACMZ Tiago Carvalho FH01-2024
o7 Namagmdsmﬂcsmfsrwr::;a:nlnm diferenciar HT step 18 HT 0 HT Tiage Cavain 012024
28 N30 grava JOB NOK de aparafusamento no PrenTrace? 10 MFH Tiago Carvalho F-01-2024
20 Faita job da via30 &a cover antes oa padir para Movar a Mesa para work 10 MFH Tlaga Carvalho 30-01-2024
Ewvaluation 100%  Total no. of points: 23
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| Production Phases |
1: 2
[Completion 33“« Phase -including] [Concept 333: including] [Design%hase including]  [Production reaa'les phase lncludlng] m*l’rm ?Ma -ncludlngfo ls“.. p,od"cﬁ,,,, ph.,, including]
-

- P

ote: The order of these development (Vs) phases is independent from the production phases. The size of the.V represents the duration.

o= = e o e e e R T e e e A e B e

\Development Phases ¢ ¥ ;
Plnning ' ' 1
H Product Design ared Deveiopmmt 1 '
H u-moub- 4 :

: : ! =
: Jrem— : :

Define ' [Product Design and ! [Proces Desrp\ and ' e ' [Feedback, Assessment
Maturity Level Assurance (VDA) ’ (e and Frogram) ’ Development Verification] ent Verification [Fesinct s V'M’b'q. and Corrective Action] . .
RG2: RG3: RG4: RG6: RG7:
[Definition of supply chain and award]  [Approval of technical specifications) [Production planning completed] [Seriescomponmts and series [Product and process [Project completion, series
equipment availability] approval] responsiility, start of re-qualification]
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Anexo B

Meeting Minutes f.fr'Eh

Datum [/ Date:

Firma/ Company: 23.02.2024
Preh Portugal Pre-Series Plant

Aussteller /
Besprechungsdatum / Date of Meeting: Originator:
19.02.2024 — 23.02.2024 S. Manchberger
ey Ort [ Location Zusétzlicher
st Preh Portugal Pre-Series Plant Verteiler f
B Additional
e Gespriachspartner / Participants: Distribution List:
P Joana Almeida
s Hugo Oliveira
£ Goncalo Duarte
ey Marco Cruz
i Pedro Santos
pe—y Jose Cavaleiro
can Preh Teilnehmer / Preh Participants:
ey Silke Minchberger (Preh NES)
Camg Christoph Emmert (Preh NES)
PP Henn Katzenberger (Preh NES)
e Manuel Schwab (Preh NES)
™ Eckhardt Gétze (Preh Dippach)
c o Kai Kurczewski (Preh Dippach)
:'::a:.:‘.?“ Micole Hittenroth {Preh Dippach)
e Projektbezeichnung / Project Description:
e 6340 CNHi Sidewinder Armrest
"‘ﬁ.m“:mm Besprechungsthemen [ Discussion Topics:
el Assembly Line/EOL Transfer Approval
:Ew Zusammenfassung / Summary:
aiwm + Assembly Line / EOL Transfer Approval in CW08/24 with
e production of 30 - 40 parts per variant done in Portugal
friusag Transfer Approval is given
e Transfer of Assembly Line and EOL planned CW10/24
vl Commissioning with PP Team in DIP planned CW12/24
aged v
ryril + Cycle Time Evaluation done on 5 parts per variant — Capacity on
Epraal Assembly Line and ECL is OK. For more details see Transfer
Fdmban Approval document
E:.:::“ « Single Part Status need to be improved
Rev. 089/2023 Preh Meeting Minutes
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Glossario

Ciclo Continuo

Ciclo de producdo sequencial e continuo do equipamento.

Home Cycle
Ciclo de verificacdo e preparacao do equipamento para iniciar a producdo. Termo utilizado no
desenvolvimento do software.

Norma

Documento oficial e reconhecido como valido para uma determinada industria como a
automovel.

Standard

Documento criado e reconhecido como valido dentro da empresa ou departamento.

85



