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Resumo

Resumo

O conceito de qualidade esta cada vez mais presente nas organizacbes e
intrinseco nos seus processos. Como ferramenta da qualidade, o Processo de Aprovacéao de
Pecas para Producédo (PPAP) estabelece os requisitos para aprovacdo de uma peca antes de
se dar inicio a sua producdo, assegurando desta forma o cumprimento das especificacdes
definidas para o produto.

De uma forma geral, esta dissertacdo focou-se no estudo aprofundado do PPAP,
na interpretacdo dos seus requisitos, conhecimento dos recursos que 0s mesmaos exigem e na
analise da sua aplicabilidade nos processos da SRAMPORT. O principal objetivo consiste
na identificacdo das lacunas existentes entre os requisitos do PPAP e as préaticas atuais da
empresa, tarefa que foi cumprida através da elaboracdo de uma analise Gap. Foi ainda
possivel estabelecer um plano de implementacdo deste processo, através das acGes gerais
que resultaram da interpretacdo dos resultados da analise Gap.

Deste modo, identificaram-se 0s requisitos menos implementados na
SRAMPORT e aqueles cuja implementacéo serd mais dificil, com o intuito de reconhecer
0s pontos criticos onde o processo de implementacdo se deve focar. Para os requisitos que
ndo se encontravam completamente implementados foram estabelecidas acdes que quando
executadas, permitirdo o cumprimento total dos requisitos do PPAP. De modo a agilizar o
processo de implementacgdo do PPAP, foi elaborado um plano de implementagéo.

Com as conclus6es retiradas deste trabalho, obteve-se um panorama global da
situacdo da SRAMPORT e dos seus fornecedores, no que diz respeito ao cumprimento dos
requisitos do PPAP.

Palavras-chave: Qualidade, Requisitos do PPAP, Andlise Gap,
Implementacdo do PPAP.
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Abstract

Abstract

The quality concept is increasingly present in organizations and intrinsic to their
processes. As a quality tool, Production Part Approval Process (PPAP) establishes the
requirements for part approval before production starts, ensuring in this way that the
product’s specifications are met.

In general, this dissertation focused on an in-depth study of PPAP, on the
interpretation of its requirements, the knowledge of the resources that they require and on
the analysis of its applicability in the SRAMPORT’s processes. The main objective consists
in the identification of the gaps between the PPAP requirements and the company’s current
practices. A task that was accomplished through the elaboration of a Gap Analysis.
Additionally, it was possible to establish an implementation plan of this process, through the
general actions that resulted from the interpretation of the Gap analysis.

In this way, the requirements less implemented in SRAMPORT and those whose
implementation will be more difficult were identified, in order to recognize the critical points
where the implementation process should focus. For the requirements that were not fully
implemented, actions were established that, when executed will allow full compliance with
the PPAP requirements. In order to facilitate the PPAP implementation process, an
implementation plan has been prepared.

With the conclusions of this work, a global overview of SRAMPORT and their

supplier’s situation was obtained, regarding the compliance with the PPAP requirements.

Keywords Quality, PPAP Requirements, Gap Analysis, PPAP
Implementation.
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, o setor da industria de bicicletas tem sofrido um
crescimento notdrio. Em particular, nas Gltimas duas décadas, o volume de negdcios anual
passou de 5 mil milhGes de euros para 14 mil milhGes em 2019 (Scherer, 2021). O aumento
da competitividade no setor industrial € cada vez mais uma realidade por isso, torna-se
imperativo que uma empresa retina condi¢@es que lhe permitam garantir a qualidade dos
seus produtos. De facto, uma organizacgdo que se encontre associada a produtos de qualidade,
que satisfazem consistentemente as exigéncias dos seus clientes, tera destaque nos mercados
globais da atualidade.

Neste sentido, um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) eficiente e robusto,
assegura que um produto atinge os requisitos definidos pelo cliente de forma regular. Da
mesma forma, uma ferramenta como o Processo de Aprovacdo de Pecas para Producao
(PPAP — Production Part Approval Process) auxilia no processo de qualificacdo de produtos
novos, estabelecendo confianga nos mesmos e nos seus processos de fabrico.

Este trabalho foi desenvolvido no &mbito da dissertacdo do Mestrado Integrado
em Engenharia Mecéanica da Universidade de Coimbra e foi baseado no estagio curricular
realizado na empresa SRAMPORT — Transmissdes Mecéanicas, Lda., cuja atividade principal
é o desenvolvimento e producdo de componentes de bicicletas.

O trabalho enquadrou-se no projeto da SRAMPORT que consiste em
implementar, a médio longo prazo, o PPAP na organizacdo. Nesse sentido, o trabalho foi
elaborado com o objetivo de identificar as lacunas existentes entre os requisitos do PPAP e
as praticas atuais da SRAMPORT, evidenciando 0s requisitos que a empresa ja cumpre
atualmente e os que ainda terdo de ser implementados. Este diagnostico teve como
fundamentos a compreensdo e conhecimento aprofundado do processo PPAP, a
interpretacdo de cada um dos requisitos e o estudo da sua aplicabilidade nos processos
internos da SRAMPORT. Estas informacg6es foram obtidas por meio de uma anélise Gap.
Adicionalmente, foram propostas a¢des que possibilitam a implementagéo do PPAP, bem
como um plano para este processo e ainda uma compilacdo de informacgéo e documentos

essenciais a sua realizagéo.
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O presente trabalho encontra-se estruturado em 5 capitulos, sendo a introdugéo
0 primeiro e aquele onde se faz um enquadramento do trabalho e se apresentam os objetivos
do mesmo. No segundo capitulo realiza-se um enquadramento tedrico que se foca no
conceito de qualidade e nas cinco ferramentas da qualidade, com destaque para o PPAP. O
terceiro capitulo aborda o processo atual de aprovacéo de produtos da SRAMPORT, bem
como o PPAP no Grupo SRAM. O quarto capitulo refere-se as analises Gap realizadas,
realca as conclus@es e define a proposta de a¢des que dai resultam. Por fim, no capitulo 5
evidenciam-se as conclusfes do trabalho, complementadas com algumas propostas de

melhorias futuras e com as consideracdes finais.
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ENQUADRAMENTO TEORICO

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

O objetivo deste capitulo passa por introduzir os conceitos tedricos e ferramentas
chave que serdo abordados ao longo do documento. Os temas abordados estéo relacionados
com o Processo de Aprovacao de Pecas para Producdo (PPAP — Production Part Approval
Process), 0 seu enquadramento no ambito da Qualidade e outras metodologias essenciais a
sua implementacdo. A informagdo exposta de seguida teve origem numa pesquisa
bibliografica diversificada e fornece os conhecimentos base, essenciais a interpretacao e

tratamento eficaz do projeto desenvolvido na empresa SRAMPORT.

2.1. Qualidade

Num mundo cada vez mais global, caraterizado por uma maior competitividade
entre empresas e por consumidores mais exigentes, a qualidade é um dos principais fatores
diferenciadores e comeca a estar inerente ao crescimento das organizacdes. Dada a sua
importancia, é necessario compreender melhor o conceito de qualidade.

Segundo a Norma “ISO 9000:2015 Sistema de Gestdo da Qualidade —
Fundamentos e Vocabulario”, a qualidade carateriza-se pelo grau de satisfagdo de requisitos
dado por um conjunto de carateristicas intrinsecas, e é determinada pela aptiddo para
satisfazer os clientes e pelo impacto sobre outras partes interessadas relevantes.

A qualidade ¢ caraterizada como “fécil de reconhecer, mas dificil de definir” e
normalmente afeta as pessoas de forma positiva (Gomes, 2004). Apesar de parecer simples,
este € um conceito subjetivo e cuja definicdo ndo é unanime e por isso, defini-lo €
considerado um grande desafio.

De acordo com Reeves e Bednar, o conceito de qualidade surge inicialmente
pelas palavras de alguns dos mais conceituados filésofos gregos, quando ainda estava muito
ligado a termos como “bom”, “excelente” ou “o melhor”. Ja nesta época a defini¢do podia
variar com o contexto, uma vez que este era aplicado a diversos fenémenos.

Foi no decorrer da Segunda Guerra Mundial, com a necessidade de garantir a
qualidade do material de guerra, que houve mais avancos neste tema. Estudiosos de diversas

areas dedicaram-se a analisar as diferentes dimensdes da qualidade, sendo que as maiores
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evoluc@es foram registadas nos Estados Unidos e no Japéo, no periodo do p6s-guerra. Desde
essa época que o conceito foi estudado nas mais diversas vertentes, e foram-lhe atribuidos
diferentes significados relacionados com o preco, a isencdo de defeitos, a conformidade com
as especificacbes definidas, a satisfacdo do cliente e a capacidade de atender as suas
necessidades e criterios.

As diferentes definicdes de qualidade propostas ao longo da historia, em resposta
a evolucdo e constante mudanca dos mercados e das relacbes comerciais, ndo foram
substituindo as anteriores, mas sim completando-as (Reeves & Bednar, 1994). Deste modo,
existem definicdes que se mostram mais adequadas que outras, dependendo do nicho de
aplicacdo e do contexto.

Tal como refere Paulo Gomes, mais importante que ter uma definicdo, é
compreender o conceito de qualidade nas suas diferentes dimensdes e decidir quais as que
sdo prioritarias para uma organizagao.

Uma empresa que pretenda ser bem-sucedida e crescer, deve atender e superar a
expetativa de qualidade dos seus clientes de forma regular. Com o objetivo de melhorar o
seu desempenho global, as organizagdes estdo cada vez mais empenhadas em adotar sistemas
de gestdo da qualidade robustos e eficazes.

Um SGQ destina-se a assegurar que cada produto vai de encontro as expetativas
e exigéncias dos clientes. Isto € possivel pois 0 SGQ documenta a estrutura, 0sS
procedimentos e as responsabilidades essenciais para alcancar o nivel desejado de satisfacdo
dos clientes (Siebels, 2004). As func¢des de um SGQ encontram-se descritas na Figura 2.1.

Gere processos e recursos interatuantes que sao
necessdarios para proporcionar valor e obter resultados
para as partes interessadas relevantes.

Permite que a gestdo de topo otimize a utilizacdo de
recursos, tendo em consideracdo todas as
consequéncias das suas decisdes.

Proporciona os meios para identificar as aces para
tratar das consequéncias do fornecimento de produtos
€ Servicos.

L
e
[
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[+
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Figura 2.1. Fung¢des de um SGQ (adaptado de NP/EN 1SO 9000, 2015).
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ENQUADRAMENTO TEORICO

A certificacdo desses sistemas valida as boas praticas e garante que 0s processos,
produtos e servicos transmitem confianca e qualidade desde a sua origem até a sua entrega
ao consumidor/cliente. Para além disso € uma forma de reconhecer o esforco de uma
organizagdo em fazer mais e melhor pelo seu desempenho.

Uma vez que envolve todos os niveis de uma organizacdo, o SGQ permite
extrapolar conhecimentos adquiridos numa unidade ou processo para outras areas distintas
dentro da mesma organizacao.

A mais recente norma que trata os requisitos e procedimentos para a adogéo de
um SGQ (Norma 1SO 9001:2015) refere uma abordagem por processos, que permite que
uma empresa faca o planeamento de todos 0s processos e que as operagdes sejam totalmente
compreendidas. Esta adota um pensamento baseado no risco, que permite identificar
situacBes anomalas nos processos e no SGQ, e o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) que
assegura que sao alocados a cada processo 0S recursos necessarios, e que sdo detetadas e
implementadas todas as oportunidades de melhoria (NP/EN 1SO 9001, 2015).

A qualidade de um produto ndo esta relacionada apenas com o processo de
fabrico, mas com todas as atividades desde o desenvolvimento do conceito, do produto e do
processo, a elaboracdo de documentacdo, tarefas de inspecdo e controlo, até a expedicao.
Ferramentas como o PPAP pretendem garantir que toda esta cadeia se encontra apta para a
producdo de produtos de qualidade.

Para além disso, a qualidade do produto ndo depende exclusivamente do
fabricante, mas também da qualidade dos componentes que lhe sdo fornecidos. Tal facto
destaca a importancia do uso de ferramentas da qualidade e de uma gestdo da qualidade
eficazes por parte dos fornecedores de componentes, na medida em que se garante que 0s

produtos fornecidos respeitam as exigéncias impostas pelos clientes.

2.2. Planeamento Avancado da Qualidade do Produto

As empresas que tém capacidade de entregar produtos de qualidade aos seus
clientes, tornam-se organiza¢Ges mais competitivas a nivel global e em condicGes de
acompanhar a evolugdo dos mercados atuais. Através de ferramentas e técnicas de
engenharia e gestdo da qualidade, aplicadas de forma correta e eficaz, as empresas
conseguem garantir que a Voice of the Costumer (VOC) é tida em conta no processo de

desenvolvimento e fabrico de um produto novo.
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O Planeamento Avancgado da Qualidade do Produto, conhecido como APQP
(Advanced Product Quality Planning), € um processo estruturado que pretende garantir a
satisfacdo do cliente, no que diz respeito a produtos ou processos novos. Esta ferramenta
define as etapas necessarias para que uma empresa projete e entregue produtos que véo de
encontro as expetativas e critérios dos seus clientes.

A Ford Motor Company foi considerada a grande impulsionadora do
Planeamento Avancado da Qualidade (AQP — Advanced Quality Planning), e por volta de
1980 publicou o primeiro livro sobre o tema. Este interesse surgiu gragas ao grande
desenvolvimento de ferramentas de eficiéncia produtiva e de desenvolvimento da qualidade,
na industria automovel do extremo Oriente. Perante este cenario, em 1994, as trés maiores
industrias americanas do ramo automoével (DaimlerChrysler Corporation, Ford Motor
Company e General Motors Corporation) juntaram-se para criar o AIAG (Automotive
Industry Action Group). O APQP foi desenvolvido por este grupo com o intuito de
estabelecer uma metodologia eficaz para eliminar perdas e melhorar os produtos e servi¢os
disponibilizados aos clientes do ramo automovel (Pop & Titu, 2020).

O APQP foi criado para a industria automével, no entanto este processo €
aplicavel a todos os diferentes tipos de indlstria. Segundo Laurence Thisse, o principal
objetivo deste método é agilizar a comunicacdo entre todas as partes envolvidas, de modo a
assegurar que sdo cumpridas todas as etapas necessarias de forma correta e na altura
desejada.

A aplicacdo do APQP proporciona inimeros beneficios as empresas e aos seus
clientes, uma vez que permite a identificacdo precoce de problemas e de possiveis acdes,
evita alteracdes tardias e sem planeamento, direciona os recursos em prol da satisfacdo dos
clientes e contribui para que se fabriqguem produtos de qualidade, atempadamente e com um
custo inferior (AIAG, 2008a).

O APQP é composto por 5 fases (ilustradas na Figura 2.2), todas elas interligadas
entre si e cada uma delas dependente da anterior, uma vez que os dados de saida de uma fase
tornam-se os dados de entrada da fase seguinte. Em cada fase é feita uma analise de risco,
com o intuito de identificar os possiveis riscos 0 mais cedo possivel, evitando deste modo a
descoberta tardia de falhas. Por vezes existe uma fase de pré-planeamento, anterior as cinco
fases principais, onde sdo apresentados conceitos e conhecimentos adquiridos noutras

situacoes.
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Definicéo do
Conceito  Aprovagio do
Programa Protétipo Piloto Langamento
I
Planeamento Planeamento

Desenvolvimento do Produto
1 1

Desenvolvimento do Processo
| |

Validacéo do Processo e do Produto

Producgéo

Feedback, avaliacdo e acOes corretivas

Figura 2.2. Diagrama temporal do Planeamento da Qualidade do Produto (AIAG, 2008a).

De seguida é feita uma breve descricdo de cada uma das fases referidas
anteriormente (AIAG, 2008a).

Fase 1 — Planeamento

Esta seccdo descreve como se devem relacionar as necessidades e expetativas
dos clientes, com o planeamento e definicdo de um programa de qualidade, através do
desenvolvimento de um conceito. E essencial que nesta fase se assegure a interpretacéo

correta das exigéncias do cliente, para que se estabelecam caracteristicas e metas a atingir.

Fase 2 — Concecdo e Desenvolvimento do Produto

Nesta fase sdo estabelecidas as caracteristicas, geometria, tolerancias,
ferramentas e detalhes do design do produto, num formato semelhante ao final. Este design
deve garantir a satisfacdo dos volumes e agendamentos de producéo, bem como atender aos
requisitos de engenharia, qualidade, entre outros. Deve ainda incluir a construgdo de um
prototipo e testagem, o que permite confirmar que esta a ser respeitada a VOC. Para além
disso, sdo elaborados desenhos e definidas especificacbes do produto, atividade que €
suportada por metodologias como a Anélise Modal de Falhas e Efeitos do Projeto (DFMEA

- Design Failure Mode and Effects Analysis).
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Fase 3 — Concecdo e Desenvolvimento do Processo

Esta seccdo consiste no desenvolvimento de um processo de fabrico e dos
respetivos planos de controlo, que permitam obter produtos de qualidade. O objetivo é criar
um processo que seja capaz de produzir o produto desenvolvido na fase anterior. Nesta fase
o fornecedor deve estar confiante de que o que ird produzir representa valor para 0s seus
clientes. Como resultados surgem elementos importantes tais como a Analise Modal de
Falhas e Efeitos do Processo (PFMEA - Process Failure Mode and Effects Analysis), o

fluxograma do processo e um plano de controlo (né&o definitivo).

Fase 4 — Validacdo do Produto e do Processo

Esta sec¢do trata da aprovacédo da qualidade e capacidade do processo de fabrico,
num ciclo de producdo significativo, através de ferramentas como o Controlo Estatistico do
Processo (SPC - Statistical Process Control), a Andlise do Sistema de Medi¢do (MSA -
Measurement Systems Analysis) e os Estudos da Capacidade do Processo (Process
Capability Studies). Neste momento as atividades de planeamento da qualidade culminam
no Processo de Aprovacdo de Pecas para Producdo (PPAP - Production Part Approval
Process), que estd pronto para ser submetido para aprovacdo. Qualquer problema ou

preocupacado que surja deve ser resolvida nesta fase, antes de se dar inicio a producdo efetiva.

Fase 5 — Feedback, Avaliacdo e Acdes Corretivas

A Ultima fase explora o processo produtivo e todas as suas varidveis, aborda as
aprendizagens recolhidas com o processo de fabrico em curso e evidencia os resultados das
acOes de melhoria continua da empresa. Desta forma serd possivel avaliar a eficacia do
planeamento da qualidade do produto, a possivel reducdo de riscos e as a¢Bes corretivas.

Permite ainda reter conhecimentos uteis para o futuro.

A prova da realizacdo de todo o processo do APQP é o pacote completo do
PPAP. O sucesso do planeamento da qualidade depende da eficacia da formacao dada aos
intervenientes, bem como do envolvimento da gestdo de topo e das equipas
multidisciplinares em todo o processo, situacdo que ajuda a promover a comunicacgéo eficaz

ao longo de todo o processo (Thisse, 1998).
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Apo6s ser iniciado, o APQP transforma-se num processo sem fim com um

comportamento representado por um ciclo PDCA tal como ilustrado na Figura 2.3.

» Desenvolvimento do
Produto/Processo e
Verificacdo do
Prototipo

» Desenvolvimento
Tecnologico e
Concetual

* Melhoria Continua * Confirmacéo do
Produto e Validacéo

do Processo

Figura 2.3. Ciclo PDCA aplicado ao APQP (adaptado de AIAG, 2008a).

Uma empresa que realize estas tarefas de forma correta e eficiente estard bem
preparada para responder aos requisitos dos seus clientes, incluindo alguns de carater
especifico. Neste caso, a organizacdo terd capacidade para oferecer produtos de melhor
qualidade (eliminando defeitos e reduzindo varia¢Ges no processo) e reduzir os tempos de
producéo (diminuido o desperdicio, o retrabalho e melhorando a gestdo da capacidade) o que

permite uma reducéo de custos (Figura 2.4) (Pop & Titu, 2020).

Figura 2.4. Contributo do APQP para a satisfacéo do cliente (adaptado de Pop and Tifu, 2020).

Este processo ndo é novo para as empresas, uma vez que todas ja realizam
algumas atividades de qualidade e planeamento, mesmo que estas ndo sejam reconhecidas

como tal por serem realizadas de forma informal. As tarefas de planeamento avancado da
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qualidade ndo devem ser interpretadas como uma sobrecarga para a empresa. O ideal é que
estas sejam integradas em todas as atividades da empresa e ndo sejam vistas como uma
atividade independente (Thisse, 1998).

2.3. Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade sdo métodos e técnicas que, quando aplicadas
corretamente, permitem que uma empresa atinja diferentes objetivos em simultaneo.
Também conhecidas como Ferramentas Basicas de Qualidade Automoével, incluem o APQP,
a MSA, o SPC, a Anélise Modal de Falhas e Efeitos (FMEA - Failure Mode and Effects
Analysis) e o PPAP. Tal como destaca a AIAG, estas ferramentas sdo uma mais-valia para
a melhoria dos sistemas produtivos, mas também um suporte essencial a construcao de um
SGQ eficaz. Como se mostraram tdo vantajosas quando aplicadas na inddstria automovel, o
seu uso acabou por se estender a diversos setores industriais.

O APQP ja foi abordado no subcapitulo anterior, devido a sua importancia como
ferramenta de melhoria da qualidade e devido a sua relacdo direta com o PPAP. Ainda que
diferentes, as restantes ferramentas mostram-se bastante Gteis no desenvolvimento de
produtos. Para a elaboracdo de um pacote do PPAP, que reflete a realizacdo completa do
APQP, é necessario elaborar diversos elementos, alguns deles referentes ao uso da FMEA,
MSA e SPC. Deste modo, é importante abordar estas trés ferramentas antes de fazer uma

exposi¢do mais aprofundada sobre o PPAP.

2.3.1. Analise Modal de Falhas e Efeitos

De uma forma geral, a FMEA é uma abordagem analitica que assegura que, ao
longo do processo de desenvolvimento de um produto e/ou processo, foram identificados os
potenciais modos de falha de um sistema, as suas causas e efeitos. Trata-se de uma
ferramenta eficiente de gestéo de riscos e apoio a melhoria continua, que permite examinar
0s possiveis modos de falha e eliminar as potenciais falhas. Estabelece ainda as medidas
necessarias para que se proceda a implementacdo de a¢Ges corretivas (AIAG, 2008b).

Para ser bem-sucedida, a FMEA deve ser realizada antes da implementacdo do
produto ou do processo no qual pode existir o modo de falha. Doshi e Desai (2016a)
salientam que o processo deve ser abordado por uma equipa multidisciplinar, de modo a

permitir a colaborag&o de todas as areas funcionais em causa.
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Tal como refere 0 manual oficial da AIAG, a FMEA é um documento vivo que
deve ser atualizado com as informac6es e as acGes corretivas mais recentes, mesmo que
tenham surgido apés o inicio da producéo.

Para além da identificacdo dos potenciais modos de falha, das suas causas e
efeitos e dos controlos relacionados com os mesmos, outro passo crucial na FMEA ¢ a
analise de risco. Esta é realizada com base em trés fatores, gravidade/severidade (S),
ocorréncia (O) e detecdo (D), que sdo classificados numa escala de 1 a 10 e se encontram

descritos na Figura 2.5.

* Avalia o nivel de * Indica a frequéncia + Avalia a qualidade
impacto da falha no de ocorréncia da com que os meios de
cliente. causa da falha. controlo detetam a

causa ou modo de
falha.

Figura 2.5. Fatores de risco usados na FMEA (AIAG, 2008b).

Apos a classificacdo dos trés fatores de risco, com base em grelhas de avaliacdo
de referéncia, a equipa deve decidir quais os esforcos e acdes necessarios para reduzir 0s
riscos. Para ajudar nesta tarefa surge o RPN (Risk Priority Number), que resulta da
multiplicacdo dos trés fatores de risco referidos anteriormente.

De acordo com o procedimento descrito no manual da AIAG, os modos de falha
associados a um RPN mais elevado poderao ter maior prioridade, no entanto esta ndo é uma
decisdo linear. A equipa deve considerar toda a informacdo disponibilizada, interpreta-la e
tomar uma decis@o com base ndo s6 no maior valor do RPN, mas também nos valores mais
elevados do fator de classificacdo de gravidade. O objetivo principal € que sejam executadas
acoes de melhoria com o intuito de reduzir a classificacdo destes fatores.

A grande vantagem da implementacdo da metodologia FMEA é a detecédo
precoce de falhas. Quanto mais cedo esta acontecer, menor serd o impacto da falha e menores
serdo os custos que Ihe estdo associados. Desta forma serdo fabricados produtos com melhor
qualidade, menos desperdicio e com maior satisfacdo dos requisitos do cliente. Apesar disto,

a FMEA pode tornar-se um processo moroso e dispendioso, principalmente para empresas
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de menor dimensdo. O seu uso pode ser ainda mais benéfico quando conjugado com outras
ferramentas.

Quando aplicada em diferentes fases do desenvolvimento de um produto novo,
a FMEA subdivide-se em duas etapas de analise distintas. A DFMEA que se foca no design
do produto que sera entregue ao consumidor final e a PFMEA que apoia o desenvolvimento
do processo de fabrico.

Com o intuito de evitar grandes alteragdes em fases mais avancadas dos projetos,
a analise DFMEA deve ser realizada nas etapas iniciais do projeto e a PFMEA antes que
sejam desenvolvidos ou adquiridos ferramentas e equipamentos de produgéo.

2.3.2. Analise do Sistema de Medicao

De acordo com o manual oficial da AIAG sobre 0 MSA, um sistema de medicéo
é o conjunto de instrumentos e acessorios, standards, pessoas e 0 ambiente em que estdo
inseridos, métodos e operacBes que sdo necessarios para quantificar uma determinada
caracteristica.

Por outro lado, o MSA é um método que permite determinar a quantidade de
variacdo que existe num processo de medicdo, através de experiéncias e analises realizadas
de modo a avaliar a capacidade, o desempenho e a quantidade de incerteza de um sistema de
medicdo. Monitorizar e controlar um sistema de medicdo sdo tarefas importantes para uma
industria que se foque em obter produtos de qualidade, uma vez que um sistema de medicédo
ineficiente pode permitir que se aceitem pecas ndo conformes e rejeitem pecas conformes.
Para além disso, ter um sistema de medicao eficiente evita que, ao longo de todo o processo
produtivo, se desperdice tempo, se realizem tarefas de recuperacao e que produtos acabem
como sucata.

Os seis elementos essenciais de um sistema de medigéo sdo representados pela
sigla SWIPE (Figura 2.6), e é neles que varios fatores podem atuar criando variagdes no
sistema. Todas as possiveis variacdes devem ser consideradas durante a analise de um
sistema de medicé&o, e 0s seus efeitos devem ser avaliados a curto e longo prazo. Os objetivos
desta analise passam por compreender o processo de medigdo, assegurar que 0 método de
aquisicao de dados é apropriado ao processo produtivo, que os dados recolhidos sdo precisos,

e ainda analisar a variagdo dos dados e determinar a origem da mesma.
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Figura 2.6. Elementos de um sistema de medicdo (AIAG, 2010).

Os principais indices de avaliacdo do sistema de medicdo incluem a tendéncia,
estabilidade, linearidade, repetibilidade e reprodutibilidade. Um dos estudos que mais
se destaca é o Gage Repeatability & Reproducibility, que é uma estimativa da variacdo
conjugada da repetibilidade e reprodutibilidade de um sistema de medicdo. A repetibilidade
estd relacionada com a variacdo entre um valor, medido por um ou mais
inspetores/operadores que realizam uma medicdo repetidamente, das mesmas pegas e com

0s mesmos instrumentos (Doshi & Desai, 2016a). Por outro lado, a reprodutibilidade trata

da variacdo entre valores de um parametro, obtidos através da medicdo repetida por
diferentes inspetores/operadores das mesmas pecas e com 0s mesmos instrumentos (Doshi
& Desai, 2016a).

A aplicagdo do MSA deve ser complementada com a utilizagdo de ferramentas
gréficas, para que a validagdo do sistema de medi¢do ndo dependa apenas de um conjunto
de indices. A analise gréafica demonstra ser bastante Gtil neste caso, uma vez que possibilita
uma visualizacdo mais rapida dos resultados e permite estabelecer limites de controlo.
Quando se seleciona a ferramenta grafica a usar, é necessario ter em conta 0 método de

aquisicdo de dados escolhido anteriormente (AIAG, 2010).
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2.3.3. Controlo Estatistico do Processo

Através da monitorizagéo e controlo de um processo, € possivel garantir que este
esta a operar ao seu potencial maximo e a produzir produtos conformes. E no controlo dos
Seus processos que uma empresa se deve focar, para conseguir obter os melhores resultados
com o menor desperdicio possivel. Neste sentido, 0 SPC surge como um método de medi¢do
e controlo da qualidade através da monitorizacdo do processo produtivo, recorrendo a
diversos métodos estatisticos.

De uma forma geral, o SPC é usado para monitorizar a variagcdo natural de um
processo e para minimizar o desvio em relagdo a um valor pré-definido. Para além disso,
facilita a monitorizacdo do desempenho de um processo produtivo, através da recolha de
diversas medicdes e leituras de processos/produtos e posterior avaliacdo dos mesmos. O seu
principal objetivo, segundo Doshi e Desai (2016a), é prever a ocorréncia de desvios
significativos que poderiam afetar a qualidade dos produtos e dar origem a rejeicdo dos
mesmaos.

Uma das alteragdes visiveis numa empresa onde se implemente a metodologia
SPC ¢ a passagem de uma abordagem do controlo da qualidade baseada na detecdo, para
uma abordagem baseada na prevencdo. Estas abordagens encontram-se definidas na Figura
2.7.

Detecao Prevencio
Tolera o Desperdicio Evita o Desperdicio
* Permite o investimento de * Tenta impedir o fabrico
fempo e recursos num de produtos inutilizaveis.

produto que podera ser
nao conforme.

Figura 2.7. Diferentes abordagens do controlo da qualidade (AIAG, 2005).

A maioria das empresas ndo tem recursos para atuar em todas as areas que
necessitam de melhorias, deste modo é essencial que antes de implementar o SPC se faca
uma andlise das areas mais criticas e com maior desperdicio para que os recursos disponiveis
Ihes sejam alocados.

Segundo a AIAG (2005), as variagdes num processo podem ocorrer devido a

causas comuns como € o exemplo de pequenas variagdes nas propriedades do material,
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mudancas ambientais causadas pela sazonalidade, desgaste normal da maquina/ferramenta,
entre outras. Neste caso o resultado do processo € previsivel. A origem das variagdes de um
processo pode também estar nas causas especiais como alteracdes no processo ou no sistema
de medicdo, mau funcionamento de uma méaquina, ferramenta com defeito e ainda erro por
parte do operador ou controlador. Desta forma o processo serd instavel e imprevisivel.
Quando se eliminam as causas especiais e apenas existem causas comuns a afetar
0 processo, pode afirmar-se que este esta sob controlo. No entanto, isto ndo é suficiente, pois
a variagdo devido a causas comuns pode ser excessiva. Por isso, devem diminuir-se ao
mMAximo as causas comuns, para que 0 processo seja capaz de atender as especificacfes
exigidas. Através da Figura 2.8 é possivel perceber melhor a influéncia das alteracdes

referidas anteriormente, nos graficos que descrevem 0S processos.

PROCESS CONTROL

PROCESS CAPABILITY

~~~" IN CONTROL AND
CAPABLE
OF MEETING
SPECIFICATIONS
(VARIATION FROM COMMON
CAUSES
HAS BEEN REDUCED)

OUT OF CONTROL
[SPECIAL CAUSES PRESENT)

IN CONTROL BUT NOT CAPABLE
OF MEETING SPECIFICATIONS
[VARIATION FROM COMMON CAUSES
IS EXCESSIVE)

Figura 2.8. Representacéo grafica do controlo do processo e da capacidade do processo (AIAG, 2005).

Os graficos de controlo sdo ferramentas chave para o tratamento dos dados
obtidos através da monitorizagdo. Estes devem ser registados e seguidos em gréficos que
sejam Uteis e acrescentem valor a analise. O tipo de grafico deve ser escolhido dependendo
da aplicagdo e do método usado na recolha de dados.

Os resultados de um processo estavel podem ser descritos por uma distribuicéo
estatistica. Normalmente, assume-se que os valores das medicOes realizadas num
determinado processo descrevem uma distribuicdo aproximadamente normal. Para que o

estudo seja Util, é necessario que 0 processo se encontre sob controlo estatistico. Se assim
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for, é possivel determinar a capacidade e desempenho do processo. Para expressar estas

caracteristicas, sdo usados quatro indices distintos (definidos na Figura 2.9 e na Figura 2.10).

Indices de Capacidade

C - Medida da capacidade tedrica de um processo centrado nos limites de especificagdo.
P - Indica a capacidade do processo atender aos requisitos de variabilidade.

C - Descreve a capacidade real de um processo (centrado ou ndo).
pk - O seu valor sera sempre menor ou igual ao valor de C,,.

Figura 2.9. indices de capacidade ((NP 4463, 2009) e (AIAG, 2005).

Se 0 processo estiver centrado, o valor de Cyk serd igual ao de Cp. E aconselhavel

que a analise destes indices seja realizada de forma conjunta.

Indices de Desempenho

P - Medida do desempenho tedrico de um processo centrado nos limites de especificagio.
P - Indica a capacidade do processo atender aos requisitos de variabilidade.

P - Descreve o desempenho real de um processo (centrado ou ndo).
pk - O seu valor sera sempre menor ou igual ao valor de P,

Figura 2.10. indices de desempenho (AIAG, 2005).

Os indices Cp e P, referem-se apenas a variagdo do processo, relativamente a
uma caracteristica especifica. Por outro lado, 0 Cpk € 0 Ppk combinam a variagdo do processo
e a sua centralizacdo, relativamente a uma caracteristica especifica. Estes sdo os indices mais
comuns utilizados no método SPC.

O célculo destes quatro indices utiliza os valores do desvio-padrdo, média,
Limite Superior de Especificacdo (USL - Upper Specification Limit) e Limite Inferior de
Especificacdo (LSL - Lower Specification Limit). Quando um processo esta controlado, isto
é, os valores da caracteristica avaliada estdo entre 0 USL e o LSL, o processo tem capacidade
de responder aos requisitos estipulados. Por outro lado, quando o processo se carateriza

como estando centrado, a variagao do processo é pequena.
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Em comparagdo com outras ferramentas da qualidade, o SPC mostra-se mais
vantajoso uma vez que o seu foco esta na detecdo precoce e prevencdo de problemas. Para
além de contribuir para a producgéo consistente de produtos que respeitam os requisitos dos
clientes, ainda evita o desperdicio de tempo e recursos e promove a melhoria continua do
processo.

Enquanto a FMEA, a MSA e 0 SPC séo ferramentas que providenciam as formas
de melhoria da qualidade e indicam onde atuar, o0 APQP define as ac@es iniciais de melhoria.
Por outro lado, o PPAP é um processo importante de aprovagdo de pecas, que por estar
diretamente relacionado com a VOC, permite realizar melhorias no produto de forma a
respeita-la (Doshi & Desai, 2016a).

O compromisso e envolvimento por parte da gestdo de topo e de todos os
trabalhadores em geral € muito importante para o sucesso da implementacdo de qualquer
uma das ferramentas referidas. O conhecimento e formacao dos intervenientes é essencial
durante todo o processo. No caso de empresas de menor dimensdo, onde 0S recursos e
possibilidades de investimento sdo por vezes limitados, € importante que se selecionem as
ferramentas de melhoria da qualidade que permitam obter melhores resultados, ao invés de
se tentarem aplicar todas as metodologias possiveis.

2.4. Processo de Aprovag¢ao de Pegas para Producao

O desenvolvimento de novos produtos € um processo que visa garantir que as
carateristicas do produto vao de encontro aos requisitos impostos para 0 mesmo, permitindo
assegurar a sua qualidade e desempenho (Hermans & Liu, 2013). Esta atividade envolve um
elevado nivel de incertezas, mas pode proporcionar bastantes beneficios a uma organizacéo.
O sucesso das empresas que desenvolvem e produzem produtos novos esta diretamente
relacionado com a adocdo de um processo organizado e bem planeado. Apos o
desenvolvimento de um produto, mas antes de se dar inicio a sua producédo efetiva, deve
existir um processo que o qualifique de modo a garantir que este respeita todos os requisitos
e especificacdes que Ihe foram impostas.

O Processo de Aprovacdo de Pecas para Producdo, tal como o nome indica,
consiste num método que define os requisitos genéricos para a aprovacdo de pecas para
producdo. O seu principal objetivo é garantir que toda a documentacdo de engenharia do

cliente e os todos os requisitos referentes as especificagcbes do projeto sdo devidamente
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compreendidos pelo fabricante (AIAG, 2006). Adicionalmente, o PPAP assegura que 0s
processos de uma empresa sao eficazes e tém capacidade para produzir produtos cujos niveis
de qualidade vao de encontro as expetativas dos clientes, de uma forma continua e
consistente.

O PPAP, desenvolvido pelos membros da AIAG, foi idealizado com o intuito de
os fornecedores de pecas aplicarem esta metodologia nas suas empresas e entregarem o
PPAP ao cliente, antes de iniciar a producdo de uma peca nova. Deste modo, os clientes
conseguiam garantir a qualidade das pegas que Ihes eram fornecidas. A implementacéo desta
metodologia possibilita um incremento da confianca do cliente numa empresa e nos produtos
que esta lhe fornece, aumentando também a sua satisfacdo. Mais do que isto, ao introduzir o
PPAP no processo de qualificacdo de produtos, o fabricante consegue melhorar e
“standardizar” o processo de fabrico, reduzir a quantidade de produtos rejeitados ou
retrabalhados e ainda fabricar produtos de elevada qualidade. Estes sdo aspetos que
contribuem grandemente para a melhoria continua da qualidade, o que consequentemente
torna a empresa mais competitiva (Doshi & Desai, 2016b).

Pequenas alteracbes no processo de fabrico de uma pega, na composi¢do do seu
material ou até na localizacdo e condi¢des de fabrico, podem ter repercussdes graves na
qualidade dos produtos que incorporam esses componentes. Quando um cliente ndo é
informado deste tipo de alteracdes, acaba por ter conhecimento das mesmas quando
comecam a surgir problemas durante 0 seu processo ou com o0 produto final. Com a
implementacao do PPAP, sempre que o fabricante de um produto pretenda realizar qualquer
tipo de alteracdo, deve obrigatoriamente notificar o seu cliente. As altera¢6es abrangidas por
esta exigéncia encontram-se descritas na Tabela 2.1. Apds a notificacdo por parte do
fabricante e aprovacao por parte do cliente da alteragdo proposta, deve-se iniciar 0 processo
de elaboracdo do PPAP referente ao produto alterado.
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Tabela 2.1. Alteragdes planeadas que exigem natificacdo por parte do fornecedor (adaptado de AIAG, 2006).

EXEMPLOS DE ALTERACOES QUE
EXIGEM NOTIFICACAO

ESCLARECIMENTOS

1. Utilizacdo de um método de construcdo
ou material diferente do usado na
peca/produto previamente aprovado.

E documentado outro método de constru¢ido como um
desvio (permissao) ou incluido como uma nota no registo
de projeto e ndo sdo cobertas por uma alteracdo de
engenharia, conforme descrito na Tabela 2.2 (#3).

2. A producdo é feita através de ferramentas
novas/modificadas (exceto pereciveis),
matrizes, padrdes de moldes, etc., incluindo
ferramentas adicionais ou de substituicao.

3. A produgdo sofre um upgrade ou
reorganizagdo  de  ferramentas  ou
equipamentos existentes.

4. A producgdo é feita com ferramentas e
equipamentos cuja localizagéo foi alterada.
5. Alteragdo no fornecedor de pecas,
materiais ou servicos (exemplo: tratamento
térmico ou galvanizacdo) ndo equivalentes.

6. Produtos produzidos apos as ferramentas
estarem inativas durante doze meses ou
mais, para produgdo em volume.

7. Alteracdes no produto e no processo,
relacionadas com componentes do produto

fabricado internamente ou por um
fornecedor.

8. Alteracao no método de
testagem/inspe¢do — técnica nova (sem

efeito nos critérios de aceitagao).

Este requisito apenas se aplica a ferramentas que, devido
a sua forma ou fungdo Unica, possam influenciar a
integridade do produto final. Ndo é necessario descrever
ferramentas standard (novas ou reparadas).

Upgrade (atualizagdo) significa a reconstrucdo e/ou
modificacdo de uma ferramenta ou maquina para
aumentar a capacidade, desempenho ou alterar a sua
fungdo. Néo deve ser confundido com a manutencéo
normal, reparagdo ou substituicdo de pecas, para as quais
ndo se esperam alteracbes no desempenho e foram
estabelecidos métodos de verificagdo pos-reparagao.
Reorganizacéo é definida como uma atividade que muda
a sequéncia de fluxo do produto/processo, em
comparagdo com o que foi descrito no fluxograma do
processo.

Ferramentas e/ou equipamentos do processo de produgao
transferidos entre edificios e instalacdes.

A organizacdo € responsavel por aprovar os materiais e
servigos fornecidos.

Para produtos produzidos depois da ferramenta estar
inativa durante 12 meses ou mais:

- E exigida notificagdo quando a pega ndo sofreu
alteracbes no pedido de compra ativo e a ferramenta
esteve inativa da producdo de volume durante 12 meses
ou mais. A Unica exce¢do é quando a peca tem um
volume pequeno (exemplo: veiculos de servico ou
especiais). Nesse caso, o cliente pode especificar certos
requisitos do PPAP para pegas de servico.

Quaisquer  mudangas, incluindo mudanca de
fornecedores, que afetem os requisitos do cliente, tais
como tamanho, forma, funcdo, desempenho ou
durabilidade.

Para alteragdes no método de testagem, a empresa deve

provar que o novo método tem uma capacidade de
medicdo equivalente ao método anterior.

Além disso, para materiais a granel:
9. Nova fonte de matéria-prima.

10. Alteracdo na aparéncia do produto.

E expectavel que estas alteragdes tenham efeito no
desempenho do produto.

Mariana Lopes Martins
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De uma forma geral, o pacote do PPAP deve ser elaborado sempre que o cliente
0 exigir, normalmente quando se trata de um produto novo ou modificado, ou pecas
produzidas com materiais ou por processos diferentes. Na Tabela 2.2 estdo descritas todas

as situacBes em que é imperativo elaborar e submeter um pacote PPAP,

Tabela 2.2. SituacGes que exigem a submissdo do PPAP (adaptado de AIAG, 2006).

EXEMPLOS DE ALTERACOES

QUE EXIGEM SUBMISSAO ESCLARECIMENTOS

A submissdo é necessaria para um produto novo
(langamento inicial) ou para um produto previamente
aprovado ao qual foi atribuido um part number novo
ou revisto (exemplo: sufixo). Uma peca/produto ou
material novos adicionados a uma familia, devem usar
documentacdo do PPAP apropriada (de uma peca
anteriormente aprovada) dentro da mesma familia de
produtos.

A submissdo € necessaria para corrigir qualquer
discrepancia numa pega anteriormente submetida.
Essa discrepancia pode estar relacionada com:

- O desempenho do produto em relacdo aos requisitos
do cliente;

- QuestBes dimensionais ou de capacidade;

- Questdes relacionadas com o cliente;

- Aprovacdo de uma peca em substituicdo de uma
aprovacgao provisoria;

- Questdes de testagem, incluido material,
desempenho ou validag@o de engenharia;

3. Alteragdo de engenharia nos registos de | A submissdo é necessaria em todas as mudancas de
projeto, nas especificagbes ou nos | engenharia realizadas nos registos de projeto de
materiais dos produtos/part number(s) | produto/peca de producdo, nas especificacGes ou nos
produzidos. materiais.

Além disso, para materiais a granel:

4. A tecnologia do processo é nova para a
empresa, ndo tendo sido usada para este
produto.

1. Uma peca ou produto novos (uma peca
especifica, material, ou uma cor que
nunca foi fornecida ao cliente).

2. Correcdo de uma discrepancia numa
peca anteriormente submetida.

Antes de iniciar a producdo e fornecimento de um produto novo ou modificado,
o fabricante deve demonstrar que 0 seu processo tem capacidade de entregar um produto
com qualidade, que atenda as especificacfes do cliente ao nivel de aparéncia, de
caracteristicas dimensionais, condi¢@es de fornecimento (datas de entrega, embalagem, etc.),
material, testagem, entre outros. Para isso devem completar o pacote de dezoito elementos

gerais (Figura 2.11) que constituem o PPAP.

20 2021



ENQUADRAMENTO TEORICO

Elemento 1 — Registo de Projeto

* Deve incluir documentos. desenhos e qualquer outro documento de engenharia que esteja
relacionado com a peca, as suas dimensdes, material e outras carateristicas.

Elemento 2 — Documentos da Alteragdo de Engenharia Autorizada

* Refere-se a documentacéo que descreve detalhadamente a alteracdo realizada e previamente
aprovada.

Elemento 3 — Aprovagao de Engenharia pelo Cliente
* Prova da aprovacdo do projeto por parte do cliente.

Elemento 4 — Analise Modal de Falhas e Efeitos do Projeto (DFMEA)

* Deve conter uma DFMEA completa em conformidade com os requisitos especificos do
cliente. realizada pelo fabricante quando o desenvolvimento € da sua responsabilidade.

Elemento 5 — Fluxograma do Processo

* Consiste num diagrama que deve representar de forma clara todo o processo de produgdo do
produto.

Elemento 6 — Analise Modal de Falhas e Efeitos do Processo (PFMEA)
* Deve conter uma PFMEA completa em conformidade com os requisitos especificos do cliente.

Elemento 7 — Plano de Controlo
* Define todos os controlos realizados ao longo da produgio e métodos usados para os executar.

Elemento 8 — Estudos da Analise do Sistema de Me

* Demonstra a aplicacio da ferramenta MSA no sistema de medicio do fabricante.

Elemento 9 — Resultados Dimensionais

* Evidencia a realizacio de verificacio dimensional de acordo com o registo do projeto e o plano
de controlo.

Elemento 10 — Registos dos Resultados de Testes do Material e de Desempenho
* Contém os resultados de testes de desempenho e testes ao material realizados.

Elemento 11— Estudos Iniciais do Processo
* Demonstra o nivel de capacidade e desempenho iniciais do processo, com recurso ao SPC.

Elemento 12 — Documentagio de Laboratorio Qualificado

* Contém a documentacio que demonstra a certificacio e qualificacio dos laboratérios que
realizam inspecéo e testagem para o PPAP.

Elemento 13 — Relatorio de Aprovagao do Aspeto

+ Comprova o cumprimento de requisitos relacionados com o aspeto do produto. quando
aplicavel.

Elemento 14 — Amostra de Pegas da Produgao
* Fornece ao cliente pecas para amostra.

Elemento 15 — Amostra Padrao

» Consiste na amosira principal. guardada pelo fabricante.

Elemento 16 — Auxihares de Controlo

* Certifica que todas as carateristicas dos auxiliares de controlo (ferramentas criadas
exclusivamente para o produto)respeitam os requisitos dimensionais do produto.

Elemento 17 — Requisitos Especificos do Cliente
* Contém registos que comprovam o cumprimento dos requisitos especificos do cliente.

Elemento 18 — Garantia da Submissao de Pecas

* Consiste num documento que deve ser preenchido apos a realizacdo de todos os elementos do
PPAP.

Figura 2.11. Requisitos gerais de um pacote do PPAP.
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Estes elementos podem n&o ser aplicaveis a todo o tipo de produtos, dependendo
das condicOes ou caracteristicas da peca. Deste modo, os responsaveis do projeto podem
sugerir algumas adaptacdes, para que o pacote inclua todos os pontos cruciais e ndo contenha
pontos desnecessarios (AIAG, 2006). Para além disso, existem varios niveis de submissdo
para o PPAP (descritos na Tabela 2.3). Estes definem os documentos que devem ser
entregues ao cliente ou apenas retidos pelo fabricante. Por defeito, deve ser escolhido o nivel
trés, no entanto esta € uma decisdo do responsavel de desenvolvimento e da qualidade,

considerando o fornecedor em causa.

Tabela 2.3. Itens a submeter em cada nivel de submissdo do PPAP (adaptado de AIAG, 2006).

Garantia e Relatdrio de Aprovacao de Aspeto (para pecas com requisitos

Nivel 1 A i
de aparéncia), a submeter ao cliente.

Nivel 2 | Garantia, Amostras e alguns dados de suporte, a submeter ao cliente.
Nivel 3 | Garantia, Amostras e todos os dados de suporte, a submeter ao cliente.

Nivel 4 | Garantia e outros requisitos definidos pelo cliente.

Garantia, Amostras e todos os dados de suporte revistos no local de

Nivel 5 <
producao.

Os dados incluidos em cada elemento do PPAP devem ser provenientes de um
ciclo de producdo real e significativo. Ou seja, todas as caracteristicas e requisitos devem ser
avaliados a partir de um ciclo de producdo conduzido no local de producéo estabelecido, a
taxas de producdo definidas e usando as ferramentas, a calibracdo, o processo, 0s materiais
e os operadores da producdo. Segundo a AIAG (2006), o objetivo é que os dados reflitam o
processo de producéo real que sera usado ao longo de todo o processo de producdo da peca
em questdo. Apos a submissdo de um pacote do PPAP por parte de um fabricante, este sera
avaliado pelo cliente, através de uma equipa multidisciplinar alocada ao projeto.
Posteriormente a analise e verificagdo do cumprimento dos requisitos estabelecidos
inicialmente, a equipa deverad decidir a aprovacao, rejeicdo ou aprovacao provisoria do
PPAP.

De acordo com Hermans e Liu, esta ferramenta deve ser vista como um auxilio

na gestdo da qualidade, que incentiva a cooperacdo com fornecedores, permite a criacdo de
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uma base documental solida e cria um canal de comunicacdo claro e objetivo entre
fornecedor e cliente. Quando existem falhas na comunicacdo e documentacédo insuficiente,
problemas de resolucéo rapida podem tomar proporc6es maiores. Os autores afirmam ainda
que o PPAP assegura que a informacdo, proveniente de ambas as partes, se encontra
documentada e que é devidamente compreendida. Para aléem de permitir que as equipas de
desenvolvimento do novo produto compreendam melhor os clientes, também permite que
estes demonstrem apoio e compromisso para com o0s seus fornecedores. Através do
conhecimento dos processos, rotinas, controlos e trabalhos diarios que ddo origem aos
produtos que lhes séo fornecidos, os clientes sentem uma maior confianga nos seus
fornecedores. Por outro lado, contribui para que os fabricantes conhe¢cam melhor os seus
préprios processos, 0s avaliem e percebam quais as melhorias necessarias (Hermans & Liu,
2013).

Desde 0 momento em que existe o protdtipo de um produto, pode dar-se inicio a
elaboracdo do PPAP, processo que reflete todos os aspetos importantes do desenvolvimento,
projeto, fabrico e controlo de qualidade de um novo produto e que tem em conta todos 0s
aspetos que possam influenciar a qualidade final do mesmo.

Para que a aprovacao do PPAP seja concedida e se inicie a producdo do produto
dentro do limite temporal estipulado, todo o processo de recolha e tratamento de dados deve

ser planeado, controlado, avaliado e, sempre que necessario, melhorado.
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3. CASO DE ESTUDO

3.1. ASRAMPORT

A SRAMPORT ¢ uma empresa fundada em 1968 e que desde 1997 faz parte do
grupo internacional SRAM. Com fabricas, armazens e escritdrios em mais de 20 localizagdes
distintas (como é visivel na Figura 3.1), o grupo SRAM esta distribuido por 9 paises e dedica-
se ao desenvolvimento, fabrico e comercializacdo de componentes para bicicletas, sendo
considerado um dos lideres mundiais desse setor. Do grupo SRAM faz ainda parte uma
organizacdo de cariz social, a SRAM Cycling Fund que promove e desenvolve
infraestruturas nos paises onde opera. Para além disso, a SRAM destaca-se como parceira
principal da World Bicycle Relief, organizacdo que promove a mobilidade e acesso a

cuidados de saude e educacdo em paises subdesenvolvidos.
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Figura 3.1. Localiza¢gdes da SRAM no mundo (SRAM, 2020).

Localizada em Coimbra, a SRAMPORT tem como atividade principal a
producédo de correntes de transmissdo, sendo que atualmente realiza também montagem de
rodas e cubos (Figura 3.2). Com 173 colaboradores, é a Unica unidade fabril do grupo

localizada na Europa e também a Unica que se dedica a producéo de correntes.
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(b)

Figura 3.2. Exemplos de produtos da SRAMPORT: (a) correntes; (b) roda e cubo (SRAMPORT, 2018).

Na Gltima década, a empresa tem registado um aumento no volume de negocios
bem como um aumento da capacidade de producdo, apenas conseguidos gragas ao constante
investimento em melhorias produtivas, ao nivel das instalagdes e equipamentos, mas também
em formacdo. O desenvolvimento do mercado no setor deve-se em parte ao crescente
interesse por modalidades como o BTT, e mais recentemente devido ao aumento da préatica
de desportos ao ar livre e uso da bicicleta nas deslocacGes para o trabalho por conta da
pandemia de Covid-19.

Este crescimento acompanha a recente evolucdo do mercado de producdo de
bicicletas e seus componentes por toda a Europa, incluindo em Portugal. O crescimento da
indUstria do setor das bicicletas ndo comegou apenas com a pandemia de Covid-19, sendo ja
uma tendéncia dos Ultimos anos. Entre 2006 e 2019, o numero de vendas na Unido Europeia
aumentou grandemente: passou de 98.000 para 3.332.000 unidades (Scherer, 2021).

A qualidade é o principal atributo pelo qual os produtos do grupo SRAM sao
globalmente reconhecidos. Deste modo, foi importante que o grupo tenha crescido de forma
sustentavel e equilibrada, crescimento esse que se deveu em parte a sucessiva diversificagdo
de produtos e mercados. Da mesma forma, na SRAMPORT, o crescimento ocorreu também

a conta dos novos produtos, como a producdo de rodas e de novos modelos de corrente.
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3.1.1. O Processo Produtivo

Para produzir correntes, a SRAMPORT utiliza diferentes processos e técnicas
tais como corte e estampagem, tratamentos térmicos como témpera, cementacdo e
cromoduro por difusdo, polimento e niquelagem. O processo termina com a montagem
automatica, acompanhada de controlo automatico por visao eletrdnica, pré-tensionamento e
lubrificacdo, seguindo-se o corte, embalamento e expedicdo. De uma forma simplificada, a
producdo de correntes pode ser ilustrada como na Figura 3.3. O processo produtivo é
acompanhado por tarefas de inspecdo autonoma por parte de cada operador, através de
andlise visual, dispositivos Poka Yoke e Recursos de Monitorizacdo e Medigdo. Também
existem procedimentos de controlo a rececdo e controlo em fases criticas da producéo,
realizados em laboratorio préprio da empresa, que sao essenciais para 0 bom funcionamento

do processo produtivo e para assegurar a qualidade do produto final.
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Figura 3.3. llustracdo do processo de fabrico de correntes (OCM, 2019).

3.1.2. OSistema de Gestao da Qualidade

A SRAMPORT, a semelhanca de muitas outras industrias, detém um Sistema de
Gestdo da Qualidade e Ambiente (SGQA) bem estruturado. O sistema da qualidade esta
certificado pela APCER desde 1995, integrando-se com o sistema ambiental desde 2011. As
normas de certificacdo utilizadas sdo as I1ISO 9001 e ISO 14001. O SGQA é usado pela

empresa como uma ferramenta estratégica de gestdo, de melhoria e de sustentabilidade.
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Trata-se de um sistema para a gestdo da qualidade de produtos e processos, cujo objetivo €
documentar a estrutura, procedimentos, responsabilidades e 0s processos necessarios para
uma gestdo da qualidade eficaz. Com base na 1SO 9001:2015, a SRAMPORT aprovou a sua
rede de processos ilustrada na Figura 3.4.

—> PG1 - GESTAO ESTRATEGICA <«

L
PG3 - GESTAO AMBIENTAL
E SEGURANGA

<=

Figura 3.4. Rede de processos da SRAMPORT (SRAMPORT, 2018).

O SGQA encontra-se descrito no Manual da Qualidade e Ambiente (MQA) do
qual faz parte a Gestdo da Informacdo Documentada, que se organiza numa estrutura
definida e hierarquicamente estruturada, conforme ilustrado na Figura 3.5. O objetivo da
informacgdo documentada é assegurar o cumprimento dos requisitos normativos e ainda

demonstrar a eficacia do SGQA.
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1. Manual da Qualidade e Ambiente

2. Procedimentos

3. Modos Operatorios
Gamas de Controlo
——>  Tabelas Auxiliares
Gamas de Manutengdo
Manuais Técnicos

—— 4. Impressos

Figura 3.5. Organizacéo hierdrquica da gestdo documental (SRAMPORT, 2018).

3.2. O Processo Atual de Aprovacgao de Produtos

Na SRAM, o processo de desenvolvimento de produtos novos ou modificados
desencadeia-se no programa PDMLink, um programa para a gestdo do ciclo de vida dos
produtos. Apos uma fase de planeamento, seguida do desenvolvimento de um conceito,
segue-se a fase de execucdo dos respetivos desenhos e documentos de anélise, inicialmente
numa versdo provisoria que deve depois passar a definitiva. Antes de iniciar a producéo da
peca projetada, é necessario qualifica-la com recurso a prototipos. Esta tarefa é essencial

para garantir que sdo cumpridos os requisitos e especificacdes determinadas para o produto

Projeto/ Desenho . . N
lifi P
Desenho > > Deﬁnitivo> > Quali ca¢> > rodug:ao>

Verificagao
Ambiental de Testagem
Requisitos

final.

Inspegdo Inspecgio Inspegdo
Dimensional Acabamento Artwork

Figura 3.6. Rede de processos da vida de um produto e tarefas para a sua qualificacéo.
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Para a qualificagdo de pecgas, a SRAM utiliza neste momento o processo PQ
(Production Qualification), que futuramente sera substituido pelo PPAP. O PQ obriga a
realizacdo de diversas tarefas (parte inferior da Figura 3.6). A obrigatoriedade ou ndo de
executar cada uma das tarefas depende das especificacOes e requisitos de cada peca, que sao
definidos pelo Engenheiro de Desenvolvimento.

O processo de qualificacdo inicia-se pelas tarefas de inspecdo, que devem ser
realizadas ao nivel dimensional, de acabamento superficial ou de artwork. A inspecao
dimensional visa a verificacdo de que todas as dimensdes e caracteristicas geométricas da
peca estdo de acordo com os valores estipulados nos desenhos. Esta verificacdo deve cumprir
as normas de toleranciamento dimensional e geométrico, e pode ser realizada com recurso a
instrumentos de medida como o micrémetro, comparador, paquimetro, video projetor, ou
instrumentos mais complexos como uma maquina de medicdo por coordenadas (CMM -
Coordinate-Measuring Machine). A inspecdo do acabamento superficial realiza-se
maioritariamente pela analise visual ou com recurso a microscéopio e rugosimetro. Em pecas
que tenham autocolantes ou algumas gravacGes a laser é necessario confirmar a sua
visibilidade, localizagdo e disposicdo dos mesmos na peca, realizando a inspecédo de
artwork.

O compromisso a nivel ambiental a que a SRAM se propde, foca-se ndo sé em
respeitar os requisitos legais durante o processo produtivo e em todas as atividades
complementares a este, como também nos materiais que estdo incorporados nos seus
produtos. Neste sentido, os produtos fabricados na SRAMPORT néo podem ter na sua
composicdo nenhuma das substancias presentes na “Lista de Substancias Restritas”. Para
confirmar este requisito € necessario desencadear, no PDMLIink, a tarefa de Verificacdo de
Requisitos Ambientais (EVR - Environmental Verification of Requirements).

Simultaneamente sdo realizados 0s testes necessarios para comprovar que as
caracteristicas do produto Ihe concedem propriedades que permitam alcancar o desempenho,
confianca e vida util inicialmente estabelecidos.

Estas tarefas sdo comuns ao PPAP e por isso continuardo a ser executadas apos

a sua implementacéo.
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3.3. O Processo de Aprovacgao de Pegas para Producao na
SRAM

Os beneficios reconhecidos da implementacdo do PPAP, principalmente no que
diz respeito ao incremento da qualidade dos produtos, fizeram com que a SRAM
demonstrasse interesse na implementacdo do PPAP nas suas fabricas e nas dos seus
fornecedores. Seguindo o modelo criado pela AIAG, a SRAM Global definiu o seu modelo
do PPAP. Apds o estudo e comparagdo de ambos os modelos, o da AIAG e o desenvolvido
pela SRAM, foi possivel concluir que estes sdo bastante semelhantes e tém 0s mesmos
objetivos. Na Figura 3.7 encontram-se listados os elementos que constituem o pacote do
PPAP da SRAM.

Elementos do E, - Registos de Projeto
PPAP da SRAM  E.—Documentos da Alteracio de Engenharia Aprovada

E; — Aprovagdo de Engenharia pelo Cliente

E, — Analise Modal de Falhas e Efeitos do Projeto
E; — Fluxograma de Processo

E; — Analise Modal de Falhas e Efeitos do Processo
E- — Plano de Controlo

E; — Estudos de Analise do Sistema de Medi¢do

E, — Resultados Dimensionais

E o — Resultados de Teste de Material e Desempenho

E,; — Estudos Iniciais da Capacidade do Processo

E,, — Documentacio de Laboratério Qualificado

E,; — Relatorio de Aprovacdo do Aspeto
E,, — Amostra
E; — Amostra Padrdo

E s — Auxiliares de Controlo

E,; — Garantia de Submissfo de Pecas

E,s — Requisitos Especificos da SRAM Ey5, —Embalagem

E,q —Desenho de Controlo de Producéo

E,s. — Plano de Inspecdo do Fornecedor

E,gq — Verificagdo de Requisitos Ambientais

E,s. — Qualificacdo de Ferramentas

E,s¢ —Lista de Verificagdo do PPAP

Figura 3.7. Requisitos do modelo do PPAP da SRAM.

Os 18 elementos base do PPAP da SRAM s&o iguais aos definidos originalmente
pela AIAG, no entanto foram criados seis elementos extra que se enquadram nos Requisitos
Especificos do Cliente (elemento 17 do PPAP da AIAG equivalente ao 18 do PPAP da

SRAM). Estes requisitos especificos encontram-se descritos na Figura 3.8.
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Elemento 18a — Embalagem
* Deve documentar a forma como o produto sera entregue, ao nivel da embalagem.

Elemento 18b — Desenho de Controlo de Produgao

* Regista informacdo importante sobre todas as ferramentas do cliente. usadas no processo
produtivo do fornecedor.

Elemento 18c¢— Plano de Inspecdo do Fornecedor
* Inclui todas as medicdes realizadas pelo fornecedor, antes do envio do produto.

Elemento 18d — Verificacdo de Requisitos Ambientais
* Deve demonstrar que a peca cumpre as regulamentacdes ambientais.

Elemento 18e — Qualificacdo de Ferramentas
* Prova que as ferramentas usadas na producdo foram qualificadas e validadas.

Elemento 18f— Lista de Verificacao do PPAP

* Permite confirmar a inclusdo de todos os elementos no pacote.

Figura 3.8. Requisitos especificos da SRAM.

Com o intuito de garantir a qualidade superior dos seus produtos, a SRAMPORT
implementara o PPAP no processo de qualificagdo de novos produtos fabricados
internamente. Quando esse processo estiver totalmente operacional, a empresa pretende
iniciar a implementagdo do mesmo nos seus fornecedores. Ou seja, sera solicitado aos
fornecedores a elaboracéo e entrega do pacote PPAP, antes do inicio do fornecimento de um
produto novo. Por uma questdo estratégica de uniformidade do Grupo SRAM, o modelo
adotado em ambas as situagdes pela SRAMPORT, seré o desenvolvido pela SRAM.

Além das vantagens ja referidas, a adogdo deste processo representa outras mais-
valias para a SRAMPORT na medida em que apds a implementacdo interna do PPAP, a
empresa sera detentora de conhecimentos mais aprofundados acerca deste tema, o que lhe
permitird auxiliar os seus fornecedores no processo de implementagdo nas suas
organizagOes. De referir que o cumprimento do PPAP por parte dos fornecedores é uma
garantia de que os produtos por eles fornecidos cumprem de forma consistente os requisitos
impostos pela SRAMPORT, o que por sua vez contribui grandemente para a qualidade dos
produtos acabados da empresa.

A partir do momento em que se decide a necessidade de elaboracéo de um PPAP
para determinado produto, inicia-se uma sucessdo de tarefas importantes e que serdo
mencionadas de seguida.

Tal como ja foi referido na seccdo 2.4, a submissédo de um pacote PPAP pode
respeitar 5 niveis distintos. No documento representado na Figura 3.9 (na integra no ANEXO
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A), e que serve como checklist final do pacote PPAP (elemento 18f), estdo discriminados
quais os elementos que exigem a submisséo (S) ou retencdo (R) de documentos por parte do
fornecedor, consoante o nivel escolhido pela equipa de desenvolvimento e qualidade da
SRAMPORT.

[=]

858
3¢
223

APPROVED

Requirement Required Detail

[l o

Design Record Latest detailed print and/or material spec reflecting part-number and rev level.

The package of all engineering change documents, what describe the change that
generated the given PPAP process (e.g. approved engineering change
notifications, customer requests, supplier process change notices, etc ).

EH[E] =

O |O0&E

Documents

Engineering Change ‘

R Customer Engineering If supplier is design responsible, the SRAM approved drawing created from supplier El D [—l D
[Approval drawing is provided in Element 1. If SRAM is design responsible, NJA
R |Design FMEA If supplier is design responsible, a DFMEA will be required O
N Process map of the manufacturing process from receiving raw/sub- components to
R [Process Flow Diagrams | 1i0oinq finished product. (formerly called MFP) Oojo|o

Figura 3.9. Excerto do ficheiro de verificacdo do cumprimento dos requisitos do PPAP (fonte: Plataforma
SRAMDOocs).

Uma vez que os produtos da SRAMPORT s&o maioritariamente standard (sem
especificacbes requeridas pelos clientes), ndo é espectavel que seja pedida a empresa a
submissdo do PPAP dos seus produtos. Neste caso, a selecdo do nivel de submissdo para 0s
pacotes PPAP dos produtos da SRAMPORT é€ irrelevante, uma vez que se pretende que
todos os 23 elementos sejam documentados e associados ao processo de qualificacdo na
plataforma PDMLink.

Para auxiliar as equipas na selecdo do nivel de submissdo do PPAP dos
fornecedores, foi criada uma matriz (Figura 3.10 e na integra no ANEXO B) que tem em
conta diversos fatores como o tipo de produto a que se refere a submisséo e a razdo da

mesma, e a partir da qual é possivel definir o nivel mais adequado.
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Level 1 - PSW only.

Level 2 - PSW with samples and limited supporting data.

Level 3 - PSW with samples and supporting doc

Level 4 - PSW and other requirements as defined by SDE,

LM_Q - PPAP Level 3 with on site review
Suppher Development Engineer (SDE) has the responsibilty of defining PPAP Level. Always contact SDE for PPAP requirements.
has overall X f signoff.

for the
SDEhamwmymPPAPPadmgemiuw?d n sign off for distribut

Port Prefix_| Part type PPAP Level
00 Finshed s
11 |§Pare parts

14 Service tool

20 Machined parts

25 Steer tubes-Forks

Upper tubes-Forks

{Forgings
Figura 3.10. Excerto do ficheiro de auxilio a sele¢do do nivel de submissdo do PPAP (fonte: Plataforma
SRAMDocs).

Com o objetivo de facilitar a interpretacdo dos requisitos impostos pela SRAM
para a realizacdo de um pacote PPAP, foi realizada uma adaptacdo do manual do PPAP da
SRAM (APENDICE I). Para além da descrigio pormenorizada de cada um dos elementos
(Figura 3.11), da indicacdo de quais os documentos validos para submisséo e quais 0s pontos
a ter em atencdo durante o processo de revisao do pacote, este manual também esclarece o
objetivo do PPAP, quando é necessario realiza-lo ou informar os clientes de alteracdes e
ainda determina as condigdes em que deve ser realizado. Este documento define todos os
pontos criticos da elaboracdo de um PPAP e por isso mostra-se bastante Gtil para o processo
de implementacdo interno da SRAMPORT. Também serd uma fonte importante de
informacdo a ceder aos fornecedores quando estes iniciarem o processo de implementagédo

do PPAP nas suas organizages.
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Instrucoes para completar a submissao do PPAP
Todas as submissGes do PPAP devem ser feitas antes da data-limite definida.

Elemento 1 - Registo de Projeto/Design Records

Neste elemento devem ser fornecidos documentos, desenhos e qualquer outro documento
adicional de engenharia que esteja relacionado com a pega. E composto por registos do projeto e por
Ballooned Drawings, e o seu objetivo é documentar e fornecer uma cépia do desenho formal da pega
e de quaisquer outros registos de engenharia.

bocumentos validos que devem ser entregues...

- Folha de Capa (oficial da SRAM) do pacote da estrutura do produto. O pacote deve conter o
nimerc da peca, versdo, acabamento e outras especificagdes de engenharia que sejam relevantes.

P

SRAIM
15 T D S L FLAT £

FAGIL 000, € 4 PO TR

1| Y b i [ bt venas mas e

Figura 3.11. Excerto do manual do PPAP da SRAMPORT (adaptado da Plataforma SRAMDocs).

Quando a SRAMPORT receber um pacote PPAP elaborado por um fornecedor
tera de analisar cada um dos seus elementos, verificar se foram entregues segundo as
condicdes exigidas e ainda garantir que os resultados demonstrados na documentacgéo
entregue estdo de acordo com as especificacdes exigidas aos fornecedores. Com 0 objetivo
de facilitar a revisdo e validagdo do pacote do PPAP, existe uma tabela (Figura 3.12) onde

estdo indicados todos os pontos a ter em atencdo em cada um dos elementos.

Documentation Evaluation Criteria

Part Number: Part Description:
Vendor Code: Supplier:
Drawing Number: Revision:
Tool'Cavity # PPAP Level:
Date Reviewed: Reviewed By:
Acceptable Not Acceptable Not Required Responsible  |DOCUMENTATION EVALUATION CRITERIA COMMENTS

soE 114 SRAMeleased dravingisinckaded inthe package. il dimensions, characterisics, and notes are
ballooned for use with the inspection reports,

SECTION 2 - ENGINEERING CHANGE DOCUMENTS

Acceptable Not Acceptable | Not Required Responsible |DOCUMENTATION EVALUATION CRITERIA COMMENTS
SDE 2.1 A copy of the approved ECNs should be included in the submission
SDE 2.2 Avopy of Supplier Process Change Naotification farm if applicable

enc BB A s mb B sm e am s B i e

Figura 3.12. Excerto do ficheiro de avaliacdo de um pacote PPAP submetido (fonte: Plataforma
SRAMDocs).
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Com base na andlise realizada, a equipa da SRAMPORT devera decidir a
aprovacao, aprovacao temporaria ou rejeicdo do pacote PPAP. Apenas com a aprovacgédo do
mesmo é que o fornecedor pode dar inicio ao processo produtivo, de acordo com o descrito

e estipulado no PPAP entregue, sem qualquer restrigao.
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4. PROCESSO DE APROVACAO DE PECAS PARA
PRODUCAO NA SRAMPORT

4.1. Analise Gap

Para que a transicdo entre o processo PQ e o PPAP seja 0 mais eficaz possivel,
realizou-se uma analise Gap com a finalidade de identificar, de entre os requisitos de cada
um dos elementos do pacote do PPAP, quais 0s que ja estdo ou ndo implementados na
empresa. A analise permite avaliar o estado atual (processo PQ), o estado desejado (processo
PPAP), identificar as lacunas entre ambos 0s processos e determinar agdes para as combater.
Posteriormente, foi elaborada outra anélise Gap com foco na implementagdo do PPAP por
parte dos fornecedores, com o objetivo de perceber, no panorama geral, quais os elementos
que, atualmente, ja sdo entregues a SRAMPORT antes do inicio do fornecimento de um
produto novo. Ambas as anélises foram baseadas no modelo do PPAP da SRAM e realizadas
para cada um dos 23 elementos.

Nos APENDICE Il e APENDICE Il encontram-se as matrizes com toda a
informacdo das analises Gap da SRAMPORT e dos fornecedores, respetivamente. Nestes
documentos sdo descritos cada um dos elementos do pacote PPAP, 0s recursos que estes
exigem, a classificacéo e descricéo do estado atual de implementacao, bem como a exposicéo
do que falta implementar e acBes para o conseguir. Esta informacdo foi obtida com o estudo
aprofundado de cada um dos elementos do PPAP, com a observacdo de tarefas e rotinas da
SRAMPORT, bem como consulta e interpretacdo da documentacdo interna e ainda através
de didlogo com diversos membros da empresa.

Para promover uma visualizagdo rapida dos resultados das analises, foram
elaboradas escalas representadas nas grelhas de avaliacdo da Figura 4.1. Para o nivel atual
de implementacdo foi criada uma escala de 1 (“Totalmente Implementado™) a 4 (“Nao
Implementado”); para o nivel de dificuldade de implementacdo adotou-se a mesma escala
em que 1 equivale a “Sem Dificuldade” e 4 a “Muito Dificil”. Quando o processo de
implementa¢do for iniciado sera usada uma escala de execucdo entre 0% (“Nao

Implementado/A Aguardar Inicio do Processo”) e 100% (“Totalmente Implementado™), que
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classificara o nivel de cumprimento das a¢es de implementagdo associadas a cada elemento
do PPAP.

Nivel Atual de Implementagao Nivel de Dificuldade de Implementagdo Nivel de Execugdo
Nivel Descrigdo Nivel Descrigdo Nivel Descrigdo
1 Totalmente Implementado 1 Sem Dificuldade Néo Implementado / A Aguardar Inicio do
Processo
2 Parcialmente Implementado 2 Dificuldade Moderada 25% Nivel de Implementagdo Reduzido
3 Pouco Implementado 3 Dificil 50% Nivel de Implementagdo Mediano
N&o Implementado Muito Dificil 75% Nivel de Implementagdo Elevado
N/A N&o Aplicavel N/A N&o Aplicavel Totalmente Implementado
N/A N3o Aplicavel

Figura 4.1. Nivel atual de implementacéo, nivel de dificuldade de implementagdo e nivel de execuc&o.

A realizagdo da analise do estado de implementacdo do PPAP na SRAMPORT

permitiu aferir que os requisitos que se encontram menos implementados na empresa sao:

e Elemento 8 — Anélise do Sistema de Medicao.

e Elementos 14/15 — Amostras.

e Elemento 17 — Garantia de Submissédo de Pecas.
e Elemento 18f — Checklist do PPAP.

Desta lista, deve destacar-se o facto de os elementos 17 e 18f serem 0s Unicos
que ndo tém qualquer percentagem de implementacdo nos processos da empresa. Isto
verifica-se porque a SRAMPORT ainda ndo utiliza o PPAP e estes sdo requisitos totalmente
relacionados com a sua submissdo. Por outro lado, as a¢es para cumprir estes requisitos
foram classificadas com o nivel mais baixo de dificuldade de implementacdo (1). J& os
elementos 8, 14 e 15 tém um nivel de dificuldade de implementacdo moderado. Estes
resultados permitem concluir que apesar destes 5 elementos terem o menor nivel de
implementacdo, a dificuldade para que sejam totalmente cumpridos no processo de
qualificacéo de produtos é baixa.

E também de salientar que o elemento 16, referente aos auxiliares de controlo,
encontra-se parcialmente implementado (segundo nivel mais alto de implementac¢do), no
entanto as agdes que visam o cumprimento total dos seus requisitos foram classificadas como

dificeis de implementar.
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Apesar de ainda ndo ter iniciado o processo de implementacdo do PPAP,
atualmente a SRAMPORT cumpre uma parte consideravel dos requisitos do mesmo. Tal
facto demonstrar-se-a bastante vantajoso quando se desencadear 0 processo de
implementacéo deste metodo, uma vez que o tornard menos complexo.

A andlise Gap realizada para a implementacdo do PPAP nos fornecedores,
permitiu obter uma visdo global acerca do cumprimento dos requisitos por parte dos
mesmos. No entanto, a execucdo das tarefas impostas pelo PPAP nas empresas fornecedoras
ndo é uniforme. Existem fornecedores da SRAMPORT que se encontram, atualmente, em
condigdes de entregar o pacote PPAP quando pretendem iniciar a producdo e fornecimento
de um produto novo. Por outro lado, € sabido que existem fornecedores que ndo realizam
todas as tarefas necessarias a submisséo de um PPAP, sendo que alguns ndo tém, atualmente,
capacidade e recursos para o fazer.

Idealmente, quando a SRAMPORT decidir iniciar este processo, devera
preencher-se uma analise Gap, igual a utilizada neste trabalho, para cada um dos
fornecedores em causa. Esta tarefa permitird obter informacédo mais concreta sobre o estado
de implementacdo do PPAP em cada fornecedor, o que por sua vez levara a definicdo de
acOes especificas e personalizadas consoante as conclusdes retiradas do documento.

4.1.1. Evidéncias

Para que os resultados apresentados na analise Gap refletissem, da forma mais
correta e completa possivel, o panorama atual da empresa em relacdo ao PPAP, foi
necessario consultar e analisar a documentacdo utilizada nos processos internos que se
enguadrava nos requisitos do PPAP. A SRAMPORT ndo tem o processo implementado,
muito embora ja cumpra uma parte consideravel dos requisitos tal como foi possivel
constatar na seccao anterior. Assim sendo, foi necessario confirmar a compatibilidade dos
documentos usados em relacgdo as exigéncias requeridas pelo PPAP.

Apresentam-se de seguida alguns dos documentos usados em tarefas internas
que correspondem a requisitos do PPAP.

Tal como é possivel ver na analise Gap, a metodologia FMEA esta atualmente
implementada na SRAMPORT, apesar do seu uso ndo ser generalizado para 0s processos de
qualificacdo de todas as pecas e a sua obrigatoriedade nédo estar bem definida. Por outro lado,
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os documentos usados para esse fim (exemplo na Figura 4.2) respeitam as exigéncias do

PPAP, contendo toda a informacéo e detalhe necessario.

3. Develop PFMEA

Process: 1. Chan Aveting

Process FunctionRequirement: 1. To Gaform the pin from infial iength to final length 5,25 + 0,03mm with 3 CORXIA MOvemant with Ihe pin &xie with CPK»1,33

Polertal Custent Process
Potental Fallure Potental Cause / Current Design Controts. R.P.| Recommended
[Enociis) of [Sev| o Fare  [OC%|  Corwrois Dstec| Resgonsibisty | Tarpet Date Taner RP| %
Modes. P (Detection) . Acton(s) Sev N. | Recuston
1. No Geformation |Chain 10 |Wrong Mactine Height set |3 Detne hesght Manual control 2 60
on e pin (Open w CONrol WINCOWs: Dy workar
Arifca Vision control
machine
Pin Push Pawer Test
ARSSING Mvesng ools 3 non existent Forcowinoow ontne |1 30
machine
[Artincal Vision control
mactine
Manual control
measurement by worker
Visual cortrol
inspection by workar
Pin Push Power Test
[Bsdpostiongore |1 [Stepengnewmn  [Arinoal Visoncorwol |2 [20
chain ty the machine while cenined stop machine
In normat werking [position limits for
each siep. Visual control
Dy workar
[Riveting 100! Insernt
,n,,,,,;ﬂ:.mw [Fn Pusn Power Tost
ansorvo
misalignments
B30 positioning by the 10 |Mariang with red Artincial Vision control |2 200 |1. Marcas ge 31-10-2015 10 60 |70
[worker qunng the tool set Ink the outer piates [machine reforencia para
. 2t both tool ends 20 da
Vical ol corts
Riveting 100l Insen | nspection by workar
with exra lengtn 1o 2. Contracor 31-10-2015 10 60 |70
absove manual
misatignments
2. Pin Length Chain [70" [Wrong Wachne reigre sot [5 Detne haignt Arinaal Vision control |2 100 |2 Sewp guoeines 31122016 10 60 |40
above 5,28 mm |Open w CONrol Winoows machine / process Now
FOroo WInOOW on | Marnual control
the machine maasurement Dy workar
[Manua! conerol Visual control
Dy womar
Worker
Tracton Test
[P Push Power |
Tost
Visual conzrol
inspection ty
workes
Bad positioning by the 10 |Marungwahroo  |Artincal Vision control |2 200 |1. Marcas oo 31-10-2015 10 80 |70
[worker qunng the tool set Ink the outer piates [machine reerencsa pare
. at both tool onds da
Marnual control corrente

Figura 4.2. Exemplo de documento usado num PFMEA na SRAMPORT.

Outro elemento que, tal como a FMEA, se encontra parcialmente implementado

¢ o plano de controlo. Neste caso a SRAMPORT dispde de documentos com toda a

informacdo acerca do modo e regularidade de controlo das pecas (Figura 4.3). Porém a

informacdo esta organizada por processos € ndo por produto, ou seja, ndo se encontra

compilada num s6 documento, para cada uma das pecas existentes.
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SRAM GAMA DE CONTROLO PORTUGAL SRAM GAMA DE CONTROLO PORTUGAL
GLOPES ] ATA GCOPES )
- Corte de placas interiores EAGLE " " Corte de placas interiores EAGLE
REVISAO ) ] FAGNA | 12 REVISAO 3
PaRAMETROS -
AMOSTRAS E a£0s 0E PARAMETROS & AMCSTRASE MECS DE i
A ESPECIFICAGDES REGISTO ESPECIFCACOES REGISTO
e FREQUENCLA CONTROLO ‘ CONTROLAR FREGUENCIA CONTROLO
WEkacace do COmEAaNr IRy - CODCH 3 PACT Com 3 MmN pary
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Figura 4.3. Exemplo de documento usado numa Gama de Controlo na SRAMPORT.

O MSA, por sua vez, é um requisito que se encontra pouco implementado na
SRAMPORT. Apesar disso, nos casos em que foi realizado, a documentacdo usada (Figura
4.4) respeita totalmente os standards definidos pela AIAG e pela SRAM para este tipo de

analise.
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Figura 4.4. Exemplo de documento usado num estudo Gage R&R na SRAMPORT.
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Atualmente, é mais comum recorrer ao software Minitab para a realizacdo de

estudos estatisticos na SRAMPORT. Dependendo do estudo a realizar (Gage R&R no caso

da Figura 4.5), o programa executa o tratamento dos dados exibindo-os em gréaficos, que se

mostram bastante Uteis para a visualizacdo e interpretacdo dos resultados. Para além disso,

apresenta um relatério final com as principais conclusdes do mesmo (Figura 4.6).
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Figura 4.5. Exemplo de um estudo Gage R&R realizado com recurso ao Minitab.

Gage R&R Study for Measurements
Summary Report
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process variation.
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Figura 4.6. Exemplo de resultados de um estudo Gage R&R realizado com recurso ao Minitab.
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Por fim, na Figura 4.7 mostra-se 0 modelo usado para registo dos dados
resultantes de tarefas de inspecéo, quer seja dimensional, de acabamento superficial ou de
artwork. Estes sdo procedimentos que atualmente estdo incluidos no processo PQ e cujos

documentos continuardo a ser utilizados ap06s a implementagéo do PPAP.
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Figura 4.7. Exemplo de documento usado na inspecao de design na SRAMPORT.

Muitas vezes, as aprendizagens retiradas de estudos como FMEA e MSA,
realizados para uma determinada peca, sd@o aplicados noutras pe¢as com as mesmas
caracteristicas. Esta € uma das razdes pela qual ndo se realizam estas analises para todas as
pecas novas. Apos a implementacdo do PPAP, este serd um procedimento que continuara a

cumprir-se sempre que se trate de pegas com carateristicas comuns.

4.2. Plano de Implementacgao

No caso de um processo complexo como € o caso da implementagdo do PPAP,
o planeamento é uma ferramenta crucial que permite que o processo seja eficaz e conte com
0 envolvimento de todos os profissionais necessarios.

As constatacdes retiradas a partir da analise Gap permitiram elaborar um plano
para a implementacdo do PPAP na SRAMPORT, onde constam as principais ac0es e
atividades, a data prevista para a sua execugdo e 0s recursos necessarios. Deste modo, com

0s pontos criticos ja definidos, projetou-se o plano representado por meio de um diagrama
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de Gantt no (APENDICE V). Este plano inclui etapas de avaliacdo do processo e

identificacdo de alteracdes e melhorias a realizar, sendo estruturado com base num ciclo

PDCA.

De acordo com a calendarizacdo feita no plano, e havendo o compromisso da

gestdo de topo e de todas as partes interessadas, sera possivel realizar o processo de

implementacdo do PPAP na SRAMPORT num periodo de cerca de 1 ano e meio.

4.3. Proposta de Agoes

A andlise Gap da implementacdo interna do PPAP permitiu formular as agdes

descritas na Tabela 4.1. Estas devem ser executadas com o intuito de que sejam cumpridos

todos os requisitos e que o processo de aprovacdo de produtos esteja a funcionar em pleno e

de acordo com o estipulado pelo PPAP.

Tabela 4.1. Proposta de a¢des para a implementagdo do PPAP na SRAMPORT.

REQUISITOS

PROPOSTA DE ACOES

4 — DFMEA

6 — PFMEA

Reunir com Responsaveis de Desenvolvimento,
Qualidade e Engenharia para uniformizar processo.

- Comunicar internamente a decisdo.
- Formar todos os intervenientes.

- Aplicar processo de definicdo de carateristicas chave
(KC). (O processo esta definido, mas ndo é aplicado)

Reunir com Responsaveis de Desenvolvimento,
Qualidade e Engenharia para uniformizar processo.

- Comunicar internamente a decisdo.
- Formar todos os intervenientes.

- Definir como obsoletos, os ficheiros antigos da
SRAMPORT referentes a PFMEA.

7 — Plano de Controlo

8 —MSA

- Escolher o template a utilizar.

- Definir as regras de utilizacdo deste documento
(exemplo: necessidade de aprovagéo, intervenientes,
etc.).

Definir os critérios para estabelecimento de
pardmetros do estudo (quantidade de pecas, n° de
operadores, etc.).

- Aplicacdo do estudo no processo de qualificacdo dos
produtos.

- Garantir que o processo de identificacdo das KC
(DFMEA) esté a ser cumprido.
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Tabela 4.1. (Continuacéo)

Requisitos Proposta de Acdes
- Avaliar a necessidade de usar o documento proposto
12 — Documentagéo do Laborat6rio pela SRAM.
Qualificado - Aprovar lista de polivaléncia para os colaboradores do
laboratdrio da qualidade.
14/15 — Amostras - Definir procedimento de retencao de amostras.

- Uniformizar a documentagdo para cada auxiliar
(desenho detalhado com dimensGes).

- Adotar o preenchimento do PSW no fim da elaboragao
de um pacote PPAP.

- Avaliar a necessidade de usar um documento (existente
18: — Qualificagdo de Ferramentas na SRAM, diferente para cada tipo de ferramenta) para
a qualificagdo de ferramentas.

- Adotar o preenchimento da checklist no fim da
elaboracgdo de cada pacote PPAP.

16 — Auxiliares de Controlo

17 - PSW

187 — Lista de Verificagdo do PPAP

Estas acOes foram definidas para todos os elementos que, atualmente, ndo se
encontram totalmente implementados na SRAMPORT e cujo cumprimento terd de se
verificar para que haja uma transicdo completa para o processo de qualificacdo através do
PPAP. Para além das acdes especificas referentes a cada um dos elementos, existem acGes
gerais que devem acontecer nomeadamente ao nivel da formagéo e sensibilizacéo de todos

0s intervenientes.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho incidiu no estudo da implementacdo futura do PPAP na
SRAMPORT e atraveés do mesmo foi possivel estruturar algumas conclusfes que serao
expostas de seguida. Para além disso, é de frisar que este trabalho incorporou uma complexa
tarefa de pesquisa e tratamento de informacéo relacionada com o PPAP, a sua origem e
enquadramento na Qualidade, mas também a exploracdo das ferramentas da qualidade

essenciais a sua aplicacdo nas organizacoes.

5.1. Conclusdes e Propostas de Melhorias Futuras

A qualidade constitui um importante pilar para uma organizacao, atuando como
elemento diferenciador nos mercados, nos quais a concorréncia é cada vez maior. Uma vez
gue a SRAMPORT ja tem uma cultura focada nos principios da qualidade e na melhoria
continua, a implementacdo de uma metodologia como o PPAP enquadra-se completamente
na sua estratégia. A implementacdo completa e eficaz de uma metodologia como o PPAP
conduz a diversos beneficios para as organizagdes, ndo s6 no que a qualidade dos produtos
diz respeito, mas também noutras areas. Sdo reconhecidas as vantagens na criacdo de um
canal de comunicacéo claro e objetivo entre clientes e fornecedores, bem como o incentivo
ao trabalho em equipa envolvendo colaboradores de diferentes areas.

O PPAP demonstra ser uma ferramenta de aplicacéo transversal a diversos tipos
de industria, que permite avaliar todos os fatores que possam influenciar a qualidade final
do produto e que garante a consideragdo das exigéncias dos clientes ao longo de todo o
processo. A sua implementagdo na SRAMPORT contribuird para a melhoria da qualidade
dos seus produtos, o que por sua vez aumentara a confianca dos seus clientes nesses mesmaos
produtos. Por outro lado, a entrega do PPAP de produtos novos por parte dos fornecedores
contribuird para o aumento da confianca da SRAMPORT nos produtos que lhe s&o
fornecidos, mas também num melhor conhecimento, por parte dos fornecedores, dos seus
proprios processos e das suas capacidades.

Considerando as ilacOes retiradas a partir da analise Gap do estado de

implementacdo atual dos requisitos do PPAP na SRAMPORT, foi possivel verificar que a
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empresa se encontra num nivel avancado no que diz respeito ao cumprimento das tarefas
exigidas pelo PPAP. O levantamento prévio desta informacdo, pode revelar-se uma mais-
valia decisiva no sucesso do processo de implementacdo, pois permitira que 0S recursos
sejam alocados aos elementos mais criticos para a SRAMPORT. Ademais, o facto de a
SRAMPORT ja ter um processo interno de qualificacéo de produtos, ainda que mais simples
que o PPAP, e atualmente cumprir uma parte consideravel dos requisitos do PPAP, tornara
menos complexo o processo de implementacéo e transicdo para 0 novo processo. Este fator,
juntamente com a longa experiéncia da organizacdo no planeamento e implementacéo de
processos novos levam a crer que o impacto do processo de implementacdo do PPAP na
SRAMPORT seréa reduzido. Ainda assim, o sucesso deste processo dependerd grandemente
do envolvimento e colaboracdo de todos, bem como do compromisso da gestdo de topo.
Tendo em consideracdo que o PPAP é um processo no qual a participacdo de todos 0s
colaboradores da empresa € crucial, sugere-se uma acdo de melhoria que consiste na
distribuicéo e afixacdo de um placar alusivo ao PPAP durante o processo de implementagéo
do mesmo na SRAMPORT. O objetivo seria sensibilizar as pessoas e dar-lhes a conhecer a
nova préatica da empresa.

A andlise Gap que reflete o panorama de cumprimento dos requisitos por parte
dos fornecedores, permitiu averiguar que existe alguma discrepancia no que toca a
capacidade de os fornecedores entregarem o PPAP antes do inicio da producdo de produtos
novos para a SRAMPORT. Sugere-se a empresa que efetue uma pré-selecdo de
fornecedores, com o auxilio do Departamento de Logistica. Seria importante selecionar
aqueles em que seria mais simples implementar esta metodologia, mas também aqueles em
que a implementacdo deste processo traria mais beneficios e seguranca a SRAMPORT.
Considerando as diferencas detetadas entre fornecedores, no que diz respeito a facilidade e
capacidade de cumprimento do PPAP, prople-se a realizacdo do preenchimento de uma
analise Gap para cada fornecedor, com o intuito de identificar as dificuldades e falhas de
cada um e para que a partir dai se tomem as a¢Ges necessarias, especificas para cada caso.
Para auxiliar na implementacdo do PPAP nos fornecedores, a SRAMPORT devera
desencadear um processo de formacao geral sobre o tema e proceder ao acompanhamento
presencial de cada fornecedor nas suas instalagdes, avaliando a necessidade de acordo com

as conclusdes retiradas de cada analise Gap.

48 2021



CONCLUSAO

5.2. Consideragoes Finais

De uma forma global, os objetivos definidos para este trabalho foram alcancados
com sucesso, tanto na perspetiva da empresa como do autor. Ao longo da realizacdo deste
projeto foi notdria a aquisicdo de conhecimentos novos e experiéncia por parte do autor. As
tarefas realizadas na empresa proporcionaram-lhe um contacto direto com os desafios de um
ambiente profissional, facto que se mostrara atil no futuro. Por outro lado, a empresa tem
agora a percecdo real do nivel em que se encontra, no que a implementacdo do PPAP diz
respeito. Deste modo, é possivel afirmar que o balanco geral deste trabalho é bastante

positivo.
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ANEXO A - Lista de Verificacao do PPAP

Design Record

Requirement

Required Detail

Latest detailed print and/or material spec reflecting part-number and rev level.

INCLUDED

IN PPAP
PACKAGE

APPROVED

YES

Engineering Change
Documents

The package of al engineering change documents, w hat describe the change
that generated the given PPAP process (e.g. approved engineering change
notifications, customer requests, supplier process change notices, atc.).

O |O S
O O Bl
O |O s
O (O

Customer Engineering

Approval

f supplier is design responsible, the SRAM approved draw ing created from
supplier drawing is provided in Bement 1. F SRAM is design responsible, N/A

Design FMEA

f supplier is design responsible, a DFMEA will be required.

Process Flow Diagrams

Frocess map of the manufacturing process fromrecewing raw /sub-
components to shipping finished product. (formerly caled MFP)

Process FVEA

FProcess FMEA identifying all critical process Failure Modes as well as key
characteristics. Format expected is per AIAG-FMEA.

Control Flan

Frocess Control Flan identifying all critical process controls per pFVEA as well
as key characteristics.

Measurement System

Analysis Studies

MSA studies (at a mininum Gage R&R) for all gages w hich generate
continuous data and all assistant gages (indirect measurement system) w ith
measuring key characteristics or supplier identfied critical characteristics

Dimensional Results

Full lay-out of the component to be FPAPd relative to all print dimensions on a
minimum of 2 samples (per tool or cavity). (Formerly called INS-D)

Material, Performance

Test Results

Data submitted needs to prove that component/material meets all material,
performance and test requirements identified by SRAM.

Initial Proce ss Capability
Studies

At a minimum all key characteristics will have to demonstrate a process
capability with a Ppkz 1.33 based on a stable process. (formaly called PCV)

Qualified Laboratory

Documentation

Inspection and testing lab for material and/or performance test results have
been performed by a qualified lab or f not by a qualified lab, the lab's
personale training and calibration documentation has been provided

O 0|oo o {(oojgogn O
Oo|o00o0 g |ooono o
O 0O |oo o (oo|jog O
O o0o|gojol o (oo|jojg o

Appearance Approval

Repaort

Requirement met as defined by surface finish specifications and Artw ork
Facement Specifications, including artw ork properties and placement
(formerly called INS-F/A)

Sample Product

FProduct samples to be submitted w ith the PRPAP are the same samples used
for part layout (element 9). Parts will hav e to be identified so that the data
reported in elerent 9 can be verified (default 2 parts).

Master Sanple

Supplier to keep a PPAP Master sample.

Checking Aids

Document w hat the checking aids used to verfy product exist and show that
they have been properly validates

(PSW)

Part Submission Warrant

A completed SRAMw arranting the product/material meeting all applicable
specifications and standards. Mo product and/or process changes are
allow ed unless SRAM has given approv al to do so

O (00 o|] 0

O (00 0|0

O oo oo

Oo|joQo o) o

Customer Specific Requirements - specified by SRAM

Packaging

Include the details about the packaging standards to be used.

Manufacturing Contral
Draw ing (MCD)

Tooling and fixture draw ings that w il be used during the component
manufacturing process

Supplier Inspection Fan

(SR

Provide SIPw hich includes all key and critical dimensions that will be
measured/documented prior to shipment

of Requirements- EVR.

Environmental Verification

Data submitted needs to prove that component/material meets all
environemental requirements identified by SRAMs Restricted Substance List

Tooling Qualific ation

Completed tooling qualfication checkist

PPAP Chec Kist

Completed PPAP checklist

o0 0o |gojgg

Og o |(ojgjd

OO O |go|a™

oo O |go|g|c

Figura A.1. Ficheiro de verificagdo do cumprimento dos requisitos do PPAP (fonte: Plataforma SRAMDocs).
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ANEXO B

ANEXO B - Nivel de Submissao do PPAP

PPAP Matrix Guidelines

Level 1-PSWonly.

1-2 Busi Days

Level 2 - PSW with samples and limited supporting data.

10-15 Bus rom initial production mn

Level 3 - PSW with samples and complete supporting documentation.

10-15 Bus om initial p ion un unless engi ing test are required,

s
Level 4 - PSW and other requirements as defined by SDE
0 minitial production n unless eng

1 are required,

Supplier Development Engineer (SDE) has the responsibility of defining PPAP Level. Always contact SOE for PPAP requirements.
Supplier Quality Development has overall coordination responsibility for the PSW signof.
SDE has responsibility on PPAP P ackage review and readiness sign off for distribution to Quality and Engineering for sign oft. (R1)
Quality has sign off responsibility for manufacturing (R2)
Engineering has sign off responsibility fortechnical evaluation as required. (R3)
Part Prefix Part type PPAP Level
0o Finished goods 3 3 2 2 2 2 2
11 Spare parts 2 2 2 2 2 2 2
14 Senice tool 2 2 2 2 2 2 2
20 Machined parts 3 2 2 2 2 2 2
25 Steer tubes-Forks 3 3 2 2 2 2 2
28 Upper tubes-Forks 3 3 2 2 2 2 2
30 Forgings 3 3 2 2 2 2 2
32 Casting/MIM/PM 3 3 2 2 2 2 2
33 Stamping 3 3 2 2 2 2 2
42 Bushings 3 2 2 2 2 2 2
43 Maolded 3 3 2 2 2 2 2
44 Carbon 3 3 2 2 2 2 2
51 Springs 3 2 2 2 2 2 2
60 B ox es/B ags/Packing 1 1 1 1 1 1 1
62 Hardware (fasteners) 2 2 2 2 2 2 2
63 0O-ring/S eals 2 2 2 2 2 2 2
66 DecalsiAtwork 1 1 1 1 1 1 1
73 Qils/Lubes/Chemicals 1 1 1 1 1 1 1
a7 Extrusions 3 3 2 2 2 2 2
30 Accessories 2 2 2 2 2 2 2
a1 Assemblies 3 3 2 2 2 2 2
95 Manuals 1 1 1 1 1 1 1

Figura B.1. Ficheiro de auxilio a selecéo do nivel de submissdo do PPAP (fonte: Plataforma SRAMDocs).
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APENDICE |

APENDICE | - Manual do PPAP da SRAMPORT

Manual do Processo de Aprovacdo de
Pecas para Producao da SRAM
SRAM PPAP Manual

Figura I.1. Excerto do Manual do PPAP da SRAMPORT (parte 1 de 4).

-
Indice
Introducdo.... .4

Objetivo 4

Quando & neceszdria 2 cubmiszSo do PPAPT 4

nstrucdes para aviso de alteracSo de processo do fornecedaor (SPCN) 5

Requisitos para submissdo do PPAP......... 8

Miveis de Submisséo 8

Lizta de verificacSo do PPRP para o fornecedor ... g9

Produgdo Significativa 10

Estado da submissao. 10

PPARP de familia (Family PPAF) 10

Mérodos de submissio........ 11

Requisitos em curso (ongoing) 11

Lista de VerificagSo do Revisor 11

Instrucdes para completar a submissgo do PPAP . ... e e s e ens s e eeeea e 2

Elemento 1 - Registo de Projeto/Design Records......... . 12

Elemento 2 - Documentos de Alterago de Engenharia/ Engineering Change Documents 13

Elemento 3 - Aprovacdo de Engenharia do Ciente/ Customer Engingering APProval .. ceeceeeeceeeveeeeeveene 14

Elemento 4 - Andlise Modal de Falhas e Efeitos do Projeto / Design FMER 14

Elemento 5 - Fluxograma do Processo / Process Flow Diagrams....... 15

Elemento 6 — Andlise Modal de Falhas e Efeitos do Processo / Process FMEA 15

Elementa 7 - Plano de Controlo / Control Plan 16

Elemento B - Estudos de Anélise do Sistema de Medigdo / Messurement System Rnalysis Studies 18

Elemento @ - Resultados Dimensionais / Dimensional Results ... . 19

Elemento 10 - Resultados de Teste do Materisl e do Desempenho / Material, Performance Test Results...20

Elemento 11 - Estudos Iniciais da Capacidade do Processo [/ Initial Process Capability Studies.

Elemento 12 - Documentscdo de Laboratorio Qualificado / Qualified Laboratory Documentation 23

Elemento 13 - Relatério de Aprovacdo da Apsréncia / Appearance Approval Report (BRR) e 24

Elemento 14 - Amostras / Sample Parts 25

Elemento 15 - Amostra Principal / Master Sample.......... 26

Elemento 16 - Auwxiliares de Verificacdo / Checking Aids 26

Elemento 17 - Garantia de Submissio de Pecas / Part Submission Warrant (PSW) .

Elemento 18 - Requisitos Especificos da SRAM / SRAM Specific Requirements 28
Elemento 183 - Embalagem / Packaging 28
Elemento 18b - Desenho de Controlo de Fabrico / Manufacturing Control Drawing (MCD) 29
Elemento 18c - Plano de Inspegdo do Fornecedor / Supplier Inspection Plan (SIP) .o 29

Figura 1.2. Excerto do Manual do PPAP da SRAMPORT (parte 2 de 4).

Producao Significativa

Os dados do PPAP devem ser submetidos a partir de um ciclo de produgio significativa. Uma
produgdo significativa deve ser conduzida no local de produgdo, usando as ferramentas, calibragem,
processo, materiais e operadores de produgdo, & taxas de produgio definidas.

Caso ndo seja acordado nada em contrario entre a SRAM e o fornecedor, a amostragem deve ser|
de pelo menos 100 pecas, provenientes de uma produgdo de 1a 8 horas.

O objetivo € que todos os dados reflitam o processo de producgdo real gue serd usado durante a
produgio. E necessario registar a data, o tempo e a taxa real de produgdio, na garantiz de entrega de|
pecas (PSW).

Estado da submissdo

O processo de revisdo e aprovacdo serd responsabilidade da SRAM. Posteriormente, a submissdol
do PPAP serd analisada e classificada com um dos seguintes estados de submiss3o:

Aprovado: reflete a aceitacdo formal da submissdo do PPAP dentro dos critérios definidos pela
SRAM;

Rejeitado: o documento n3o é aceite e serd necessaria uma nova submiss8o para aprovagio;

Provisorio: reflete uma aprovacdo provisoria que pode ocorrer através de um acordo com o gestor,
da qualidade da fabrica;

PPAP de familia (Family PPAP)

Este método permite que seja feita uma Unica submiss8o do PPAP para varios part numbers,
reduzindo a necessidade de criar e arquivar varios pacotes. O Engenheiro de Desenvolvimento da
ISRAM define um part number principal, juntamente com os part numbers e documentos relacionados,
na Lista de Verificagdo PPAP.

As pegas com design &/ ou processo de fabrico semelhantes podem ser agrupadas e submetidas via
Family PPAP. Algumas situagbes que se enguadram nestas condigdes sdo:

- Pecas fabricadas por um processo comum ou de um mesme material;
- Decalques e rétulos;

- DFMEA, PFD, PFMEA e planos de controlo em comum;

- Mudangas minimas entre pegas;

O representante da SRAM deve criar uma lista de verificag8o do PPAP para o part number principal.
Na lista de verificagio do PPAP, os part numbers relacionados devem ser anotados juntamente com a
revisio, a diferenga do part number principal & os dados 2 serem enviados devido & diferenga.

O fornecedor pode usar apenas uma garantia (PSW) para um Family PPAP, desde que inclua nesse
documento uma lista com cada part number. A submissSo do PPAP deve conter um conjunto de
documentos comuns, mas também os documentos que sfo diferentes entre cada part number.

Elemento 8 — Estudos de Analise do Sistema de Medicdo / Measurement System Analysis
Studies

A Analise do Sistema de Medic3o (MSA — Measurement System Analysis) € um métedo matematico
lque permite determinar a quantidade de variagdo do processo de medigdo que contribui para a
;ariabilidade global do processo. E usado para assegurar a utilizagdo de um sistemz de medig3o
orreto para o funcionamento da produgdo, reduzindo a possibilidade de deixar passar uma peca ndo
onforme e rejeitar uma conforme. Os detalhes sobre a MSA encontram-se no manual da AIAG que
[define diretrizes para estabilidade, tendéncia, linearidade, repetibilidade e reprodutibilidade.

Através da Andlise do Sistema de Medida, € possivel perceber qual a percentagem dos resultados
lde medig3o que contribui para a variagdo do processo, com o objetivo de estabelecer confianga no
lsistema de medida. Se o fornecedor ndo souber se estd a usar a ferramenta de medi¢do ou o método
lde medig3o corretos, entdo deve realizar a MSA para estabelecer alguma confianga nesses processos

A SRAM exige uma MSA (no minimo com um estudo Gage R&R) que deve ser implementado nas
lseguintes situagdes:

- Ferramentas incluidas no estudo da capacidads do processo;
- Processo que gere dados continuos;
= Acessorio que possa introduzir variagdes na medigdo;

Nota Os requisitos do estudo GR&R serdo entregues pelo engenheiro MDG da SRAM, namesmaaltura
em que for enviado o template do Relatério Dimensional

Um estudo “Gage Repeatsbility and Reproducibility (GR&R)” & usado para assegurar que as
medigdes realizadas no processo de fabrico so razoavelmente consistentes, independentementede
lquantas vezes ou por quem s3o feitas. Podem ser Oteis para os fornecedores, uma vez que lhes
permitem identificar equipamentos que precisam de manutengdo ou operadores que necessitem de
formagdo adicional naguele equipamento.

Documentos vdlidos que devern ser entregues_.
Meste caso, pode ser usado o formulario de MSA do PPAP da SRAM ou do proprio fornecedor.
Lista de Verificacdo do Revisor

. A MSA e o GRR estdo em conformidade com o formato da AIAG ou equivalente.

. O nome e as caracteristicas do instrumento de medi¢do estdo devidamente identificados.

1

2

3. Os estudos realizadoes respeitam o método da AIAG.

4. Todos os resultados v3o de encontro as diretrizes da AIAG (ou do template de MSA da SRAM).

Elemento 9 — Resultados Dimensionais / Dimensional Results

Os resultados dimensionais s3o registados na “Folha de Dados Dimensionais”. As medidas neste
formulario devem corresponder as do Ballooned Drawing do elemento 1

|0 objetivo & mostrar conformidade com o desenho da pega da SRAM nas dimensdes e todos os
utros requisitos do desenho. Os requisitos ndo dimensionais devern ser tratados na secodo
Material

Figura 1.3. Excerto do Manual do PPAP da SRAMPORT (parte 3 de 4).

Figura 1.4. Excerto do Manual do PPAP da SRAMPORT (parte 4 de 4).
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APENDICE II

APENDICE Il — Andlise Gap SRAMPORT

Nivel de
Execucan

N/A

e Nivel de Nivel de _
El +ol Descrigao do Requisitos (Estado que se Recursos/Documentos Implementaggo 0 que ja esta Implementado O que falta Implementar | Dificuldade de Acbes a
Elemento pretende alcancar) Necessarios (Estado Atual) _ Implementar
= Atual ~ ~ ~ | Implementac: - =
Dac o outre . Folha de Rosto (oficial da .
. documentode engenharia que esteja - Afolha de rosto ja € usada atualmente.
Design Record R SRAM) do pacote da estrutura do X e m
El [Regiato de Projeto) relacionadocom a pega. Deve estar roduto. - Os Ballooned Drowings jas8o utilizados NfA N/A NfA
identificado o partnumber e o nivel de P ) ) atualmente, e respeitam os requisitos.
revis3o. - Ballooned Drawing .
Appproved Engineering Documentos que descrevam a mudanca que  EQN's (Engi — - Atarefa de ECN € iniciada e aprovada no
E, Change Domments |00 5 processo PRAP: " s |Engineenng Lhange PDMLink, antes de ser realizada qualguer N/A N/A N/A
[Mmer.‘ms“ Altmraciods )| g andos alteragdo parteda SRAM-ECN Notice ). alteracdo no processo/produto.
Engenharis Aprovada)
Parademastrar pré-aprovacdo deum
projeto porparte do clients (SRAM):
-5ea peca for projetada pelo fornecedor,
C E - Ele to 1 OU D tos d
| sHonecessarios doc de pré- Pre :IE” ° - d;;::;n osce - Uma vez que a SRAMPORT deservolve os
E ApmwaN ) =provacio da SRAM. [NJA no caso do PPARRa || = 1 OVEEE0C (apenas N/A seus proprios produtos, ndo € necessaria a NfA N/A NfA
3 [AprovacSode Engenharia do guando a peca e desenhada por o
Cliente) SRAMPORT] P g aprovacdo de outra entidade.
-5eas pecas forem projetadas pels SRAM, os um fornecedor).
documentos de pré-aprovacio ndosio
splicaveis -selecionar Nf/A
* Reunir com Resp. de
- Existem Grelhas de Avaliac8o Qualitativa desenvolvimento,
para o PFMEA (com classificaco de qualidade e
Gravidade, Detecgdo, Ocorréncia), bem L . engenharia para
p p como um Modo Operatdrio, os Impressos £Eﬂmﬁt° clarat_dlfa quais os uniformizar processo;
]-(Formatu;ee DFME’: 3 AIAG OU 81, 82 e 83 (Folha de Sintese da FMEA, cla‘;ir;;?;:joa; In‘::?_:anti o coma - Comunicag8o interna
Design FMEA A submiss3o deve incluir uma DFMEA que ormato de DFMEA da SRAM. D= Earal e Folha de Suporte da FMEAe a Folha de chsoletos: g da decisdo;
E [Andlise Modal de Falhas e |deve estar em conformidade com os o X registo de Agdes corretivas da FMEA). Estes ! - Formagdo dos
4 http://swiki/mediowiki/index. php?ti

Efeitos do Projeto) requisitos da AIAG.

Modes_and_Eff

did=7479

ects_Analysis&ol

Implementado documentos ja s3o antigos.

- Existem também documentos mais atuais,
que estdo de acordo com os da SRAM.

- Esta analise realiza-se em praticamente
todos os processos de desenvolvimento de
produtos novos.

- Uniformizacdo do processo para
que se realize sempre que &
desenvolvido um produto novo;

ervenientes;

- Aplicar processo de
definigo de
carateristicas chave
(KC). O processo esta
definido mas ndo €
aplicadg;

Figura I1.1. Analise Gap da Implementacdo do PPAP na SRAMPORT (parte 1 de 6).
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online e offline, manuseamento de
materiais, sucata, rework , entre outros.

Elemento Descrigdo do Requisitos {Estado que se Recursos/Documentos
Elemento pretende alcangar) Necessarios
-
Mapa do processo de fabrico que deve

. incluir todo o processo de fabrico, desde a
Process Flow Diagrams I A _ - Fluxograma do Processo (em

E rececdoatéao envlo,lnclumdo operagoes

5 (Fluxograma de Processo) qualquer formato).

Process FMEA

- Formato da PFMEA da SRAM ou
da AIAG.

- Lista de Verificagdo da PFMEA
da SRAM (inhouse).

Nivel de
Implementagdo
Atual -

2- Parcialmente

O que ja estd Implementado
(Estado Atual)

O que falta Implementar

-

Nivel de
Dificuldade de
Implementacd -

Agdes a
Implementar =

Nivel de
Execugi:

« Existe uma sucessdo de processos e
tarefas associadas ao fabrico de cada
produto no SAP.

- Existe um documentos Excel (Imp. 185 -
Gama Corrente) onde se encontra descrito
o processo (Routing, BOM, descri¢do de
tarefas, tempos).

- Passar toda a informagdo
existente para o formato de
fluxograma de processo.

NOTA: Tendo em conta que toda
informagdo estd presente nos
documentos que existem, ndo se justifica
a passagem para outro modelo.

- Existem Grelhas de Avaliagdo Qualitativa
para o PFMEA (com classificagdo de
Gravidade, Detecgdo, Ocorréncia), bem
como um Modo Operatério, os Impressos
81, 82 e 83 (Folha de Sintese da FMEA,

- Definigdo clara de quais os
documentos a utilizar,
classificando os mais antigos
como obsoletos;

operagdo;

-Tipos de equipamento de teste usado para
medir cada carateristica; OK
-Especifica¢des, estratégia de amostragem
e métodos de controlo e reagdo usados; OK
-Testagem de conformidade periddica e
verificagdo do produto; OK

Implementado

NOTA: GC organizadas por processos e ndo por
produtos.

+ As Gamas de Controlo remetem ao
Procedimento "Gestdo de Produtos Nao
Conformes" (P-8.3.QA), onde é indicado o
Plano de Reagdo a determinado Controlo.

(Andlise Modal de Falhas e olha de Suporte da ea rolha de
6 (Anali dal de Falh PFMEA Imol d Folha de S te da FMEA e a Folha d
Efeitos do Processo) - o, mplementado registo de AgBes corretivas da FMEA). Estes . N
http://swiki/mediawiki/index.php documentos j4 s30 antigos + Uniformizag&do do processo para
Ptitle=Process_Failure_Modes_an . ! . . . . |queserealize sempre que é
X i « Existem também documentos mais atuais, A
d_Effects_Analysis&oldid=6777 ~ desenvolvido um produto novo;
que estdo de acordo com os da SRAM.
+Esta analise nem sempre é realizada.
Identificar todos os controlos do processo
criticos (PFMEA) bem como as carateristicas: - Existem "Gamas de Controlo" e tabelas
- Métodos de produgio; para cada etapa do processo de fabrico de
-ldentificagdo dos controlos das um produto. Falta um documento que
carateristicas chave; i i i
; uniformize/centralize toda esta
-Operagdes secundarias ou subcontratadas; informacio, & semelhanca do que faz o
-Materiais e as suas carateristicas fisicas e Plano de Co’ntrolo (ver os OK na seccio + Falta um documento que
E Control Plan quimicas; - Formato do Plano de Controlo | 2- Parcialmente "Requisitos” . ¢ uniformize/centralize toda a
7 (Plano de Controlo) - Tipo de equipamento de processo em cada [da SRAM ou da AIAG. equisitos”) informagdo de controlo, por

produto.

2 - Dificuldade
Moderada

- Reunir com Resp. de
desenvolvimento,
qualidadee
engenharia para
uniformizar processo;
- Comunicagdo interna
da decisdo;

- Formagdo dos
intervenientes;

- Definir como
obsoletos, os ficheiros
antigos da SRAMPORT
referentes a PFMEA;

- Escolha de template a
utilizar;

- Defini¢do de regras
de utilizagdo deste
documento (ex:
necessidade de
aprovagdo,
intervenientes, etc.);

Figura I1.2. Analise Gap da Implementagdo do PPAP na SRAMPORT (parte 2 de 6).
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APENDICE II

Descri¢do do

Elemento
= Elemento

Requisitos {Estado que se
pretende alcangar)

Recursos/Documentos
Necessdrios

Nivel de
Implementagdo
Atual

Measurement System
Analysis Studies

Estudo Gage R&R (no minimo) para:
-Ferramentas incluidas de estudo da
capacidade inicial;

- Formulario de MSA da SRAM ou
da AIAG.

E8 (Estudos de Analise do -Método que gere dados continuos; http://swiki/mediawiki/index.php?ti
Sistema de Medig&o) - Acessério que possa introduzirvariagdes  |t/e=\leasurement System_Analysis
na medicao; &oldid=7575
Relatério Dimensonal deve conter:
-Todasas dimensdes; -Relatério Dimensional da
;I'odasis nota.s'ap!lc(avels quJe tten'; . SRAM.
imensoes variavels (exemplo: teste de .
R R - P « Ballooned Drawing.
E Dimensional Results tragdo);
9 (Resultados Dimensionais) -Quaisquer dimensdes contidas nos

desenhos de referéncia;

-Tolerancias que incluam pontos extra para
o esclarecimento do dimensionamento e
tolerdncias geométricas (GD&T);

http://swiki/mediawiki/index.php?ti
tle=Qualification_-
|_Inspection&oldid=5053

Material, Performance Test
Results (Resultados de
Testes de Material e
Desempenho)

Os dados submetidos devem comprovar que
o0 componente respeita todos os requisitos
relativos a material, desempenho e
requisitos de testagem.

Os Resultados do teste do material devem
ser fornecidos em forma de relatério de
certificagdo do material, idealmente de um
laboratério acreditado que confirme a sua
composi¢do;

Os resultados do teste de d

devem incluira confirmagdo de dados de
qualquer especificacdo referida no relatério
de projeto ou testes especificos exigidos
pela SRAM;

- Documentos com os resultados
do testes.

http://swiki/mediawiki/index.ph
prtitle=Qualification_-
_Test&oldid=5215

Initial Process Studies
(Estudos Iniciais do Processo)

Submissdo do estudo inicial do processo:
deve ser referido o nimero Ppk que resulta
de um estudo de pegas de produgdo. Todas
as carateristicas principais devem
demostrar uma capacidade de processo
com um Ppk>1,33, com base num processo
estdvel.

- Formato original do relatério
cv

O que ja estd Implementado
(Estado Atual)

O que falta Implementar

4

Nivel de
Dificuldade de
Implementagd ~

Agdes a
Implementar

Nivel de
Execug

« Existe informagdo sobre o assunto, e
formagdo dada em 2020.

«Programa Minitab que permite a
realizagdo destes estudos, apenas coma
introdugdo de dados gerais do ensaio.

- Comegar a executar, no minimo,
um Gage R&R das ferramentas
usadas para as carateristicas
chave, para cada produto novo.

- Processo de implementagdo das
carateristicas chave (DFMEA).

2 - Dificuldade
Moderada

- Defini¢do de critérios
para definigdo de
parametros do estudo
(quantidade de pegas,
n2 de operadores, etc.).
« Aplicagdo do estudo
no processo de
qualificagdo dos
produtos.

«Garantir que o
processo de
identificagdo das KC
(DFMEA) esta a ser
cumprido.

« Ambos os documentos pedidos ja sdo
utilizados atualmente e respeitam os
requisitos.

NOTA: Para placas, elos ou rolos ndo é usado o
template pedido (igual ao usado nos cubos p.ex.)
mas um template préprio que possibilita a
inser¢do de dados de 30 amostras.

N/A

N/A

N/A

Os Resultados do teste do material

+ ASRAMPORT tem acesso aos documentos
de certificagdo de toda a matéria prima
rececionada.

Os Resultados do teste de desempenho
+Os resultados de testes ndo sdo
colocados no Relatdrio Dimensional mas
sim num ficheiro préprio para esse fim.

N/A

N/A

N/A

+ Os estudos sdo realizados de acordo com
as KC (por vezes as KCn&o sdo definidas e
porisso ndo se realiza o estudo da
capacidade do processo).

N/A

N/A

N/A

Figura I11.3. Analise Gap da Implementagdo do PPAP na SRAMPORT (parte 3 de 6).
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Qualified Laboratory
Documentation

pessoas que realizam o teste;

-Lista de todos os equipamentos de teste
usados no processo e offline;

-Lista de métodos e standards utilizados

SRAM e outros documentos
relevantes (credenciais, lista de
pessoal, lista de intrumentos
usados, etc.) a anexar.

as mesmas usadas no E9 (Resultados
Dimensionais).

E para calibrar os equipamentos;
12 (Documentagdo do
Laboratério Qualificado) Laboratérios externos: (Documento Excel com checklist e
) folhas para anexar o resto dos
- Fornecer uma cdpia da acredita¢do do ficheiros pedidos)
laboratério.
+Os resultados devem estar em papel COLOCAR LINK SWIKI
timbrado da empresa e devem incluir: Nome
dolaboratério; Data de testagem;
Identificar os standards usados nos testes;
Appearance Approval Mostrar que as especificagdes de
E Report acabamento superficial e de artwork foram |+ INS-F (finish)
13 (Relatdrio de Aprovagdode  |respeitadas, através do ARR (INS-F e ou/INS- |- INS-A (artwork)
Aparéncia) A).
No minimo 2 amostras (consultar critérios)
devem ser submetidas juntamente como |- Amostras devidamente
Sample Product . .
E pacote do PPAP. Estas amostras devemser [etiquetadas e com caixa
14 (Amostra)

igualmente identificada.

2- Parcialmente
Implementado

dos Equipamentos Monitorizagdo e
Medigdo). Quando é realizada porum
laboratdrio externo, é entregue um
relatério onde constam as acreditagdes do
laboratério.

- Existe uma lista das competéncias de
cada um dos técnicos para a realizagdo dos
diferentes testes (Technician's Trainning
Matrix).

Laboratério da Qualidade

de estar a usar o template da
SRAM. Caso seja necessario pode
preencher a checklist e anexar os
resto dos documentos a parte.
+Toda a informagédo consta da
plataforma e nos documentos
exportados apartir da mesma, no
entanto ndo estdo em formato de
lista todos os instrumentos ou

L - Nivel de ., . Nivel de " .
Descri¢do do Requisitos {Estado que se Recursos/Documentos - O que ja estd Implementado L Agbes a Nivel de
Elemento Y. Implementagdo O que falta Implementar Dificuldade de -
Elemento pretende alcangar) Necessarios (Estado Atual) N Implementar Execug¢dn
h Atual M h ~ |[Implementagd ~ -
Laboratério de Testes
;Existe uma:la/taform»a t:e te:)stes ilobal - Apesar de no se preencher o
N afSRAM,~on € : posslve tsa erlth ZS @5 |documento Excel da checklist da
Iinform I I 1Z . ~ .
° agoels sobre os testes realizados SRAM, as informacgdes pedidas no
(quem realizou, quando, qual o teste, .
P mesmo estdo quase todas
maquina e ferramentas usadas no mesmo, d p
standards , etc.). E possivel exportar todos os ocumentadas.
dados do teste (usada para pds-
processamento de dados). Laboratério de Testes
Laboratérios internos: - Acalibragio é assegurada internamente |- ASRAMPORT encontra-se em
«Registo que identifique o teste a realizar pelo setor da metrologia (Imp.23.1 Etiqueta |condi¢des de submeter todos os
contendo: i ificacs 3 i i i i
i o . - Formuldrio fornecido pela Calibragao_Verificagdo e MO.QUA.3 Gestao |ficheiros pedidos, sem necessidade .
-Lista das competéncias e formagdo das - Avaliar a

necessidade de usar o
documento proposto
pela SRAM.

- Aprovar lista de
polivaléncia para os
colaboradores do
laboratério da

° o . todos os standards. Caso se qualidade.
-Acalibragdo é assegurada internamente . ) ,
. . confirme a necessidade, serd
pelo setor da metrologia (Imp.23.1 Etiqueta X ) i
Calibragao_Verificagdo e MO.QUA.3 Gestdo preciso criar estas listas. (todaa
. - ~ documentagdo de testagem é uniforme

dos Equipamentos Monitorizagdo e R .
Medicio) aonivel dos laboratérios de teste da

N ¢ o . o SRAM, portanto ndo parece que seja
- Ndo existe uma lista das competéncias PR

) necessario crid-las.)
de cada um dos técnicos, mas existem
registos na plataforma dos RH para cada . . .
8 P P Laboratério da Qualidade

colaborador. List d téncias d

. . - Listagem de competéncias do
- Existe uma lista de todos os | 8 L P
equipamentos de teste usados no aboratorio.
processo.
- Sempre que é definido pelo Design
Engineer, as tarefas de verificagdo do
acabamento superfifical e artwork s3o N/A N/A N/A

geradas e aprovadas no PDMLink. Sdo
preenchidos os documentos INS-F e INS-A.

- As vezes sdo guardadas algumas
amostras por tempo ndo definido e sem
local especifico para esse fim.

+ N3 o existe um formulario ou método que
defina a retengdo de amostras por parte da
SRAMPORT.

- Definir um procedimento para
retengdo de amostras, quando se
qualifica um produto novo.

2 - Dificuldade
Moderada

- Definir procedimento
de retengdo de
amostras.

Figura I11.4. Analise Gap da Implementagdo do PPAP na SRAMPORT (parte 4 de 6).
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APENDICE II

Descri¢do do

Elemento
= Elemento

Requisitos {Estado que se
pretende alcangar)

Recursos/Documentos
Necesséarios

Nivel de
Implementagdo
Atual -

Master Sample
(Amostra Principal)

Eis

Pecga que amostra as condig¢des de fabrico
na altura de aprovagdo do PPAP. Deve ser
guardada e pode ser usada para controlos
de produgdo.

- Deve ser guardada pelo menos
uma amostra.

0O que ja estd Implementado
(Estado Atual)

O que falta Implementar

4

Nivel de
Dificuldade de
Implementagd ~

Agdes a
Implementar

Nivel de
Execugé’;

Checking Aids
(Auxiliares de Controlo)

Para cada auxiliar de cntrolo, deve ser
guardado:

-Umdesenho detalhado do auxiliar de
controlo;

-Um layout dimensional para cada auxiliar
de controlo (incluindo varios do mesmo
projeto);

-Prova de inclusdo no sistema de
calibragdo;

-Andlise do Sistema de Medigdo por cada
auxiliar de controloincluido no Elem. 8;

- Informagdo em como foram
calibrados vai para o Relatério
Dimensional - elemento 9.

- As vezes sdo guardadas algumas
amostras por tempo ndo definido e sem
local especifico para esse fim.

- Ndo existe um formulario ou método que
defina a retengdo de amostras por parte da
SRAMPORT.

- Definir um procedimento para
retengdo de amostras, quando se
qualifica um produto novo.

2 - Dificuldade
Moderada

2- Parcialmente
Implementado

Part Submission Warrant
(Garantia de Submissdo de
Pegas)

Documentar a submissdoea
aprovagdo/rejeigdo de pecas compradas,
antes da sua produgdo. O formulario deve
ser submetido no formato fornecido com o
nimero da pega, revisdo e nivel de

docorretos.

+PSW.

« Existem desenhos as dimensdes de alguns
auxiliares de controlo.

«Prova deinclusdo no sistema de
calibragdo: TB.QUA.8 - Critérios de
Aceitagdo dos EMM; IMP.24.1 - Plano
Calibragdo_verificagdo.

NOTA: Alguns calibres sdo standard e portanto
ndosdo feitos desenhos dos mesmos, pois apenas
sdoselecionados pela dimensdo carateristica.

- Uniformizar a realizagdo de
desenhos completos para todos
instrumentos.

- Analise do Sistema de Medigdo
por cada auxiliar de controlo.
Incluir estes instrumentos nas
agdes do MSA (E08) a implementar
na SRAMPORT.

O0BS: Para os calibres realizar um estudo
de atributos (Attribute Gage R&R Study ).

SRAM Specific Requirements (Requisitos Especificos da SRAM)

+ N3 o existe nenhum documento que realize
esta fungdo, uma vez que o PPAP ndo esta
implementado.

NOTA: O template da SRAM ndo indica o peso tal
como é pedido no manual da AIAG.

- Preencher o PSW sempre que se

terminar a realizagdo de um pacote

PPAP.

Packaging

E1sa (Embalagem)

Deve incluir um formulario de embalagem
completo e aprovado para aprovar o método
eomaterial de embalamento:

-Aprovagdo e documentagdo do material de
embalagem pretendido.

-Peso e dimensdes da embalagem da pega
acabada.

-Fotografias da peca, contentor/recipiente
da pega, do material da embalagem e do
material que protege a carga.

-Acarga final do produto embalado
entregue a SRAM.

-Rotulagem da embalagem.

- Formulario de Embalagem.

« Definir procedimento
de retengdo de
amostras.

+Uniformizar a
documentagdo para
cada auxiliar
(desenho detalhado
com dimensdes).

+ Adotar o
preenchimento do
PSW no fim da
elaboragdo deum
pacote PPAP.

« Existe um Manual Técnico de Embalagem
onde esta especificado o procedimento de
embalagem para cada tipo de produto
fabricado na empresa.

+ ABOM de cada produto também contém
informagdo respetiva a embalagem.

- Preencher um formulério de
embalagem (template SRAM) para
cada produto qualificado.

NOTA: Uma vez que toda a informagdo
pedida estd presente nos documentos
existentes na SRAMPORT, ndo se justifica
arealizagdo de um novo documento por
produto.

N/A

N/A

Figura I1.5. Analise Gap da Implementagdo do PPAP na SRAMPORT (parte 5 de 6).
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Estudo da Implementagdo do Processo de Aprovacgdo de Pegas para Produgdo

. Nivel de Nivel de .
Descri¢do do Requisitos {Estado que se Recursos/Documentos ~ O que ja estd Implementado L Agbes a Nivel de
Elemento Y. Implementagdo O que falta Implementar Dificuldade de -
Elemento pretende alcangar) Necessdrios (Estado Atual) ~ Implementar Execuga~
- Atual - - ~|Implementagd ~ -
- Uma vez que a SRAMPORT néo produz
Oformuldrio da informagdo das ferramentas pegas customizadas ou com carateristicas
Manufacturing Control documenta a informagéo critica, incluindo: especificadas pelos clientes (escolha de
Drawing -Desenhos das ferramentas e acessérios; |- Manufacturing Control Drawing produtos a partir de "catdlogo"), ndo
Eigp (Desenho de Controlo de -Desenhos de componentes de substituicio |(MCD). N/A existem ferramentas na producdo que N/A N/A N/A N/A
Produgdo) de ferramentas e acessorios; sejam propriedade dos clientes e portanto
~Desenhos de controlo de produgso (MCD); este elemento ndo se aplica a realizagdo
do PPAP na SRAMPORT.
Um SIP que inclui todas as dimensdes chave
e criticas que serdo medidas/documentadas -0 SIP é preenchido smepre que é pedido
Supplier Inspection Plan antes do envio. Oseu cabegalho deve normalmente quando se trata de venda d;
Eige  |(Planode nspeaodo incluir: part number, informag&o do - Supplier Inspection Plan (SIP). 20d y bad . N/A
Fornecedor) fornecedor, quantidade da entrega, pegas e-nao e produtos acabados (Ex:
"Numero de ordem de compra criado por:", elos Taiwan).
"Revisto por:".
Envi tal Verification of Declaragdo de conformidade que atenda - Declaragdo de conformidade - Tendo em conta a RSL da SRAM, os
annr.onmen‘a (E\j:) cation O 14 b dos os requisitos estabelecidos na RSLda |(em relagdo a RSLda SRAM). fornecedores assinam uma declaragdo de
equirements - . . < A
Eigq (Vec:'iﬁcagéo de Requisitos SRAM. Apresentagdo de testes de http.//swiki/mediawiki/index.php?ti conformidade e internamente é também N/A
Ambientais) laboratério certificado (pode ser pedido tle=Qualification_- gerada a Declaragdo de Conformidade
como prova de conformidade). _Environmental&oldid=4130 Ambiental.
« Existem cadernos de encargos onde sdo
definidas as carateristicas das - Elaborar documento que .
ferramentas. uniformize e detalhe toda a *Avaliar a
. P . s P i 5 ificacs necessidade de usar
- Tooling Qualification (existe - E feita uma qualificagdo inicial (para informacdo acerca da qualificagdo d "
i ] X e L um documento
Tooling Qualification Gara.ntquue as f.erramentasnsao um template para cada tipo de al teste) e uma qualificagdo antes deiniciar a de ferramentas. X
N N qualificadas, validadas e estdo prontas para 2 - Parcialmente . L (existente na SRAM,
ElSe (Qualificagdo de a producao (validacao na méquina ferramenta, exemplo: ferramenta - " produgdo definitiva (alguns lotes) - diferente pa d
. X I . i 5 iferente para cada
Ferramentas) ue serd utilizada na producao) de fundigdo, ferramenta de mplementado |\, io5 e aceitacdes. NOTA: Uma vezque toda a informagao - P
q produgao). - s . . pedida esté presente nos documentos tipo de ferramenta)
inje¢do). - Ndo é preenchido um documento que X . . e
X - existentes na SRAMPORT, E POSSIVEL que para a qualificagdo de
concentre toda a informagdo do ato da . P R
; ndose justifica a realizagdo de um novo ferramentas.
qualificagdo da ferramenta na maquina e |4ocumento.
das suas carateristicas.
- Adotar o
+ Ndo existe nenhum documento que realize P h hecklist antes d preenchimento da
) e « < . - Preencher a checklist antes de ; .
E18f PPAP Checklist - Lista de Verificagdo do PPAP. esta fungdo, uma vez que ndo esta checklist no fim da

Figura 11.6. Analise Gap da Implementacdo do PPAP na SRAMPORT (parte 6 de 6).

implementado o processo PPAP.

encerrar o pacote PPAP.

elaboragdo de cada
pacote PPAP.
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APENDICE IlI

APENDICE Ill - Analise Gap Fornecedores

Nivel de Implementagdo Atual
(1a4) -

O que ji esta implementado (Estado
atual) M

2 - Parcialmente Implementado

N/A

- Requisitos (Estado que se pretende Recursos/Documentos
Elementn Descri¢gdo do Elemento q ( q P .
A alcangar) A necessarios -
+ Folha de Capa (oficial da SRAM) do
Desian R d Documentos, desenhos e qualquer outro documento de pacote da estrutura do produto.
El Res.lgtn d e;:or_ to) engenharia que esteja relacionado com a peca. Deve estar |- Ballooned Drawing (é suficiente
(Registo de Projeto identificado o part number e o nivel de revisdo. inclui-los no elemento 9, quando s&o
feitos pela SRAM).
Documentos que descrevam a mudanga que gerou o
E Engineering Change Documents processo PPAP, tais como: -ECN’s (Engineering Change Notice ).
2 (Documentos da Alteragdo de Engenharia) -Quando a alteragdo parte da SRAM-ECN «Supplier Process Change Notice.
-Quando a alteragdo parte do fornecedor - SPCN
Pré-aprovagdo de um projeto. Se o desenho é + Elemento 1 OU Documentos de Pré-
E Customer Engineering Approval resposabilidade do fornecedor, o desenho aprovado da Aprovagdo da SRAM (apenas quando
3 (Aprovagdo de Engenharia do Cliente) SRAM criado apartir do desenho do fornecedor é colocado  |a pega é desenhada por um
no elemento 1. Se o desenho é realizado pela SRAM -->N/A fornecedor)
Se o fornecedor é o responsavel pelo projeto, a submissdo
Design FMEA orec ° petoprel . - Formato de DFMEA da AIAG OU
E4 Andlise Modal de Falh Efeitos do Projet deve incluir uma DFMEA que deve estar em conformidade
(Andlise Modal de Falhas e Efeitos do Projeto) com os requisitos da AIAG, escalas de classificagdo. Formato de DFMEA da SRAM.
Mapa do processo de fabrico que deve incluir todo o
E Process Flow Diagrams processo de fabrico, desde a rececdo até ao envio, - Fluxograma do Processo (em
5 (Fluxograma do Processo) incluindo operagdes online e offline, manuseamento de qualquer formato).
materiais, sucata, rework, entre outros.
+Formato da PFMEA da SRAM ou da
E Process FMEA PEMEA AlAG.
6 (Analise Modal de Falhas e Efeitos do Processo) - Lista de Verificagdo da PFMEA da
SRAM (inhouse).

- Afolha de capa do pacote PPAP ndo é usada, uma
vez que o processo PPAP ndo esta implementado.

- Normalmente as pegas sdo desenvolvidas pela
SRAMPORT, e portanto os desenhos também sd
elaborados pela empresa.

+ASRAM realiza e aprova a tarefa de ECN no
PDMLink e comunica as alteragdes aos
fornecedores.

- Alguns fornecedores consultam a SRAM antes de
realizar alguma alteragédo, no entanto, a maioria
realiza alteragdes nos processos/produtos sem
informar a SRAM e sem o seu consentimento.

- Normalmente os projetos de produtos fornecidos
é da responsabilidade da SRAMPORT, e por isso,
ndo é necessario este elemento.

- No entanto, em casos em que possa acontecer, os
desenhos do fornecedor sdo aprovados e por vezes
transportados para os formatos usados na
SRAMPORT.

N/A

- Apesarde ndo ser pratica comum, alguns
fornecedores (principalmente sub-contratados)
fornecem informagdo sobre o seu processo.

- Aentrega de documentos referentes a este
procedimento ndo estd definida nem acordada
com os fornecedores, logo ndo ha informagdo

acerca de quais os que realizam estas andlises.

Figura I11.1. Andlise Gap da Implementacdo do PPAP nos Fornecedores da SRAMPORT (parte 1 de 4).
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Estudo da Implementagdo do Processo de Aprovacgdo de Pegas para Produgdo

Elementn

Descrigdo do Elemento

Requisitos (Estado que se pretende
alcangar) v

Recursos/Documentos
necessarios

Nivel de Implementagdo Atual
(1a4) -

O que ji esta implementado (Estado
atual) -

Control Plan
(Plano de Controlo)

Identificar todos os controlos do processo criticos (PFMEA)
bem como as carateristicas:

¢ Métodos de produgdo;

e |dentificagdo dos controlos das carateristicas chave;

* Operagdes secundarias ou subcontratadas;

* Materiais e as suas carateristicas fisicas e quimicas;

¢ Tipo de equipamento de processo em cada operagdo;

¢ Tipos de equipamento de teste usado para medir cada
carateristica;

¢ EspecificagBes, estratégia de amostragem e métodos de
controlo e reagdo usados;

* Testagem de conformidade periddica e verificagdo do
produto;

- Formato do Plano de Controlo da
SRAM ou da AIAG.

2 - Parcialmente Implementado

-Todos os fornecedores tém planos de controlo
para a produgdo dos componentes. Uma vez que
ndo sdo pedidos com frequéncia, os fornecedores
ndo enviam a documentagdo.

Measurement System Analysis Studies
(Estudos de Anélise do Sistema de Medigdo)

Estudo Gage R&R (no minimo) para:

¢ Ferramentas incluidas de estudo da capacidade inicial;
* Método que gere dados continuos;

® Acessorio que possa introduzir variagdes na medigdo;

- Formulario de MSA da SRAM ou da
AIAG.

3 - Pouco Implementado

- Alguns fornecedores realizam estudos e enviam.
No entanto, ndo sdo pedidos aos fornecedores
documentos que provem a realizagdo dos mesmos.

Dimensional Results
(Resultados Dimensionais)

Relatério Dimensonal deve conter:

e Todas as dimensdes;

* Todas as notas aplicaveis que tém dimensdes varidveis
(exemplo: teste de tragdo);

¢ Quaisquer dimensdes contidas nos desenhos de
referéncia;

e Tolerancias que incluam pontos extra para o
esclarecimento do dimensionamento e tolerancias
geométricas (GD&T);

- Relatdrio Dimensional da SRAM.
- Ballooned Drawing.

2 - Parcialmente Implementado

-Agrande maioria dos fornecedores entregaa
estes documentos no processo de qualificagdo.

Material, Performance Test Results

(Resultados de Testes de Material e Desempenho)

Os dados submetidos devem comprovar que o componente
respeita todos os requisitos relativos a material,
desempenho e requisitos de testagem.

Os Resultados do teste do material devem ser fornecidos
em forma de relatério de certificagdo do material,
idealmente de um laboratdrio acreditado que confirme a
composi¢do do material;

Os resultados do teste de desempenho devem incluira

confirmagdo de dados de qualquer especificagdo referida
no relatério de projeto ou testes especificos exigidos pela
SRAM;

- Documentos com os resultados dos
testes.

2 - Parcialmente Implementado

+Agrande maioria dos fornecedores entregam
comprovativo da composi¢do da matéria-prima do
seu produto, no processo de qualificagdo. E um
procedimento que ndo esta formalizado, e nem
sempre é definido num manual técnico ou caderno
de encargos.

- Normalmente os fornecedores ndo entregam
comprovativos de testes de desempenho, nem
incluem em relatério dimensional (porque também
ndo o entregam).

Initial Process Studies
(Estudos Iniciais do Processo)

Submissdo do estudo inicial do processo: deve ser referido
é onumero Ppkque resulta de um estudo de pegas de
produgdo. Todas as carateristicas principais devem
demostrar uma capacidade de processo com um Ppk>1,33,
com base num processo estavel (PCV).

- Original CV report format.

3 - Pouco Implementado

- Alguns fornecedores realizam estudos mas ndo
enviam. No entanto, ndo sdo pedidos aos
fornecedores documentos que provem a realizagdo
dos mesmos.

Figura I11.2. Anélise Gap da Implementacdo do PPAP nos Fornecedores da SRAMPORT (parte 2 de 4).
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APENDICE

s Requisitos (Estado que se pretende Recursos/Documentos
Elementn Descrigdo do Elemento q ( q P L .
- alcancgar) - necessarios h
Laboratériosinternos:
* Registo que identifique o teste a realizar contendo:
-Lista das competéncias e formagdo das pessoas que
realizam o teste;
-Lista de todos os equipamentos de teste usados no
Qualified Laboratory Documentation pr,ocessoe?fﬂme" . . - Formuldrio fornecido pela SRAM e
E < - ;. -Lista de métodos e standards utilizados para calibrar os .
12 (Documentagdo de Laboratdério Qualificado) outros documentos (credenciais, etc.).

equipamentos;

Laboratérios externos:

«Fornecer uma cépia da acreditagdo do laboratério.
+Os resultados devem estar em papel timbrado da
empresa e devem incluir: Nome do laboratério; Data de
testagem; Identificar os standards usados nos testes;

Appearance Approval Report - AAR
(Relatério de Aprovagdo de Aparéncia)

Mostrar que as especificages de acabamento superficial e
de artwork foram respeitadas, através do ARR (INS-F e ou/
INS-A).

< INS-F (finish).

+ INS-A (artwork).

-2 pegas (para andlise especifica da
aparéncia), no caso do PPAP dos
fornecedores.

Sample Product
(Amostra)

No minimo 2 amostras (consultar critérios) devem ser
submetidas juntamente com o pacote do PPAP. Estas
amostras devem ser as mesmas usadas no E9 (Resultados
Dimensionais).

- Amostras devidamente etiquetadas e
com caixa igualmente identificada.

Master Sample
(Amostra Principal)

Pega que amostra as condigdes de fabrico na altura de
aprovagdo do PPAP. Deve ser guardada pelo fornecedor
(quando aplicavel) e pode ser usada para controlos de
produgdo.

»Uma amostra deve ser mantida pelo
fabricante.

Checking Aids
(Auxiliares de Controlo)

Para cada auxiliar de controlo, o fornecedor deve guardar:
-Um desenho detalhado do auxiliar de controlo;

-Um layout dimensional para cada auxiliar de controlo
(incluindo varios do mesmo projeto);

-Prova de inclusdo no sistema de calibragdo do
fornecedor;

- Andlise do Sistema de Medigdo por cada auxiliar de
controlo incluido no elemento 8;

+Informagdo em como foram
calibrados vai para o Relatério
Dimensional - elemento 9.

Part Submission Warrant - PSW
(Garantia de Envio de Pegas)

Documentar a submissdo e a aprovagdo/rejeicdo de pegas
compradas, antes da sua produgdo. O formuldrio deve ser
submetido no formato fornecido com o nimero da pega,
revisdo e nivel de submiss&o corretos.

- PSW

Nivel de Implementacdo Atual
(1a4) v

O que ja estd implementado (Estado
atual)

- Alguns fornecedores evidenciam quando
solicitado.

- Poucos fornecedores apresentam evidéncias
destas analises.

- Amaioria dos fornecedores enviam amostras a

SRAMPORT, para que sejam aprovadas e o

2 - Parcialmente Implementado ) e
p + Este procedimento ndo estd definido nem

acordado com os fornecedores, nem a nivel de

obrigatoriedade nem de quantidade.

fornecedor possa iniciar a produgdo das mesmas.

- Este procedimento ndo esta definido nem
acordado com os fornecedores, logo ndo ha
informacdo acerca de quais os fornecedores que
retém amostras ou nédo.

- Este procedimento ndo esta definido nem
acordado com os fornecedores, logo ndo ha
informacdo acerca de quais que tém estas

informagdes documentadas.

- Ndo existe nenhum documento que realize esta
fungdo, uma vez que ndo estd implementado o
processo PPAP.

NOTA: O template da SRAM ndo indica o peso tal como é
pedido no manual da AIAG.

Figura 111.3. Analise Gap da Implementacéo do PPAP nos Fornecedores da SRAMPORT (parte 3 de 4).
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Estudo da Implementagdo do Processo de Aprovacgdo de Pegas para Produgdo

Requisitos (Estado que se pretende

Recursos/Documentos

Nivel de Implementagdo Atual| O que j4 estd implementado (Estado

Elementn Descrigdo do Elemento , .
- alcangar) - necessarios (1a4) - atual) -

E SRAM Specific Requirements

18 (Requisitos Especificos da SRAM)
Deve incluir um Formuldrio de embalagem completo e « Existe um Manual Técnico de Embalagem geral
aprovado para aprovar o método e o material de (MT.29 Prescrigdes Gerais e Condigbes de
embalamento: _ Fornecimento dos Componentes) e alguns
-Aprov:.gjo e documentagdo do material de embalagem especificos para alguns fornecedores (MT.45
Packaging pretendido. L. .

Eisa | embaiagem “Pesoe dimensdes da embalagem da peca acabada. Formulario de Embalagem. 2 - Parcialmente Implementado |Manual de Embalagem de Componentes de Cubos).
-Fotografias da pega, contentor/recipiente da pega, do * Por outro lado, os fornecedolres ndo entregam
material da embalagem e do material que protege a carga. nenhum documento de cumprimento desses
-Acarga final do produto embalado entregue & SRAM. requisitos ou a informar como védo entregar os
-Rotulagem da embalagem. produtos, tal como pedido neste elemento.

O formulario da informag&o das ferramentas documenta a - Existem ferramentas usadas no processo
" I |anorma:ao;:r|t|fca, '"du':dm . produtivo dos fornecedores e que sdo propriedade
Manufacturing Control Drawing - MCD -Desenhos das ferramentas e acessorios; . .
- Manufacturing Control Drawing . da SRAMPORT (ex: Rachet, etc.).

E18b (Desenho de Controlo de Produg&o) -Desenhos de componentes de substituigio de f 9 g (~ ! ) . ~
ferramentas e acessorios; + ASRAMPORT n&o tem qualquer informagdo ou
-Desenhos de controlo de produgdo (MCD); documentagdo acerca das mesmas.

Um SIP que inclui todas as dimens&es chave e criticas que
. . serdo medidas/documentadas antes do envio. Oseu - Apenas alguns fornecedores entregam este tipo
Supplier Inspection Plan -SIP . . . « . . a
E1isc (Plano de Inspecao do Fornecedor) cabecalho deve incluir: part number, informagéo do - Supplier Inspection Plan . 2 - Parcialmente Implementado [de documentos, e os que o fazem usam template
ano denspegdo do Fomecedo fornecedor, quantidade da entrega, "Numero de ordem de préprio (Ex: Codex).
compra criado por:", "Revisto por:".
Declaragdo de conformidade que atenda todos os - Tendo em conta a RSL da SRAM, os fornecedores
E Environmental Verification of Requirements -EVR  |requisitos estabelecidos na RSL da SRAM. Apresentagdo de |- Declaragdo de conformidade (em assinam uma declaragdo de conformidade e
18d (Verificagdo de Requisitos Ambientais) testes de laboratério certificado (pode ser pedido como relagdo a RSL da SRAM). internamente é também gerada a Declaragdo de
prova de conformidade) Conformidade Ambiental.
. N " . +Tooling Qualification (existe um I .
Garantir que as ferramentas sdo qualificadas, validadas e . +N3o é pedido aos fornecedores qualquer
Tooling Qualification « ~ R . template para cada tipo de . .
E18 . estdo prontas para a produgdo (validagdo na maquina informagdo acerca do seu processo de
e (Qualificagao de Ferramentas) P < ferramenta, exemplo: ferramenta de L .
que serd utilizada na produgéo). . R qualificagdo de ferramentas.
fundicdo, ferramenta de injeg¢do).
- Ndo existe nenhum documento que realize esta
E18f PPAP Checklist - Lista de Verificagdo do PPAP. fungdo, uma vez que ndo estd implementado o

processo PPAP.

Figura I11.4. Andlise Gap da Implementacdo do PPAP nos Fornecedores da SRAMPORT (parte 4 de 4).
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APENDICE IV

APENDICE IV — Plano de Implementagdo

maio 2023 iunho 2023
|Esta¢o das tarefas estabelecidas!d:L] |Deteuninar agées de melhoria & comegd
Nome | Dura;50| Recursos 25 IZB 29 |30 I31 1 2 5 6 7 lB IQ 12 ]13 |14 ]15 I1B 19 20 2 2 23
E @ PLAN - PLANEAR 40
= @ Formagdo 19
© Formagao Externa APQP-PPAP 4 SRAMTr...
@ Formagdo Interna PPAP 5 Engenhei...
= @ Apresentagio a Gestdo de Topo da SRAMPORT do projeto PPAP 1
@ Avaliagdo do Plano de Implementagdo do PPAP 1 Engenhei...
© Aprovagdo do Plano de Implementagdc PPAP 1 CDIR
@ Avaliagdo da Anilise Gap 1 Engenhei...
@ Anilise Gap segunde PPAP SRAM 45 Engenhei... =
E © DO-EXECUTAR 551 —.
© Reavaliagdo da Andlise Gap segundo PPAP SRAM (a data) 1 Engenhei...
@ Formagdo especifica sobre ferramentas e programas requeridos para o PPAP 22 Engenhei...
@ Prioritizagdo da aplicagdo do PPAP 1 Engenhei...
@ Execucdo dos requisitos do PPAP 64 TODOS
@ Submissdo e Aprovagdo do PPAP 19 Engenhei... | ]
E @ CHECK - VERIFICAR 20 L4
= @ Revisdo do Plano de Implementagio 14 4 1
@ Estado das tarefas estabelecidas 11 Engenhei... I ——
© Determinar agdes de melhoria e corregio 3 Engenhei... ]
E @ Avaliagdo do Sucesso 5 r—
© Reportar Resultados 1 Engenhei... [
© Auditoria Processo de Qualificagdo pelo PPAP 2 Responsd...
B @ ACT- ATUAR 65
@ Implementar agdes de melhoria e corregdo 65 TODOS
Figura IV.1. Plano de implementacéo do PPAP na SRAMPORT (Diagrama de Gantt).
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