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Resumo

O planeamento da qualidade preventiva (VQP) é ussda@tramentas utilizadas com grande
sucesso pela industria automovel. Este assegurdodas as expectativas dos clientes sao
levadas em consideracdo no processo de desenvoteinde novos produtos, através da
coordenacao das atividades de varios departamenéospresas, de modo a garantir que o
langcamento dos produtos é realizado da forma preige determinada. Com isto, € possivel
alcancar os objetivos em termos de custo e quajdadia vez mais exigentes, decorrentes de

uma elevadissima competitividade.

Com este trabalho foi possivel verificar que o ps3o desenvolvido internamente pela Bosch
salvaguarda os interesses dos varios intervenjeaieanca o0s objetivos principais da

utilizac@o do processo, isto é, os elevados nilkeigualidade expectaveis na fase de projeto.
No entanto, o aparecimento, inevitavel, de alguoblpmas, dificulta a libertacdo das pecas
guando desejado, logo ap0s as amostras C (ultisea da amostras antes do inicio da
producdo), obrigando a realizacdo de concessdasgpa&ras pecas possam ser introduzidas

no processo produtivo.

Apds uma analise aos processos de aprovacdo ddeadoa desde a nova organizacao de
compras da Bosch-Brg foi possivel verificar quenage56% das pecas se encontram
libertadas. Uma das principais razdes para o tdiozrdo numero de aprovacoes verificadas

deve-se ao alongar excessivo dos processos podpsrsuperiores aos desejaveis.

Algumas sugestdes, no sentido de garantir uma neficiEncia ao processo, passam pela
intervencdo ao nivel do desenvolvimento e preenshiondos documentos (VQP e VQP-
VQS) usando apenas um Uunico documento para oseuiéx grupos de materiais,
automatizando o preenchimento e eliminando ainfdanracao redundante, como também na
reducdo do tempo necessario para a aprovacao ¢as gabretudo através da antecipacao da
emissdo do documento. Uma andlise e determinac®o requisitos e consequente
exequibilidade dos mesmos de forma mais eficazmglicada com a introducdo de
especificagcdes universais e normalizacdo dos pamdsneos desenhos, a formacao dos
colaboradores, ndo s6 no processo, como tambénmeleosentos que o0 constituem e a
extensdo da qualidade preventiva aos subfornecedersam importantes mais-valias para

convalescer o processo VQPr¢ventive Quality Plan
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Abstract

The Preventative Quality Plan (VQP) is one of theld used with great success for the
automotive industry. This ensures that all custoexgrectations are taken into account in the
development process of new products by coordindtiegactivities of various departments
and companies, to ensure that the product laungseriormed as previously determined.
Herewith it is possible to achieve the objectivestarms of cost and quality, increasingly
demanding, due to a very high competitiveness.

With this study has shown that the process interrdgéveloped by Bosch safeguard the
interests of various stakeholders, achieves the mwljectives of the use of the process, i.e.,
the high levels of quality expected in project ghddowever, the appearance unavoidable of
some problems hampers the release of parts fouptioh when desired, after the C samples
(last phase of samples before start the produgtfonjing the concession of awards for the

parts to be put into production process.

After an analysis of the approval processes trigydrom the new purchasing organization
Bosch-Brg was verified that only 56% of the pams eeleased. One major reason for such
reduced number of approvals verified due to theessiwe stretching of the processes for

periods longer than desirable.

Some suggestions in order to ensure greater eftigien the process, would be an
intervention at the level of development and corigteof documents (VQP and VQS-VQP)
using only a document for the different groups o&tenials, filling automating and
eliminating redundant information, but also redggcin the time required for the approval of
parts mainly through the anticipation of the issuarof document. An analysis and
determination of requirements and consequent féiggilof these more efficiently and
simplified with the introduction of universal spgcations and standardization of parameters
of the drawing, training of employees, not onlytire process but also the elements that
constitute and extent the quality preventive tocsulractors will be important gains for

convalescent the VQP (Preventive Quality Plan) @sec
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1 Introducao

Nas ultimas décadas, a concec¢do de produtos dadeleyualidade, a baixos custos e num
curto espaco de tempo tem sido vital para variapresas no mercado atual, altamente
competitivo. O crescimento competitivo, entre eragse que se tem verificado globalmente
veio afetar diversas industrias, entre as quaiautamoével que foi, alias, uma das mais

afetadas com a atual conjuntura.

As empresas, no sentido de salvaguardarem umaapos®@ mercado, tém desenvolvido e
aplicado processos rigorosos no desenvolviment@umhitos. Estes visam ser cada vez mais
eficazes proporcionando, simultaneamente, uma reat@facdo das expectativas dos clientes
(Child & Kranz, 2003).

Atualmente, as exigéncias dos consumidores s&sialis e, se acrescermos os elevados
valores dos produtos comercializados na industtanadvel, faz com que néo seja toleravel
gualquer tipo de ndo conformidade. Neste sentisl@napresas implementam, cada vez mais,
processos que promovem a prevencdo ou eliminacadefitos para que os produtos
detenham os requisitos de qualidade necessarios gas chegam aos clientes. Este fator
permitira as empresas que 0s seus produtos, apEm saroduzidos no mercado, se vejam
sujeitos a uma elevada procura que permita satisfaz resultados financeiros espectaveis
aguando do projeto de desenvolvimento do proddto,comprometidos por eventuais custos

de ma qualidade.

Como tal, a implementacdo de processos no sengigwataver reduzidos ou nenhuns riscos
de problemas de qualidade no lancamento de prqodyiegpermita que produtos de qualidade
sejam fornecidos no momento desejado é umas dawamgpireocupacdes das empresas

atuais.

1.1 Enquadramento

A elevada competicdo a nivel global e pressdes éesimas internas tém obrigado as
empresas a tornarem-se cada vez mais eficientasapaegurar a qualidade dos produtos e
assim garantir uma alta competitividade. A tradialo abordagem que se dedicava,
unicamente, a inspecdo para identificar e cormgirprodutos com defeitos, deu lugar a
processos que previnem o0s problemas assegurandwm tal, uma maior qualidade e

Universidade do Minho 1
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produtividade. Estes processos incluem uma vareedadatividades que contribuem para a
formulacdo e implementacdo de politicas de quadidaals empresas e concentram-se em
alcancar a conformidade do processo com os reggi€thin, Yeung, & Pun, 2006; Forker,
1997).

A qualidade pode, atualmente, ser considerada aommed vantagem competitiva, decisiva
para o cliente, contribuindo para uma maior ficede, rentabilidade e diferenciacéo.
Portanto, uma das grandes decisdes que pode wr tormada por qualguer empresa diz
respeito ao nivel de qualidade que sera forneadanercado. Como seria de esperar, a
gualidade traz beneficios e custos e, como algumizas decisdes de gestao, tem de que ser

muito bem medida e avaliada (Branca & Catalao-Lop@%1).

A avaliacdo baseada na analise dos produtos fénaigliosa para perceber o sucesso das
praticas da qualidade, no entanto podera néo Beiesite. Como tal, as andlises de gestdo da
gualidade e outros processos implementados nas esagprfornecedoras €, também,
importantissimo para assegurar a qualidade desejquear disto, muito poucas empresas
trabalham ativamente com os seus fornecedoresrpaodver os problemas da qualidade
(Forker, 1997). Isto deve-se, sobretudo, ao faaa@mpresas operarem em ambientes cada
vez mais complexos e diferentes dos que estavaituddhs no passado e que torna cada vez
mais imprescindivel um pensamento estratégico @pogamento proactivo. A natureza mais
agressiva e complexa destas estratégias globaismlpsesas fez com que os gestores nao
possam contentar-se com as metodologias econoencstentes para a gestao da qualidade
(Karipidis, 2011).

Com o aumento da importancia da fungéo de comprdeeisdes da gestdo de fornecedores
tém-se tornando cada vez mais estratégicas e @ dacts organizacdes estarem cada vez
mais dependentes dos fornecedores fez com quenasqueEncias diretas e indiretas de uma

ma deciséo passassem a ser criticas (Gonzalezad@é&Monge, 2004).

Como facilmente se depreende, todo este procesgencpla um conjunto de acdes para
determinarem e eliminarem as causas de poten@aisanformidades ou de outras situagdes
indesejaveis. Muitas organizacfes tém dificuldaescolocar em pratica este tipo de acdes,
pelo que a orientacdo focada numa analise da iafgAm apropriada possibilitara uma
eficiente identificacdo das acdes preventivas radequadas para 0s potenciais problemas

(Goes, 2010). A literatura sugere que 85% dos sustimis do produto remetem a fase de
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projeto, isto €, uma altura muito precoce do desleimento dos produtos (Fynes & De
Burca, 2005).

Um bom projeto contribui para o desenvolvimentoredpgcdo de novos produtos mais
rapidamente, minimizando as mudancas de engenfuaiatrasam a producéo (Fynes & De
Burca, 2005). Para combater esta problematica, sclB&ar Multimedia, recorreu a um
processo, desenvolvido internamente, designadd/@ér (Vorbeugende Quailtats Planung
sigla alemé& que significa Planeamento da Qualida@&entiva ou em ingléfreventive
Quality Plan Este processo consiste na definicdo dos elemesgoeridos para assegurar a
gualidade dos produtos na qual se incluem os datimsi& testes que contém 0s requisitos
exigidos (Bosch Car Multimedia S.A., 2012). Estesyem reunidos num relatério, o PPAP
(Production Part Approval Processque ndo € mais do que uma forma do fornecedor
demonstrar que conhece e cumpre 0s requisitos slzhBBRste relatorio faz-se acompanhar de

amostras que sédo submetidas a testes de qualidi@deda se dar inicio a produ¢cdo em massa.

O processo VQP assegura a implementacédo que hdwiaestipulada para o processo de
fabricagédo, possibilita o conhecimento do procedsofornecedor, economiza recursos,
concentrando-se nas caracteristicas realmente tampes e considerando o desempenho
corrente do fornecedor, introduz uma melhoria ca@tino projeto e processo, assegura as
especificacdes mais importantes definidas peloteie pela Bosch, certifica a capabilidade e
0 processo estavel do fornecedor na altura do S@it f Productiojy aprova as pecgas sem
problemas ou necessidades de concessdo e comlgoalidade e objetivos de entrega

acordados na fase damp-upe producdo em massa (Bosch Car Multimedia S.A.1R0

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho centra-se no desenvohltionele um estudo de caso sobre o
processo VQP na empresa Bosch Car Multimedia §ste estudo pressupde o levantamento
e analise a todo o0 processo e consequente desemeote de propostas de melhoria que

possam vir a ser alvo de implementacéao.

Sob um ponto de vista mais especifico, tem-se mdasa submissdo do processo VQP a um
diagnostico que o enquadrara na sua envolventesté@da qualidade, contemplando os seus

constituintes para cada um dos grupos de mateuai® desenvolvido.
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Pretende-se, ainda, desenvolver uma descricdo doegso que contemple, além dos

constituintes, os variaemplateautilizados.

1.3 Industria Car Multimedia

Os produtores da industria automoével concebem, vadamais, estratégias no sentido de
desenvolver diversas competéncias que lhes permiténoduzir-se em novos mercados
(Alford, Sackett, & Nelder, 2000). Como tal, asseguwma boa margem competitiva ndo € so
indispensavel para a obtencdo de boas quotas dmdoermas também para assegurar a
subsisténcia da propria empresa.

O mercado encontra-se em constante evolucdo e @etigho tem acompanhado este
crescimento fazendo com que a tensdo sobre as saspne sentido de manter vantagens
competitivas seja muito elevada e, desta formdgeé a que o sector automével ndo esti

alheio.

Entre os principais fatores econdmicos que inflianca competitividade das empresas do
ramo automovel esta o custo do produto. As condigiiféceis para controlar os custos tém
criado uma necessidade de estima-los mais pornzadarnente do que antes. Esta presséao
constante para reduzir os custos tem dado énfaseessidade de se obter informacdo do
impacto destes. Pelo facto de grande parte dodotatustos do ciclo de vida do produto se
verificarem numa fase precoce deste, isto é, redagrojeto requer que custos estimados e
outras decisfes a serem tomadas necessitem deagi@o precisa o mais cedo possivel (Roy,
Souchoroukov, & Shehab, 2011).

Além das questbes relacionadas com o projeto dodufws, nestes ambientes de negocio
caracterizado por uma alta complexidade e incer@zeempresas sao forcadas a gerir da
melhor forma possivel a cadeia de fornecimentofodma a incrementar a eficiéncia e
reatividade. As catastrofes tal como o0 11 de Seatwnabtempestade Katrina, ou o tsunami em
2004 tém aumentado a atencdo em torno destas gsie€t® problemas diarios, como perdas
de fornecedores ou problemas de qualidade evidenta&nbém, a importancia da gestao do
risco da cadeia de abastecimento. Como tal, é wiiafjar 0 impacto negativo gerado por
distirbios externos e tentar gerir riscos certositrde da cadeia de abastecimento,

especialmente na industria automovel, que vem #ebamndo esforcos no sentido de
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melhorar esta cadeia de acordo com 0s seus ansdmmteegocio altamente rigorosos (Thun
& Hoenig, 2011).

1.4 Gestao da Qualidade dos Fornecedores versus Quala

Preventiva

As empresas prestam cada vez mais atencéo aos mentg® desenvolvidos ou assegurados
pelos seus fornecedores e respetivos subfornecedorédependem, cada vez mais, dos
meétodos de producado destes (Dyer, 1996; Seal, Cblemop, Berry, & Ahmed, 1999). Esta
interacdo deve-se, sobretudo, as empresas autoquie&m exercido uma enorme influéncia
sobre as evolugdes tecnoldgicas, estruturais eni@zagaonais nos seus fornecedores diretos e
indiretos. Segundo Quesada, Syamil e Doll (2006rr@scer a este fator temos a elevada
importancia do desenvolvimento dos produtos, vigie 70% do valor total do produto é
gerado pelos fornecedores. Se considerarmos gesemyblvimento de um produto envolve
uma complexa cadeia de interagcdes e competénoiaslucse que se justifica a procura de
uma efetiva gestdo do fluxo de informacfes entuerdas areas funcionais da empresa,
fornecedores e clientes. Esta gestdo € uma conthydmtante para se alcancar a desejada
qualidade na gestdo do processo de desenvolvirderpooduto. E dentro deste contexto que
surge o interesse das empresas em desenvolver arespo que possibilite, de forma
normalizada, um fluxo de informac&o com os fornecesl a partir de uma série de atividades

requeridas num plano de projeto.

Neste sentido, o universo empresarial e acadénasendolveram formas de melhorar este
desempenho. Foi entdo que surgiu, no final dos 8Bpsatravés das trés maiores empresas
automobilisticas - Ford, General Motors e ChrysterAPQP Advanced Product Quality
Planning, no qual foram investidos cinco anos para amalis@&ntdo corrente estado de
desenvolvimento e produgdo do ramo automovel notadis Unidos, Europa e,
especialmente, no Japao (Mittal, Kaushik, & Khaagd@p12).

O processo de desenvolvimento do produto requergasi@o ampla e estruturada, que possa
percorrer 0s aspetos mais importantes do desenmvaiNo, considerando as etapas
percorridas ao longo do projeto. No final do desérimento é fundamental que o produto
seja libertado e, também, que o processo estdfadal o que quer dizer que o produto tera
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sempre as caracteristicas aprovadas no momentesdgmyblvimento, preservando, assim a
sua qualidade (Mittadt al, 2012).

Em suma, o APQP foi criado para atender basicaneemtigas necessidades: a primeira de
gerir as atividades que devem ser cumpridas em etgm do projeto e, a segunda, de
realizar as aprovacdes dos materiais. Como tag psicesso contempla 0s requisitos
obrigatdrios para todos os fornecedores que séelis@ desenvolver e fornecer qualquer tipo

de peca para produtores automoveis.

1.5 Problema de Investigacao

No sentido de se desenvolver um estudo que prap@rcsolucdes capazes de conceder
melhorias ao processo VQP é crucial realizar-se avahacéo da situacdo atual do processo

desenvolvido, internamente, na Bosch.

A empresa realiza a aprovagao, em termos de qdalidie todas as pecas introduzidas em
producdo e, como tal, € concebido um documento,éqaaviado ao fornecedor, no qual,
constam o0s requisitos ou especificacbes necessariaprovacdo das pecas. Um outro

documento é elaborado, internamente, no sentidgedestabelecerem os prazos para se

procederem as atividades complementares de apmvaca

Para se estabelecer o problema de investigacasteoegoram identificados e analisados os
fatores que condicionam a qualidade requerida naterrais a serem utilizados. Assim

insurgiu-se a necessidade de aferir qual a relddade do VQP na prevencgédo da qualidade
dos materiais. No entanto, faz sentido apurar camimitac6es a implementacdo do VQP,
guais os beneficios decorrentes da sua implementagfuais as alteracdes em termos de

procedimentos quando existem diferencas signifiaatentre fornecedores e/ou materiais.

Posto isto, o estudo iniciou-se com uma analise p@Eessos que antecedem ou
desencadeiam a aprovacgao de pecas. Para tal, dmaisadas as atividades de RRzQuest
for Quotatior), desde a pré-reunido de nomeacdo em que se mipracessd’reventive
Quality Plan através da emissdo do VQP preliminar e, no gaerepeito ao processo
propriamente dito, foi feita uma andlise aos vaeosplatesisados e constituintes do mesmo,

assim como um estudo aos processos de aprovagiovdrsdos.
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Este projeto de investigacao insere-se nos estieloaso de cariz exploratorio, uma vez que
o intuito é o de formular propostas de melhorigpearesso que foram desenvolvidas entre
Fevereiro e Outubro de 2012 na secc¢éo de CP/PPM-Brg

Em suma, com este projeto de mestrado pretendessnvblver uma analise detalhada ao
processo interno Bosch designado Beeventive Quality Plan submetendo-o a um

diagnostico comparativo com a literatura e outraxgssos existentes. A compreensdo da
relevancia e necessidade deste processo na estaitial de compras, imprescindivel para
salvaguardar que as pecas sao aprovadas com dagigalequerida, assumiu-se como um
fator de extrema relevancia. Apés a analise aoegsm foram desenvolvidas propostas

capazes de proporcionar melhorias ao processo.

1.6 Estrutura da Dissertacéo

O presente capitulo, introducdo, contém um enquaare ao tema, os objetivos do trabalho,
uma mencao ao estado atual da indusBa Multimedia a gestdo da qualidade dos
fornecedores e qualidade preventiva. Este capsallenta, ainda, o problema de investigacao

e, por fim, este subcapitulo, a estrutura da dss&o.

No capitulo seguinte surge o estado da arte solpfaneamento da qualidade preventiva e
seus elementos, explicando-se em que consistem waddeles, como também, qual a

utilidade no contexto desta problematica.

O capitulo trés detalha a forma utilizada para mesleer este projeto de mestrado,
nomeadamente as estratégias de investigacao daitiza

A apresentacdo da empresa, Bosch Car Multimediad®@rS.A., a descricdo do processo de
VQP, englobando os set@mplatese normas, e a analise e discussao, que incorpdaa as
propostas de melhoria consideradas relevantesazesjple proporcionar valor acrescentado
ao processo, assim como o impacto da aplicacaadesdidas, surgem no quarto capitulo.

O ultimo capitulo, designado consideracfes finaga dividido em quatro subcapitulos:
conclusdes, consideracfes praticas, limitacbesrd@tp de investigacdo e oportunidades

para trabalho futuro. A dissertacdo encerra corblabrafia utilizada e anexos.

Universidade do Minho 7



Andlise e Desenvolvimento de Propostas de Mellpania o Procesd@reventive Quality Plan (VQP)

Universidade do Minho



Andlise e Desenvolvimento de Propostas de Mellpania o Procesd@reventive Quality Plan (VQP)

2 Estado da Arte

Ao longo dos dltimos anos, tém sido uma constdieeagdes significativas nos requisitos de
gualidade dos produtos. Isto deve-se a0 mercadb &tuque as empresas se viram forcadas
a fazer parte. Os produtos, por sua vez, tém, werdanais, ciclos de vida efémeros devido ao
crescente nivel de exigéncia e constante necessttadlteracdes a implementar, que se tem
vindo a desenvolver nos consumidores. Esta muddamgaradigma levou ao surgimento de
novas abordagens, nomeadamente, ao nivel do planganhea qualidade, através de técnicas

e metodos que salvaguardem os requisitos de forevamtiva.

Os clientes atuais exigem melhorias ao nivel ddidpde, das especificacdes, do tempo de
entrega e de desenvolvimento do produto, nomeadanmen termos de inovacgéo. Estes sao
os fatores-chave que conduzem a satisfacdo ddeclkgrconsequentemente, a conquista da
confianca e fidelidade destes. No entanto, parasgjee possivel atingir elevados niveis de
satisfacdo no cliente foram sendo desenvolvidasasioabordagens de planeamento
preventivo, que permitiram atingir sistematicamemtea elevada qualidade, desencadeada
logo nos proprios fornecedores, fazendo com qupresessos sejam bastante eficientes ao

nivel das aprovagdes em termos de compras.

Qualidade, neste nivel de negdcio e sob um pontaste de compras, o que € realmente
importante e tera de ser meticulosamente levadocema? Desde logo, o conceito da
qualidade € muito complexo. A Associacdo de Biblias do Reino Unido refere-se a ela
como sendo algo facil de reconhecer mas dificidenir (Library Association, 1994). A

gualidade é conhecida, universalmente, como algo ajata as nossas vidas e como nao
poderia deixar de ser das organizacdes. Referim@non produto como sendo de qualidade
guando ele desempenha a sua funcao da forma ggjardes e, segundo Deming (1982), esta
€ a conformidade de um produto com as especifisag@dmicas que lhe foram atribuidas com

um caracter de uniformidade e confiabilidade.

No entanto, o conceito da qualidade ndo é de tethmgue, mas sim de cariz evolutivo e,
como tal, foi atravessando diversas etapas. Aclalagséculo, passou de uma mera atividade
de inspecdo aos itens ndo-conformes, isto é, uividaate corretiva, para a aplicacdo de

técnicas estatisticas, assegurando a qualidaderda preventiva (Conte & Durski, 2002).

Esta alteracao, corretiva para preventiva, comsenfi@ processo ao invés do produto, que se

sucedeu, despoletou a qualidade para os patamarescdléncia atuais, pois 0S processos
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com padrdes de qualidade pretendidos traduzem-sgr@matos com a qualidade requerida
aos quais foram acrescentados os sistemas de afialithplementados pelas empresas.
Atualmente, o conceito tem evoluido para o extatas empresas, abrangendo, assim, toda a

cadeia onde estas se inserem (Conte & Durski, 2002)

O planeamento da qualidade preventiva trata-sendeprwocesso de aprovacdo de pecas
utilizado para definir e estabelecer as etapasssadas para assegurar que o produto atenda
os requisitos de satisfacdo do cliente, facilitat@mbém a comunicagdo entre as partes
envolvidas, acautelando o cumprimento de todas tasdamles dentro dos prazos
estabelecidos, minimizando os custos e reduzindisogs de ndo qualidade no lancamento
do produto (Mittal, Kaushik, & Khanduja, 2012; Smi2011).

O propoésito deste processo € garantir que todgerambutos que entram em produgdo em
massa detém as caracteristicas requeridas comaciessepor forma a satisfazer as
expectativas dos clientes. Este processo abradgeatcadeia, uma vez que os fornecedores
terdo de dar garantias que possuem meios de pwa@ucapacidade de fazer com que os
materiais estejam disponiveis e em condi¢Bes, quasdim seja necessario. Esta é, alias,
uma das razbes por que este processo se enquagstrutara de compras (Mittal, Kaushik,

& Khanduja, 2012; Smith, 2011).

Neste capitulo desenvolve-se uma andlise criticaaalade atual e tendéncias da industria
automovel, na qual os processos de planeamentaalalage preventiva sdo amplamente
utilizados. A identificacéo e descricdo dos elemegrmjue constituem o processo sao o alvo de
maior enfoque do capitulo por forma a que se pareeb que consistem, qual a sua utilidade
e que mais valia repercutem no processo. No entenpmara que sejam enquadrados, em
primeiro lugar, é descrito o planeamento da qudédareventiva e, em seguida, explicam-se
com mais detalhe cada um deles, especialmentegefesdos com maior frequéncia na
literatura cientifica. Ao longo do capitulo sdmda, descritas as relacdes existentes entre 0s
elementos ddPreventive Quality Plare consequente sinergia destas para o processo de
aprovacgao de pegas.

2.1 Planeamento da Qualidade Preventiva

Para assegurar uma gestdo da qualidade no progdessesenvolvimento dos produtos dos
fornecedores alguns produtores criaram uma sisieanéamada APQP que se trata de um

meétodo estruturado para definir e executar acdesssarias para permitir a comunicacao
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entre as pessoas e atividades envolvidas no prdpewbjetivo do APQP € acompanhar o
planeamento e execucao do processo de desenvotuvimealidacdo das pegas e processo de
producéo (Mittakt al, 2012; Smith, 2011).

Para atingir o objetivo descrito, 0 APQP estabeleoa série de atividades que devem ser
cumpridas em determinadas fases do processo denvdésmento das pecas. Este
planeamento do projeto complementa a execucaotatades de aprovacao do produto e
processo que devem ser concluidas em cada uma degpas, com a finalidade de alinhar as
informacdes entre cliente e fornecedor. O APQPcénteecido como um planeamento de
gualidade, pois 0 seu objetivo é acompanhar agdatigs que garantam que, no final do
processo de desenvolvimento e ao longo da prodasgmecas tenham a qualidade necesséria
para desempenhar a sua funcao (Métall, 2012; Smith, 2011).

De acordo com Smith (2011) para seguir o planeamentexecucdo do processo de
desenvolvimento e aprovacao de pecas estabelagesasérie de atividades que devem ser
cumpridas em determinadas fases do processo. jitxtam dividir-se nas fases mostradas na
Figura 1.
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Milestone
0
discovery
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1
definition
Step 1, FPAP
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Step 2, documentation review Milestone
Step 3, PPAP submission 3 | |
Tequest development

Step 4, FPAP Milestone [
b | |-
submission deployment '

Milestone

5

delivery

Figura 1 - Preparagdo e momento das atividades d@mvacao de pegas (Smith, 2011)

Na fase de definicdo e projeto comegcam-se a coneebéegrar varios aspetos, sendo que 0s
procedimentos da qualidade das pecas comecam rafpsmente no conceito desenvolvido
mais a frente. Sendo este desencadeado com aalpors@arte do cliente em desenvolver um
produto e consequente decisdo de quem sera o éoloreque, normalmente, ocorre através
dum processo de cotacao, que tem em consideragd@istacado dos requisitos de qualidade,

tecnologia, servico, e principalmente preco.

O processo contempla, numa fase inicial, encordoos os fornecedores tendo como pré-
requisitos a finalizacdo do conceito do produtuis@ dos desenhos, aprovacdo do plano de
negécio e avaliacdo da producgdo. Apos a recec@otdado é determinado onde a peca sera
produzida, ou seja, € atribuido o projeto e o @saeénicia-se formalmente. A reunido inicial
com o fornecedor selecionado serve para comungabjtivos, cronograma, e requisitos do
PPAP Production Part Approval ProcessO processo também centra requisitos de acdes
corretivas e potenciais repercussdes que possastirese 0 processo nao for seguido
oportunamente e de acordo com todos os procedismdertoperacdo. O sucesso do programa
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depende do atendimento das necessidades e exgestadpbs clientes, nos prazos
estabelecidos e com o custo previsto na cotac&@linDevem ser feitas as modificacdes
necessérias, decorrentes de adequacéo e aperfeitoatio projeto, antes do langcamento do
programa (Mittakt al, 2012; Smith, 2011).

A fase de desenvolvimento ocorre quando o processteca a desdobrar-se. Todos os
documentos requeridos sdo considerados criticasgancesso do langamento mas s6 alguns
sao discutidos, como é o caso do fluxograma deepsag 0 plano de controlo e os resultados

dimensionais.

Este trata-se de um aspeto importante da fasesda@vimento, isto é, a requisicdo formal
de submissdo do PPAP que incumbe o fornecedor dizare as atividades até um
determinado prazo, a producéo piloto. Nesta fasern@cedor devera submeter também uma
pequena quantidade de pecas produzidas num amhbigmteproduz exatamente o ambiente
de producdo real. Esta solicitacdo € cuidadosamdesenvolvida a fim de dar aos

fornecedores um tempo razoavel para trabalhar axd@smetros e processo de documentagao.

Nesta fase tem-se por objetivo garantir que o fraje produto seja exequivel e atenda a
todos os requisitos, anteriormente, definidos mdilente nos volumes estabelecidos e nos
prazos estipulados. Tenta-se desenvolver um paeEsproducdo e os respetivos planos de
controlo, de modo a garantir pecas de qualidadendCtal, é fundamental nesta fase criar um
processo que possa cumprir todas as especificacfEglisitos estabelecidos, garantindo os

menores custos e o cumprimento dos prazos (Mittall, 2012; Smith, 2011).

Na fase de implementacéo, procura-se validar cegsamcde producéo e os respetivos planos
de controlo. E nesta fase que a producéo pilotanea e requer documentos completos e
submetidos para se poder aprovar. O processo canata garantia de submisséo do PPAP
e caso tudo esteja conforme, o produto € liberf@ma producdo. Em todas estas fases,
informacéo relevante incluindo desenhos, documeatosgistos historicos sao partilhados,

assegurando-se uma facil comunicacdo, partilhaatlosde acompanhamento do projeto

(Smith, 2011).

Durante a ultima fase do processo, a producaorénmatada e iniciam-se as atividades da
gualidade. Aqui é controlada a eficacia do planeamndo programa apés o lancamento do

produto.
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O processo nao termina na aprovagao das pecaspeodesso, pois somente quando nao
estiverem presentes causas de variacdo € posgimBintar que todos os objetivos e
requisitos foram tidos em conta (Smith, 2011).

2.2 Elementos do Planeamento da Qualidade Preventiva

O processoPreventive Quality Plancontempla uma grande diversidade de requisitos e
especificacdes que se espera que sejam assegpeogagornecedores. O desenvolvimento
do VQP pressupbe uma listagem de documentos quenesdssarios para que se possa
realizar a aprovacdo das pecas. O VQP contempldedestes a normas que variam

consoante o grupo de material de qual a peca tata. festes requisitos/especificacdes sao:
* Fluxograma do Processo;
* Andlise de Modo e Efeito de Falha do Processo (PEME
* Plano de Controlo;
» Estudos de Capabilidade;
* Medicdo da Repetibilidade e Reprodutibilidade (GRR)
* Run@Rate
» Feasibility Confirmation of Supplier
» Packaging Specification Form
» Appearance Approval (AAR)

O resultado do cumprimento destas exigéncias poe pa fornecedor é a submissdo de um
relatorio, o PPAP, que é o pacote que contém tetl documentacdo. Cada um destes

componentes é descrito e explicado a seguir.

2.2.1 Fluxograma do Processo

O fluxograma do processo € um documento desenwlpilos fornecedores, para cada peca,

no sentido de dar a conhecer como esta é produidsgja, as operacdes realizadas, com ou
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sem valor acrescentado, e respetivas caractesigticmetodos de controlo das operacdes

(Chaneski, 2000). Permite uma visao do conjuntatidades efetuadas, indicando somente

como se sucedem as principais operagdes e controlos

Tipicamente, traduz-se num mapa do processo queénd@is que uma representacao

esquematica do fluxo de processo. Pode ser usadonpastrar recursos de variacdo no

processo tal como as diferentes maquinas, a inffmdde um novo material, os métodos

usados na producdo do produto e 0 uso da méao-deapldando na analise do processo

inteiro de como uma peca em especifico é produpioidendo ser utilizado para melhorar a

gualidade das pecas e ainda a produtividade (Saiflt,).

Um fluxograma do processo consiste numa represamgaictorial de um processo, que usa

uma variedade de simbolos conectados por linhasas.g-ornece uma figura clara de cada

etapa de um processo, o inter-relacionamento estes e a direcdo do fluxo do processo.

Neste tipo de graficos é utilizada uma simbologidppa no sentido de simplificar a sua

visualizagcdo. Segundo Costa e Arezes (2003), defsee normalmente, 0s seguintes

simbolos:

Tabela 1 - Simbologia de gréaficos de sequéncia deggesso — adaptado de Costa e Arezes (2003)

Simbolo Designacao Significado
Indica o controlo de qualidade e/ou a verificac@o| d
Controlo _
[] guantidade.
. Indica as atividades de um processo. Em geralca @
O Operagao ] N .
causa € modificada ou alterada durante a operacao.
Representa a deslocacdo de operarios, matérias ou
[> Transporte _
material de um local para outro.
Descreve um atraso ocorrido no decorrer do processo
Armazenagem
o como por exemplo, a espera de trabalho entre |duas
D) Temporaria ou Espera . )
operagOes consecutivas.
Designa uma armazenagem controlada, na qual é

Armazenagem

Permanente

requerida autorizacdo para que o material possarent

sair do armazém.
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Estes simbolos sdo os mais importantes e podemsados para completar, praticamente,

gualquer fluxograma do processo.

No entanto, de acordo com Chaneski (2000) ha gquenteconta 0s seguintes passos aquando

do mapeamento do fluxo de um processo:

Definir, claramente, 0s passos no processo deiaifim;
» Identificar cada passo para utilizar os simbolos mdequados possiveis;

» Determinar o fluxo de passos, incluindo qualquerdl que pode surgir a partir de
resultados de certas atividades;

* Adicionar todas as linhas e setas para indicalagimmamento entre etapas e a direcao

do fluxo;

Uma vez completo e revisto o fluxograma do proc&speeciso comecar o procedimento de
analise do processo global. Olhar para a duplicad@oatividades e etapas que né&o

acrescentam valor em todo o processo e modificaiforme necessério (Chaneski, 2000).

2.2.2 Andlise de Modo e Efeito de Falha do Processo (PFMIE

Tal como em algumas situac¢des da vida quotidiamantexto industrial € rico em agdes que
devem ser planeadas, o que faz ainda mais sentidodg se pretende desenvolver um

produto ou processo. Infelizmente, isto nem sers@i@z de uma forma estruturada.

Um meétodo existente e aplicado pelas empresas,agticydar na indastria automovel, é o
PFMEA. Este método analisa todas as etapas dogsmde planeamento e operacdes para 0s
produtos até que estes sejam entregues ao clirdba as falhas potenciais de um produto
Oou processo e respetivos efeitos, identificanddsgaa acdes a ser tomadas no sentido de
eliminar ou mitigar as falhas que poderédo ocordehiison & Khan, 2003; Robert Bosch
GmbH, 2007). Este método tem uma valia consideseglensarmos que a falha do produto
no periodo de garantia ndo implica apenas custasgpempresa, mas também compromete a

imagem desta (Estorilio & Posso, 2010).

As empresas necessitam de estabelecer uma cadefarmdeimento colaborativa para

aumentar o seu desempenho produtivo e de negoaitlizacdo do FMEA assume-se como
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um grande beneficio para as empresas nos esfoggeavblvidos por estas para aumentar 0s
lucros (Estorilio & Posso, 2010).

O relatério PFMEA é enviado pelos fornecedoresgomgnte com os materiais e visa atingir a
maior satisfacdo dos clientes através da melhanmircua dos produtos e processos e da
disponibilidade e garantia destes (Johnson & Ki2003; Teng & Ho, 1996). Alias o
PFMEA, quando aliado a outras ferramentas da cpddid trata-se de uma técnica de
prevencao de problemas e melhoria continua, el@®mehtive do TQM (Gestdo da Qualidade
Total).

O PFMEA vem sendo utilizado na industria automa@eside a década de 70, no entanto s6 no
decorrer dos anos 90 atingiu um maior reconhecimegrdr forma a combater os maiores
desafios de qualidade e disponibilidade criadosspptodutores de automéveis. A acrescer a
isto, as alteracbes as leis de responsabilidadeoi@iva implementadas tem levado as
empresas a reverem a seguranca dos projetos, tergusbnduzido a adocdo da metodologia
PFMEA (Johnson & Khan, 2003).

Este processo surge da divisdo, efetuada em nanitpsesas, do FMEA (Analise de Modo e
Efeito de Falha) em dois processoslesignFMEA e o préprioprocessFMEA. O design
FMEA assegura que 0s materiais certos sdo usadofrme as especificacdes do cliente,
considerando a integracao de diferentes componergefeitos de interacao nas funcdes do
produto. Por outro lado, processFMEA esta relacionado com os processos de prodeicdo
montagem comecando, normalmente, quandessgnFMEA esta disponivel, uma vez que
identifica algumas falhas potenciais que podem B®tivadas por processos de

produgcdo/montagem, maquinas, equipamentos e métedu®ducao (Teng & Ho, 1996).

O processFMEA, que se inicia com o desenvolvimento de unxdgrama do processo,
identifica as potenciais falhas do processo e ohgt@r as possiveis causas nas operacdes de
producdo e montagem. A contribuicdo do clienteuéial na classificacdo dos modos de falha
para que sejam tomadas, consequentemente, adecpgitss corretivas para eliminar as
causas e condicdes de falha nos processos de podohoptagem. Teng e Ho (1996)
sugerem, mesmo, que o input do fornecedor e ctiatgge ser incluido no desenvolvimento
do design FMEA e propde quedesigne processFMEA estejam ligados para assegurar que

0 FMEA seja usado apropriadamente na cadeia dedmnento (Estorilio & Posso, 2010).
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O processFMEA deve incluir a revisdo dos métodos de contomoentes e a evolucao do
plano de controlo do processo. Alids, a integraf@processFMEA e o plano de controlo
traduz-se numa grande mais-valia, visto que a im@htacdo do plano de controlo pode
reduzir a probabilidade de falha ocorrer no prazets producdo/montagem, aumentando a
probabilidade de detecédo de falha (Teng & Ho, 1996)

Segundo Teng e Ho (1996), a integracao do FMEArdetd procedimento de planeamento
da qualidade global possui quatro vantagens funatanse

» Controlo dos modos de falha através do plano dealordo processo, tratando-se de
uma rotina para assegurar que as nao-conformiaegieshegam ao cliente.

* Estimacéo e revisdo dos dados na coluna da pratzdel do plano FMEA de forma
mais cuidadosa com a informacao do registo de ¢dspe do relatério do processo
Cpk.

* Eliminacdo dos modos de falha desconhecidos e ltes @obabilidades de falha,
entre odesignFMEA e processSFMEA atraveés da utilizacdo destes como input para a

analise da arvore de falhas.

» Unido das ferramentas de controlo da qualidadpassagem dos dados a informacao

possibilitara um maior desempenho.

No entanto, apesar da grande utilidadgodmessFMEA ele apresenta algumas limitagdes,
uma vez que nao considera aspetos de fabricac@oodato e, como tal, alguns problemas

poderao surgir durante o periodo normal de producao

Um menor rendimento produtivo que o nivel expedtévproblemas da qualidade podem
surgir um maior niumero de vezes. Alias, algunsedepbderdo ocorrer inesperadamente
mesmo que todas as etapas especificadas pela ed@igasign FMEA estejam a ser
realizadas. Estes problemas ocorrem pelo facto déosn produtos prototipos serem
realizados por elementos que ndo consideram o atebprodutivo em massa durante as
etapas do projeto, como sdo os casos do efeitendpat de ciclo, das ferramentas usadas e a
complexidade do processo até o problema aparests.tipo de projetos afetardo o custo, a

funcdo e o processo de montagem do produto (TedQ,&.996).

Deve-se, em primeiro lugar, definir, claramenteremguisitos funcionais (FR) do produto no
projeto do processo. NdesignFMEA podem ser vistos todos os FR do projeto, assimo,

18 Universidade do Minho



Andlise e Desenvolvimento de Propostas de Mellpania o Procesd@reventive Quality Plan (VQP)

uma lista de possiveis modos de falha. A realizagdoma analise da arvore de falhas (FTA)
para determinar como modificar o projeto no sentidceliminar as falhas potenciais d& por
completo odesign FMEA e visto que neste existe um problema oculitnp E, as falhas
possiveis de componentes que podem ser dos fooresedu do processo de selecdo do
material seria benéfico seppocessFMEA estivesse separado designFMEA (Teng & Ho,
1996).

Em suma, poderd afirmar-se que o relatério FMEAN@ documento, requerido pelos

produtores do ramo automovel, que acompanha osamnpes enviados pelos fornecedores.
A sua realizacdo tem como objetivo desenvolver fative sistema de controlo de qualidade,
para melhorar o processo de producdo corrente a pasegurar alta qualidade e
confiabilidade dos produtos. Posto isto, poderéardii-se que a integracdo do processo
FMEA no projeto do produto e, consequente, contdmoprocesso € fundamental para o
sucesso do FMEA.

2.2.3 Plano de Controlo

Um elemento importante para o sistema da qualidgaleal que determina as rotinas do
controlo da qualidade e os métodos de inspecadopkarm de controlo. Trata-se de um
documento elaborado no sentido de assegurar adgdalicom o intuito de satisfazer os
requisitos dos clientes. Este especifica todasaa®g criticas e caracteristicas do processo
gue requerem acdes de controlo na producéo. Aatetke falhas e métodos de controlo para
cada processo deve ser listada, incluindo o canttos processos de producéo (Teng & Ho,
1996).

O plano de controlo descreve as acdes necessaniasada fase do processo e requisitos
periodicos para assegurar que todos os processmgl# estdo a ser controlados. Durante a
producao, o plano de controlo fornece o processoat@torizacdo e métodos de controlo da
qualidade. A informacdo referente a frequéncia deostragem e medicdo também é
contemplada. O plano de controlo deve ser atuaizdevisto aguando de mudancas no
processo e caso 0s metodos de inspecdo sejam awElboé necessario que isto esteja
também contemplado. Como tal, este documento égpticdecorrer da producéo e processo
de inspec¢ao (Smith, 2011).
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No que diz respeito ao desenvolvimento do planecatdrolo, este baseia-se nas possiveis
falhas das func¢des do produto e processo de prodegilo que sdo monitorizados nos locais
especificos que podem causar potenciais falhagauduiw. Como tal, uma possivel ligacdo

entre o relatério FMEA e o plano de controlo poeae sstabelecido de acordo com os
potenciais modos de falha desenvolvidos no re@teMEA. Teng & Ho (1996) referem que

o plano de controlo é usado para controlar os psas=de produgdo/montagem e a sua
ligacdo com o PFMEA pode ser visualizada na Figura
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Figura 2 — Integracdo do PFMEA e o plano de control (Teng & Ho, 1996)

O relatorio do PFMEA gera o plano de controlo, alise dos modos de falha, efeitos e
criticalidade (FMECA) e verifica a lista do processe producdo. Por sua vez, o plano de
controlo da origem a inspecao no processo, ao estadmedicdes e a folha de registo de
inspecéao.

Todas as acdes de controlo desenvolvidas sdo lsasead modos de falha do relatério
FMEA e a criticalidade destes determina os métattosontrolo do plano de controlo. No
FMEA, o modo de falha com o maior numero de prextelde risco (RPN) ser&a avaliado em
primeiro lugar no sentido de se estabelecer o ptengontrolo para eliminar ou reduzir o
efeito do mesmo. A lista RPN é desenvolvida dedaoom o relatério PFMEA e os modos

de falha criticos (CFM) sao, também aqui, listadaseando-se na severidade de cada modo
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de falha. Os CFM podem néo ter elevados RPN selzabpilidade de ocorréncia for baixa
(Teng & Ho, 1996).

O procedimento para desenvolver o plano de conindta-se com a selecdo dos modos de
falha listados no relatério PFMEA, sendo que aguelem um reduzido RPN nem serao
contemplados no plano de controlo. O desenvolvimdeste tem como intuito determinar a
frequéncia de amostragem e medir 0 que sera usagdmoesso de inspecdo. A frequéncia de
amostragem baseia-se na necessidade de operag@ayacteristicas do produto produzido e
nos custos de inspecdo. A determinacdo da frecquéleciamostras e o tipo de medicbes a
serem usadas possibilita a especificacdo do prmoesddo de inspecdo no processo e que
sejam desenvolvidos graficos de controlo para cpgaacdo que requer funcbes de controlo
(Teng & Ho, 1996).

O plano de controlo pode também ser usado panmaacf@ha de registo de inspecéo que sera
usada como uma lista de tarefas para as operagdiesmecdo. Através de um relatorio de
producdo baseado nos resultados de inspecdo podecsssario melhorar o relatério PPM
(partes por milhdo) do fornecedor, caso existardéngias de defeitos neste. Este relatorio
inclui o relatério de eficiéncia e de desperdicigee servem de base a um processo de
comparacao. O relatério de desperdicios conténfoamacédo dos produtos rejeitados. Esta
informacéo é entdo o feedback para o PFMEA paratsalizado na probabilidade dos dados
da tabela FMEA (Teng & Ho, 1996).

O desenvolvimento do processo desde o fluxo deepsacao relatério de desperdicios é
mostrado na Figura 2. Esta integracdo demonsttdidade do PFMEA para o processo de
controlo. A realizagdo do relatério do PFMEA reautia melhoria do plano de controlo e,
consequentemente, do procedimento de controlo alalgde toda.

2.2.4 Estudos de Capabilidade do Processo

O ambiente empresarial tem vindo a mudar verifioasel ciclos de vida dos produtos cada
vez mais curtos, como também, uma maior procurgpmutos customizados. Como tal, as
pressfes no sentido de uma maior globalizacdovag¢ado tecnoldgica levam as empresas a
dotarem-se de uma elevada flexibilidade e capaloiédde processos. Atualmente, as

empresas devem garantir fornecimentos customizamlosuma alta qualidade dos produtos e
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servicos enquanto, simultaneamente, sdo mantiddsaie®s custos e elevada rapidez de
entrega (Ariss & Zhang, 2002).

Este crescimento competitivo global tem exigidoe&spresas a adogcdo de varias técnicas
estatisticas para analisar a capabilidade do poceselhorando @utput em termos de
gualidade, reduzindo, por sua vez, custos devigdrabalho. Embora néo existam definicbes
padrédo para o termo “capabilidade do processof@amente aceite que o primeiro objetivo
da capabilidade do processo seja determinar qudoume processo produz uoutput de

acordo com as especificacdes de projeto de um fmraduservico (Park, 2008).

A capabilidade do processo trata-se de uma medsiatistica usada para aceder a

variabilidade dos resultados do processo na relagao as especificacdes de engenharia.
Estas medidas quantitativas sdo especialmente @neiprocesso de desenvolvimento e de

melhoria ajudando a identificar caracteristicaspdocesso que tém alta variagdo quando
comparado com as especificacdes divulgadas. Nemte, a aplicacdo da analise da

capabilidade do processo é necesséria para idgantdi proporcdo de partes que estdo a ser
produzidas fora das especificagbes, assim como akeenir a produgcao de produtos néo

conformes (Ahmad, Abdollahian, Zeephongsekul, & &0b2009; Park, 2008).

Recentemente, os indices de capabilidade do pmd®s3l) tem recebido uma atencao
significativa na medi¢cdo do processo de capabiidielido & sua capacidade para encontrar
especificacdes de projeto para um produto ou ser@ds PCI podem resumir em numeros o
gue a capabilidade do processo de producédo revémesido usado para monitorizar e
melhorar as especificagcbes encontradas na qualatzi@rodutos. A implementacédo destas
técnicas tem sido um sucesso, visto que as empg@aaganho beneficios do uso de métodos
estatisticos para melhorar a qualidade e, assizirecustos. A formagdo e comunicagao
torna-se mais simples usando os PCI para exprassgrabilidade entre as empresas e 0s seus
clientes. Uma énfase especial tem sido dada adcestos PCl no sentido de propor mais
métodos precisos na avaliacdo do processo e desbo)pema vez que estes sao
considerados excelentes ferramentas para mediinér a@eprocesso de output (Huang, Chen,
& Li, 2002).

A andlise da capabilidade do processo tem provadardtica ser uma valiosa ferramenta de
decisbes de engenharia durante os Ultimos anosapabdidade esta definida como a
capacidade dos produtos processados encontraremeqassitos especificos, usualmente
descritos nas tolerancias do cliente. A questdcsqumloca € como se mede esta capacidade.
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Uma abordagem razoavel sera estimar a probabilidag®oduto estar dentro do intervalo de
especificacdo. Os PCl sdo usados universalmenta gar uma répida indicacdo da
capabilidade do processo num formato que é faailsde e perceber (Lin, 2004).

A analise da capabilidade do processo tem-se tdoanro decorrer dos ultimos 20 anos, uma
importante e bem definida ferramenta na aplicagioantrolo estatistico do processo (SPC)
para uma melhoria continua da qualidade e prodatid. A relacdo entre o atual
desempenho do processo e as tolerancias pode aatifigado usando os PCIl adequados.
Existem varios PCI que sdo usados para descredesempenho do processo e estabelecer os
limites de especificacdo fornecendo medidas nu@mgeie permitem apurar se um processo
de producgédo é ou ndo capaz de encontrar um nig@éfarminado de tolerancias de producéo.
Atualmente existe diversa bibliografia que mencigdaos PCl e um nimero consideravel de
autores tem promovido o uso destes, examinado, retetivo grau de plenitude as suas
propriedades. Estes tém sido largamente discuédo$uncdo da sua capacidade de analise
do desempenho do processo através de um conjuregpéeificacdes limite e por se tratar de

uma ferramenta efetiva para assegurar a qualidade.

Varios indices de capabilidade tém sido largamasselos na industria de producdo mas o
mais convencional PCI que surge na literatura-satde um indice de precisdo implantado
para avaliar o desempenho do processo. Este inditgidera a variabilidade relativa do
processo todo para as tolerancias de producado namanmedida da precisao do processo ou
consisténcia do produto (Ahmad al, 2009; Huanget al, 2002; Lin, 2004; Wu, Pearn, &
Kotz, 2009). Utilizado para fornecer uma medidairetd da habilidade potencial para
encontrar os requisitos, o indicg nsidera a variabilidade relativa do processoptein
para a tolerancia da producéo, refletindo a carsist da qualidade do produto (Chang &
Wu, 2008).

O G, trata-se de uma medida do processo de capabil@adermos de variacdo do processo,
nao considerando a localizacao deste. De fact8,t&r8-se tornado o valor de referéncia para
0 PCI G, e e definido com se segue:

USL — LSL
b=

onde USL é o limite superior de especificacdo €St E o limite inferior de especificacédo
(Huanget al,, 2002).
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A base do indice de capacidade, definida pela éualgpende de uma suposicao implicita
de que as medidas subjacentes as caracteristicpgalidade sdo normalmente distribuidas,
pois € somente neste caso quepbde ser justificavel. Segundo esta suposicaAopnaTESSO
centrado tera 0,27% de output fora do intervald 3c (Ahmadet al, 2009; Huanget al,
2002).

Estas medidas de capabilidade potencial ndo coasidea média do processo, sendo como
tal uma das maiores fraquezas deste indice. Piégtirre impacto que a mudanca da média

do processo tem na capacidade do processo prquoziutos dentro das especificacdes, foi

desenvolvido o indice f(Chang & Wu, 2008). O estudo de capabilidade dcgsso, G, €

um estudo de longo prazo que é conduzido sobreempd de operacdo extenso e foi criado

para compensar algumas das limitagbes goNO entanto, ambos se tratam de indices de
capabilidade com respeito ao rendimento do proggssanget al, 2002).

A capabilidade das maquinas € medida através,@aj@ se concentra exclusivamente nas
caracteristicas destas, minimizando a influénciaefmitos das variaveis externas para as
maquinas. E expectavel que sé os recursos de &ariagrentes as maquinas afetardo o
produto e as suas caracteristicas se estes foratrdosaconstantes. Nos casos onde isto nédo
€ possivel, as mudancas nos fatores de influéndernes devem ser documentados no

registo dos resultados de teste. Esta informacéle per usada como informacao basica para
otimizar medidas se as especificacdes de capateliddo forem conhecidas (Robert Bosch

GmbH, 2004).

2.2.5 Medicao da Repetibilidade e Reprodutibilidade (GRR)

A avaliagdo da capabiliadade dos processos contphta uma melhoria continua da
gualidade. No entanto, a medicdo da variabilidadeime-se como uma regra chave para a
melhoria da qualidade nas empresas. Claro queadstgpossivel através de uma medi¢cdo com
uma razoavel repetitibilidade e reprodutibilidades gpossibilitara um processo adequado de
medida dos produtos.

A gualidade dos produtos pode s6 ser alcancadeeatte um sistema de medicdo adequado.
Assim, tornar-se fundamental assegurar o correerdpenho do sistema de medida.
Recentemente tem sido dado destaque a andlise 8 Ed&Re faz parte dos requisitos do
QS9000 iniciado pela empresa Ford e largamentdeacaima fase posterior, por outras

24 Universidade do Minho



Andlise e Desenvolvimento de Propostas de Mellpania o Procesd@reventive Quality Plan (VQP)

empresas. Antes do desenvolvimento do QS9000£asrtaiores produtoras de automoéveis
dos Estados Unidos tinham os seus préprios sistafeagualidade. No sentido de se
adaptarem a ISO e estabelecer-se um padrao deapalinternacional para os fornecedores
desenvolveu-se, adequadamente, 0 QS9000 e a at@bsstema de medicdo (MSA), um dos

seis manuais do QS9000.

Genericamente, o estudo GRR é realizado de acamioos padrdes da QS9000 para se
decidir a aplicabilidade da medicédo. Antes de gerfa estudo GRR, deve-se determinar o
tamanho da amostra (n), numero de inspetores (epleacdes de medicdes (k). Com o

aumento do namero total de medicdes, a variacabdstimada torna-se mais precisa, mas o

custo e o tempo aumentardo também (Pan, 2004).

O ambiente produtivo baseia-se em dois tipos deigbes, para verificar a qualidade e
guantificar o desempenho: as medi¢Ges dos proeéudos processos. Portanto, a avaliacado do
produto e melhoria do processo requer técnicasethcéio precisas. Devido ao facto de todas
as medicdes conterem erros, como se comprova y@assao matematica bésica que diz que
o valor observado é igual ao valor verdadeiro mag&ro de medicdo, faz com que gerir o
erro de medicdo que é comummente chamado de M$&,usea funcdo extremamente

importante no processo de melhoria.

O MSA é uma cole¢do compreensiva de ferramentas rpadicdo e aceitacdo de dados ou
erros de analise através do SPC, anadlises de tidpdbj e GRR. O MSA ¢é usado no sentido
de diferenciar medicbes simples e complexas deupwssedcom instrumentos fisicos ou

inspecéo visual (Kazerouni, 2009).

Apesar da importancia das medi¢cfes, especialistasimdlstrias produtivas expressam

alguma desconfiangca sobre as medi¢cbes usadas gsrartas decisées. Como tal, deve-se
aferir se a qualidade dos instrumentos de medagmétodos para validacdo do processo de
producdo e os meétodos estatisticos sdo confidwaia gue as decisdes corretas sejam
tomadas. Estas dependerdo do sistema de medighmétddo estatistico usado pois quando
a qualidade dos dados é baixa os beneficios dmsistie medicdo € também baixa, por outro
lado, quando a qualidade dos dados € alta os besetio sistema de medicdo também o

serdo (Kazerouni, 2009).

No que concerne a proveniéncia e as razdes dasdgnmedicdo, podera comecar-se por uma

simples divisdo dos erros de medicdo em duas g#&#egerros regulares e erros acidentais. A
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medicdo de um erro regular do instrumento poddes&r, normalmente, pelo operador ou
pelo laboratério de calibracdo. J& os erros aciieracorrem devido a diferengas entre
instrumentos de medi¢cdo, operadores, tendéncias peéimanentes do instrumento de

medicado, mudancas ambientais e diferentes ajustamen

Portanto, sera necessario analisar a capacidachediedo da exatidao e definir a precisédo. A
exatiddo mostra as diferencas entre os valoresosiéldis medicdes observadas e a medigédo
atual. Quanto menor for esta diferenca, maior didd@ do sistema de medi¢cdo e a média
provavel da distribuicdo da medicdo podera sertadapao valor real (Kazerouni, 2009). A

exatidao pode ser dividida em trés aspetos:

» Estabilidade: resultados consistentes das meditgiass do sistema de medicao,

guando a especificacdo de uma parte € medida vé@ias;
* Tendéncia: diferenca entre médias e o valor ampecas medidas;

» Linearidade: valores tendéncia medidos através alge ®sperada de medicOes
(Kazerouni, 2009).

A precisdo, por sua vez, é a variacdo que ocorm@eticado da mesma peca com 0 mesmo
instrumento. A precisao do sistema de medicao pmu@r-se maior, se a variagdo se tornar

menor. A mesma pode-se dividir em dois aspetos:

* Repetitibilidade (variabilidade do equipamento)iagio nas medicdes repetitivas de
uma parte usando um Unico equipamento sob a candigdta. E um indice que
mostra a capabilidade de um sistema de medicaootéea resultados similares das

medicdes repetitivas (Figura 3).

-+ -

Repeatability

Figura 3 — Repetitibilidade (Kazerouni, 2009)
» Reprodutibilidade (variacdo do operador): variag@omédia de medicbes quando

diferentes operadores medem a mesma parte com igm €guipamento (Kazerouni,
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2009). A reprodutibilidade mostra a variagcdo ddsrés humanos no uso de uma

Unica ferramenta e método (Figura 4).

Operator A

Dperator T

Operator B

+——

Reproducibility
Figura 4 — Reprodutibilidade (Kazerouni, 2009)
No sistema de medicdo ideal os valores repetitadguiridos a partir de uma peca, nao
devem mostrar diferencas. Algumas razGes encomstrpdea estas mudancas podem ser
fatores ambientais ou a variacdo do proprio sistdmanedicdo (Kazerouni, 2009; Smith,
McCrary, & Callahan, 2007).

Pode-se concluir que a repetitibilidade e reprailidade séo variacbes de medicdes

repetitivas de uma especificacdo duma Unica pegta ¥ariacdo das medicdes pode ser
reduzida e racios GRR melhorados através da ddiaxgdo entre pecas que estdo dentro ou
fora de especificacdo, permitindo pecgas aceitesdoucom uma maior confianga. Por isto e

nao so, o GRR pode ser util como uma ferramentaudigoria que fornece feedbacks na

melhoria dos métodos de medicéo (Kazerouni, 2008tht al, 2007).

2.2.6 Run@Rate

O Run@Ratégem como proposito verificar se o processo deywg@ad atual dos fornecedores
€ capaz de produzir componentes de encontro aassiteq de qualidade do cliente,

verificando a capacidade das ferramentas para uimdoede tempo especifico e averiguando
se 0 processo de producdo atual dos fornecedotéscesforme o plano de qualidade

documentado por estes no PPAP e outros documegosridos.
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Todas as pecas novas requerRmm@Ratea menos que seja dispensado pela divisdo de
compras do cliente e todos estas pecas serdodasliando em consideracdo fatores tais
como: histérico, nova tecnologia ou mudancas darfeenta. A necessidade BRon@Rates
estabelecida pelo cliente que realiza a respetioaitorizacdo no fornecedor notificando-o
para tal (General Motors Corp., 1995).

O numero de componentes a serem produzidos duwdtue@ Rataleve ser suficiente para
demonstrar a capabilidade do processo de produdatmres tais como a complexidade do
produto, vida util, armazenamento, custos e tudegrabalho sdo levadas em consideracdo
na determinacdo do tamanho deste, sendo que cstfysermalmente, predefinido € um dia
de requisitos de producao dos clienteR@Rateleve ser realizado depois do fornecedor
ter mostrado ser capaz de cumprir grande partePdd’Re antes de se iniciamramp-upde
producdo. Uma consideracdo importantissima no @stE@inento da data dRun@Rateé a
estabilidade do projeto. Um representante do diefevera estar presente em todo o
Run@Ratesendo que nenhuma parte deste deve ser realieadao srepresentante, sem
anterior aprovacdo. Para fazer um uso efetivo ohpde o fornecedor deve ser o responsavel
por conduzir Run@Rate que permitira verificar que os resultados daesso de producéo
atual do fornecedor vao de encontro aos requisiscordo com o mencionado no PPAP e
na capacidade das ferramentas citadas. DuraRten@Ratesera revista a documentacao, 0os
processos de producao, os requisitos da qualidesipatas e a embalagem (General Motors
Corp., 1995).

O documento usado na realizacadRilm @ Rate® mostrado na Figura 5.

I I I I usuable time theoretical I realistic required
part number | p: no. d ipti uf hours/day daysiweek hoursiweek | cycle time i yield apm%] ity |

lpes /n] [pcs.week] [%s] pes Jwee Locs Jweek]
calculated supplier data | | 1] [supplier | | [ o[ [ [1]] | 0 |
Checked data | | 1] [supplier | | | o[ | o[ | 0) |
calculated supplier data [ T 2] [supplier | | T o[ | o[ [ 0
Checked data | | 2| |suppier | | | 0] | 0 | 0) | l
calculated supplier data | [ 3] [supplier [ [ [ of [ [1]] [ 0
Checked data | | el |supplier | | | | | | | ‘I | I
calculated supplier data [ | 3 [supplier T T | (| | o[ | 0 | I
Checked data | | 4] |supplier | | | 1| | of | 0
calculated supplier data | [ 5] [supplier | [ [ o[ [ [1]] [ [1] | |
Checked data | Bl Jsupplier | | | of | o | a
calculated supplier data [ | Q| [supplier T | | o | o[ | 0
Checked data | B |supplier | | | 0| | o[ | 0 | I

/ .\/
;7,
bpus = supphef. to be verified during R@R

Figura 5 - Run@Rate template

Em suma, iRun@Rateprova que o0 processo de série atende as expastatrequisitos que

se consideram para a estabilidade do output atdavgsantidade produzida sob condicfes de
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série. A verificacdo do PPAP prova que todos oslisgQs para 0 componente S&o
concretizados e a apresentagéo transparente daedesnimiza os riscos na fase denp-

up. S&o verificados os documentos e, se necessangdidas as amostras no laboratorio da
Bosch, resumindo e documentando os resultadosvende®s testes de planeamento para as
séries de inspecao de entrada de mercadoriasgsahda as caracteristicas importantes na
fase deramp-up sendo selecionadas as caracteristicas de teséendito para estas baseado
no planeamento preventivo da qualidade (Bosch Gatirkkedia S.A., 2012).

2.2.7 Feasbility Confirmation of Supplier

A confirmacdo, por parte do fornecedor, da posdiule de cumprir os requisitos é feito sob
a forma de um documento em que este assegura deeaser 0 selecionado para o projeto,

assumindo ser capaz de produzir os artigos de @acord o pedido.

Este documento, que pode ser visualizado no AnexbBelasibility Confirmation of Supplier
esta dividido em cinco partes, mais propriamentecciquestdes que permitirdo aferir as
capacidades do fornecedor. Antes, porém, além deabecalho destinado a alguns dados
identificativos da peca e fornecedor, surgem osighentos como desenhos e especificacoes,

entre outros, segundo os quais a confirmacéao tstida.

O primeiro item do documento contempla a questfivesse a peca tem sido desenvolvida
adequadamente para produgédo. A segunda pergunta teemn com o facto de todos os
requisitos virem a ser cumpridos a tempo. O itéis temete para a caso de, sob as condicdes
planeadas de producéo e testes, poderem as taderfiaca cada caracteristica ser cumpridas
durante o processo e, consequentemente, ser asngglzero defeitos. O ponto quatro, no
sentido de se assegurar as caracteristicas, queestaas revisdes sao feitas a 100% nas séries
planeadas ou ja previsiveis e por ultimo é mendonse as caracteristicas, materiais ou
processo para cada extensdo/mudanca de toleréa@ais a uma melhoria de qualidade e/ou

uma reducéo de custos.

Caso o documento tenha sido preenchido positivaanemt cada um dos campos, isto €, o
fornecedor € capaz de cumprir todos 0s requistersse-a4 a garantia da viabilidade do

fornecedor.
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2.2.8 Packaging Specification Form

No que concerne ao planeamento do conceito de agdéralpode-se verificar que se trata da
definicdo inicial deste conceito que é otimizado ®mmos da relacdo custo-beneficio ao

longo de todo o projeto.

Os testes de embalagem e transporte tém comowvabyetiificar se o conceito de embalagem
esta acordado e identifica os riscos logo no ing@ado planeada uma amostra de entrega sob
condicOes de série em termos de embalagem e ®tagngporte, verificando os materiais na
rececdo e avaliando os resultados. Se necesséfionggada uma revisdo do conceito de
embalagem (Bosch Car Multimedia S.A., 2012).

As instrucbes de embalagem de acordo com a Lagistinsistem no preenchimento de um
documento com a informacdo do material e do foh@ceas caracteristicas do material, a
definicho da embalagem e do respetivo materialadg3br fim, contém o coédigo da
embalagem e a aprovacdo. O documento tem o norffead&aging Specification Form EN

e pode ser visualizado no Anexo Packaging Specification Form

As especificacdes relativas a embalagem sdo da$irod especificadas neste documento em
gue é requerido o preenchimento por parte do fedwc Este contempla sobretudo

especificacdes relativas ao dimensionamento dalagera que transportard os materiais. O
processo de estabelecimento das dimensdes da egemal@sulta da negociacdo entre o

fornecedor e a Logistica da empresa.

2.2.9 Appearance Approval (AAR)

Os critérios de aprovacao de amostras limite, ndareante, de aspetos visiveis, consiste na
introducédo de uma etiqueta que tera de ser aprq@dguatro entidades: fornecedor, cliente,

desenvolvimento e qualidade.

Estes critérios de aprovacao sédo de importanc@atyfundamentalmente, para as zonas que
ficam expostas nos produtos. Estas pecas terddequem aspeto completamente livre de
defeitos para que a aprovagdo se concretize. Hgjae® encontra-se no Anexo 3 —

Appearance Approval Template (AAR)
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Além da identificacdo da peca séo verificados aspetn termos de aparéncia, no que diz
respeito ao painel, cor, impressédo, aspeto ao tequéuminacao. Posto isto, se tudo estiver
conforme a peca é aprovada pelas quatro entidades.
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3 Metodologia de Investigacao

Neste capitulo apresenta-se a metodologia de igaeab utilizada. Aqui é descrita a opgao
metodoldgica utilizada de entre as diversas pdskdes, uma vez que a escolha da
metodologia deve ser feita em funcédo da naturezaraldema a estudar. Como tal, pode-se
optar por abordagens quantitativas ou qualitatisassinda uma combinacao das duas sempre

gue seja util e adequado para compreender, explicaprofundar a realidade em estudo.

A abordagem quantitativa trata da quantificacdodddos, utilizando para isso técnicas
estatisticas. E muito utilizada em pesquisas dasionde se procura descobrir e classificar
a relacdo entre variaveis, ou em pesquisas comwaljsonde se buscam relacdes de causa-

efeito entre eventos.

Por sua vez, a abordagem qualitativa tem comoiwbjetincipal a compreenséo, de forma
global, das situacOes, experiéncias e significatéssacdes e as perce¢cdes dos sujeitos num
dado contexto (Bogdan & Biklen, 1994). Nesta abgeda, pretende-se interpretar em vez de
mensurar e procura-se compreender a realidadertad ela €, partindo do pressuposto de que
a construcdo do conhecimento se processa de mddbvim e sistematico a medida que os
dados empiricos surgem, ao contrario da abordagemtitptiva que procura comprovar
teorias, recolher dados para confirmar ou inviabilihipdteses e generalizar fendmenos e

comportamentos.

Assim, em oposi¢do as afirmacdes universais e kcagfo dos fendmenos numa relacdo de
causa efeito, nesta dissertacdo é feita uma d@sarancreta das experiéncias que conduzem
a uma compreensdo dos fenomenos. No entanto, apligees de natureza qualitativa
envolvem uma grande variedade de materiais empjrigoe podem ser estudos de caso,
experiéncias pessoais, analise de arquivos, pesg@sfim, materiais que descrevam a rotina
e os significados da vida humana em grupos (Defatimcoln, 2000; Yin, 1994).

Cada uma das formas de investigacdo tem vantagedesvantagens que poderéo revelar-se

mais ou menos adequadas dependendo da:
* Questéao de investigacao;
* Necessidade de controlo dos acontecimentos pedstigador;

» Contemporaneidade dos acontecimentos.
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A Tabela 2 ilustra a adequabilidade de cada umeaesi@atégias de investigacdo em relacéo

aos vérios fatores que a afetam.

Tabela 2 — Estratégias de investigacdo — adaptado Wi (1994)

o . Controlo dos Focado em eventog
Estratégia Questdes . ~
acontecimentos? contemporaneos?
Quem?
O qué?
Pesquisa Onde? Nao Sim

Quantos eram?

Quanto foi?

Quem?
O qué?
Andlise de arquivos Onde? N&o Sim/Néao
Quantos eram?

Quanto foi?

Como?
Experimental Sim Sim
Porqué?

Como?
Estudo de casos Nao Sim
Porqué?

Como?
Relato-historico N&o Nao
Porqué?

Os objetivos da presente investigacdo sao compeeendplicacdo do procesBoeventive

Quality Plane analisar a sua utilidade por forma a concelmygstas que venham a tornar-se
em melhorias para o processo. Nao se trata dunsidgude controlo dos acontecimentos de
investigacdo e a metodologia em estudo € usadé&uabdade. Assim sendo, a estratégia de

investigagdo a utilizar sera o estudo de caso.
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Um estudo de caso considera aspetos temporaistextons de fendmenos contemporaneos
alvo de estudo (Meredith, 1998) e segundo Stak®5)2@ finalidade deste método é

interpretar e compreender um dado caso real, ged@ralizar, que € uma base extremamente
deébil neste método. Yin (1994) refere ainda que e&ttodo de investigacdo ndo € uma forma
de recolha de dados ou um método de identificagamathcteristicas, mas uma estratégia de
pesquisa que consiste em investigar detalhadamant®njunto de evidéncias e informagdes

obtidas a partir de arquivos, questionarios e obgées, podendo ser usados segundo

diversos objetivos, tais como fornecer descrigégtetde teoria ou gerar teoria.

Alias, os resultados do estudo de caso podem temgacto muito elevado, levando a novos
e criativos conhecimentos e desenvolvimento de nmwmia com altissima validade
(Eisenhardt, 1989; Voss, Tsikriktsis, & Frohlicl®(2).

A multiplicidade de critérios e caracteristicas quenpdem os estudos de caso levam a
algumas classificacdes e tipologias. De acordo asmbjetivos e a natureza das informacdes
finais, Yin (1994) classifica os estudos de casona@o exploratorios, descritivos e

explicativos, e segundo Bogdan e Biklen (1994gspbdem ser estudos de caso Unico ou de

caso multiplo.

A partir dos propdositos da investigacéo, Stake $2@@op6e uma tipologia de estudos de caso
gue integra e distingue trés tipos de estudo de @aisinseco, instrumental e coletivo. Estas

tipologias de estudos de caso sédo resumidas alaxicgbela 3.

Universidade do Minho 35



Andlise e Desenvolvimento de Propostas de Mellpania o Procesd@reventive Quality Plan (VQP)

Tabela 3 - Tipologia de estudos de caso

Exploratdriog

Analisa a veracidade, limitacdes e giogis alteracdes (

uma teoria
Yin (1994) — ~
Descritivos | Descreve um fenOmeno no seu contextoada
Explicativos| Determina relacdes de causa e efeito em situagées r
Bogdan e Biklen Unico Estuda uma unica realidade
(1994) Multiplo |Analisa mais do que um caso
) Estuda uma situacdo especifica na padicularidade
Intrinseco

complexidade

Stake (2005) | Instrumental

Aprofunda o tema que € objeto de estudo

Coletivo

Compreensdo sobre um fendmeno, através

comparacao de varios casos

A presente investigacao consiste na realizacaordeaso de estudo a partir de dados sobre o0

processo VQP desenvolvido na empresa. O caso argeexploratorio, porque tem como

objetivo analisar a realidade, |
compreensao e formulacéo de

relacbes de causa-efeito.

De acordo com Yin (1994), todo

gue pode ser explicita ou néao,

iniciais do trabalho de investigacdo e as conclkisbaserem tomadas. Os estudos de caso

consistem num plano de acdes

imitacbes e possiadteracdes de uma teoria através da

hipéteses sobre osgmem pratica sem se estabelecerem

s os estudos emgiti@m uma metodologia de investigacdo

gue permite a lma&glre os dados empiricos, as questdes

gue permitem obteoradusGes necessarias a partir dum

conjunto de questdes. Os estudos de caso tém aame@pis componentes:

* A questéo de investigacao;

* Os pressupostos da questdo (caso existam);

* Unidade de andlise;
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» Aldbgica que liga os dados as proposicoes;
» Critérios para interpretacao dos resultados.

Yin (1994) aborda as caracteristicas gerais doselosdde estudo de caso, partindo do
principio que os casos podem ser holisticos, isttod uma unica unidade de andlise ou
incorporados, com varias unidades de andlise, d#srestudos de caso Unicos ou multiplos.
Os quatro tipos de modelos de estudos de caso petikes combinagOes podem ser

visualizados abaixo, na Tabela 4.

Tabela 4 - Tipos de projeto para estudos de caso -agatado de Yin (1994)

Projeto de caso unico Projeto de casos multipllos
Holisticos (uma unidade de . o . .
. Holistico de caso Unico Holistico de casos mulsip|o
analise)
Incorporados (varias o Incorporados de casos
_ . Incorporado de caso Uunico .
unidades de andlise multiplos

O modelo de investigacdo utilizado nesta dissestag@isiste num estudo de varias unidades
de analise num caso unico. Isto deve-se ao faterden sido analisados varios processos de

aprovacao de pecas, isto €, varias unidades disanal

A recolha de informacédo de suporte a investigagéle ger de varia ordem sendo necessario
0 uso do maior numero de fontes, no sentido degasse uma maior fiabilidade da

informacé&o a passar (Yin, 1994). As principais ésrde recolha de informacéo séo:
* Documentos;
* Registos e arquivos;
» Inquéritos e entrevistas;
* Observacao direta;

* Observacao participativa.
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Uma vez que as varias fontes se complementam soka®os serdo mais rigorosos e fiaveis
com uma combinacgéo delas, visto que o uso de diesdontes permite a triangulacéo dos
dados e confere maior consisténcia a andlise dorfeno em estudo. Pelo que este trabalho
contém além da documentacdo existente ha emp@sa, registos referentes as aprovacoes

realizadas, a observacao direta da aplicacéo ae$so.

O modelo de investigacdo deve representar um canjagico de afirmacdes que assegura a
viabilidade do estudo e pode ser garantida pelficagéo das regras listadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Critérios para avaliacdo do modelo de imstigacido — adaptado de Yin (1994)

Questdes Técnicas Fase de pesquisa

Uso de multiplas fontes Recolha de dados

Validade da Estabelecimento de uma relagcéo de evidéncias Redeldados

Construgéo
Esboco do relatorio do estudo de caso revisto L
. Composicao
por peritos
Averiguar correspondéncia de padroes Andlise deglad
Validade Interna Verificar construgéo de explicagoes Andlise de dado
Andlise de séries ao longo do tempo Andlise degladp

_ Uso de repeticdes l6gicas em estudos de casos Elaboragéo da
Validade Externa . ) L
multiplos investigacao

Uso de um protocolo do estudo de caso Recolhadtesda

Fiabilidade Desenvolvimento de uma base de dados para o

Recolha de dados
caso de estudo

Nesta dissertacdo assegurou-se a validade dawgAsulo modelo de investigacdo através do
uso de multiplas fontes como suporte a construgaestudo, que auxiliado por especialistas
no tema permitiu o desenvolvimento de anélise®ktencdo de conclusdes sobre o mesmo.
A validacéo interna foi efetuada, verificando-sglausibilidade entre os padrdes obtidos e a

construcdo de explicacbes, entre as diversas esdlise ocorreram em instantes temporais
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diferentes. A validacéo externa foi garantida pelaficacdo das mesmas variaveis nas varias
analises desenvolvidas. Por ultimo, a fiabilidadeestudo foi salvaguardada pela origem dos
dados recolhidos, que correspondem a aplicacOmssdearocesso VQP na Bosch.

A andlise dos dados refere-se ao conjunto de apéesssarias para desenvolver um
raciocinio critico sobre o problema em questdo cqmoexemplo examinar, categorizar,

catalogar e recombinar os dados recolhidos, comtwto de obter as respostas para as
questdes formuladas. Esta analise deve iniciarwwoendefinicdo da estratégia, estabelecendo
prioridades na informacdo a analisar, para quevakercias recolhidas sejam trabalhadas
adequadamente, retirando-se as conclusdes dewvig&s,poderdo ndo corresponder as

efetivamente esperadas (Yin, 1994).

A analise de dados pode ter como base as propegiedecas ou partir do desenvolvimento
de uma descricdo do caso (Yin, 1994). Normalmentiejto o seguimento das proposicoes
tedricas que levam ao estudo de caso e assim etvobjdefinidos inicialmente e a propria
estrutura do estudo de caso sédo baseadas nestagomgsua vez, refletem um conjunto de
guestOes de investigacédo e revisbes de literalmmo tal, as proposi¢cdes condicionam e
modelam o plano de recolha de dados auxiliandceleg@®0 entre os dados que sdo ou nao
relevantes para a analise. Desta forma, da ori@ntteprica e capacidade de percecédo do
estudo de caso na sua generalidade. A realizacdomde descricdo do caso ndo é téo
aconselhavel, ja que apenas permite identificacéels causais entre as varidveis, mas podera

ser utilizado na auséncia de literatura relativéeana.

O estudo de caso para o qual foi desenvolvidanestadologia é apresentado a seguir.
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4 Estudo de Caso

4.1 Apresentacédo da Bosch Car Multimedia Portugal S.A.

Este capitulo contempla uma apresentacdo sucinteng@esa Bosch Car Multimedia
Portugal, S.A., como também, do Grupo Bosch na gstl se insere. No entanto, o foco
especial do capitulo € dado ao departamento de PORBtg, onde este trabalho foi

desenvolvido, com particular énfase na nova orggéaia de compras.

4.1.1 Bosch Car Multimedia Portugal S.A.

Com um inicio de atividade a datar de 1990, a BdSah Multimedia Portugal, S.A.,

localizada em Braga, trata-se da principal fabdealivisdo Car Multimedia da Bosch, como
também, a maior empresa do Grupo em Portugal comacde 2300 colaboradores,
revelando-se como um dos maiores empregadoresipsvda regido. E ainda a maior fabrica

de autorradios da Europa e um dos principais exgorés nacionais.

O desenvolvimento e producdo de produtos eletrénioomeadamente os autorradios e
sistemas de navegacdo para a industria automowetittem a sua principal gama de
produtos. No entanto, devido sobretudo a criseajet& o sector automével, a Bosch tem
abrangido outros mercados, confecionando produtoseguranca automovel e aplicacdes
domeésticas, como eletrodomeésticos e caldeiras [BGsc Multimedia Braga, 2010; Bosch

Car Multimedia Portugal S.A., 2012).

A empresa tem, assim, uma elevada preocupac¢ao goidade e inovacdo a introduzir nos
seus produtos, fatores que a tornam competitivejocee pode comprovar pela propria
misséo: “Qualidade é a nossa cultura. Inovacdogasse nosso futuro. As pessoas sao o
Nnosso maior valor. Buscamos a exceléncia emprédaiginguimo-nos da concorréncia com

a oferta de exceléncia na &rea eletronica” (Rdabesth GmbH, 2012a).

4.1.2 Grupo Bosch

A divisdo presente em Braga faz parte do Grupo IBosgie € o lider mundial no
fornecimento de tecnologia e servi¢os. Este grapmo cerca de 280 mil colaboradores atingiu

Universidade do Minho 41



Andlise e Desenvolvimento de Propostas de Mellpania o Procesd@reventive Quality Plan (VQP)

uma faturacdo de 46 bilides de euros nos setoretea®logia automovel, tecnologia
industrial, bens de consumo e tecnologia de cog@truno passado ano de 2010. Faz-se
representar em cerca de 150 paises devido a Rétmech GmbH, as mais de 300 empresas
subsidiarias e regionais e aos representantes mtavee servicos. Esta rede mundial de
desenvolvimento, producao e distribuicdo € a basa pontinuidade do crescimento e em
cada ano a Bosch investe mais de 3.5 bilides deseem pesquisa e desenvolvimento e
requer o registo de cerca de 3.800 patentes enotaumdo (Robert Bosch GmbH, 2011b).

A empresa que foi fundada em Estugarda, em 188&R @uert Bosch (1861-1942) como uma
oficina de mecanica de precisdo e eletrotécnicapd@ de uma estrutura acionaria
diferenciada que garante a autonomia empresari&rdpo Bosch, o que torna possivel o
planeamento de longo prazo e a realizacao de ianges investimentos de vanguarda para
garantir a seguranca da empresa no futuro. Nowentas por cento das cotas do capital da
Robert Bosch GmbH pertencem a Robert Bosch StiftangpH (Fundacdo Robert Bosch),

uma instituicdo sem fins lucrativos.

A Robert Bosch industrietreuhand KG, uma investadordustrial, detém a maioria dos
direitos de voto. Os negocios sdo conduzidos piar iesestidora. As acfes remanescentes
séo da propriedade da familia Bosch e da RobertrBGsbH (Robert Bosch GmbH, 2011b).

4.1.3 CP/PPM (Central Purchasing/Project Management Purchasing)

O grupo Bosch tem vindo, desde a 125 anos, aswlacdes para uma vida de vanguarda de
tecnologia. As empresas do grupo estdo continuangntparceria o que se traduz num fator

de sucesso verificado globalmente.

Com o objetivo de otimizar este desempenho gloaatatlieia de fornecimento tem-se dado
inicio a largas mudancas de projetos na historigrdpo Bosch. Como tal, foram agregadas
as atividades de compras da divisdo automovel muganizacdo de compras iniciada a Julho
de 2011. Este processo criou uma estrutura homageara otimizar os processo de compras
para a Bosch como também para os fornecedores. digtm, sera, também, a base para
melhorias significativas de qualidade que ajudadalcancar o objetivo de zero defeitos
(Robert Bosch GmbH, 2011a).

O departamento de CP/PPM-Brg como parte desta rmganizacdo, sofreu uma

reestruturacdo e a nova organizacdo de comprasi@utd tem como propdsito implementar
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as estratégias de campo de fornecedores e matagaippamento de fornecedores e materiais
por localizagdo e caracteristicas, respetivamedtefporma consistente através do sector de
negocio. O numero de pontos de contacto para cdarnecedor serd reduzido para uma
Unica pessoa, 0 que criard melhores e mais efseramunicacdes. Adicionalmente, serdo
normalizados processos para as atividades de cengras novas funcdes projetadas
contribuirdo para melhorar a interacdo entre a IBosc os fornecedores. Com esta
restruturacao existem quatro principais areas de fo

e Uma Unica face para o fornecedor

A Unica face para com o fornecedor sera o elemesritral da nova organizacdo de compras
automovel, por forma a atingir-se vantagens paréoamBosch e fornecedores. Visitas
redundantes, responsabilidades néo claras e rneguisintraditorios serdo mitigados com esta
nova organizagdo. A complexidade dos interfaces rggluzida e existird apenas um ponto de
contacto comercial e técnico para com o forneceldto. deve-se a juncao divisional das
funcdes de compras de mercadorias numa organizégcdmmpras automovel estruturada

dentro de campos de materiais e localizadas emosamgionais.
* Responsabilidades claras

De uma forma geral sera uma decisdo tomada na®esuromerciais e técnicas, reduzindo-
se as pessoas de contacto com os fornecedoresntidosede clarificar representantes de

interesse Bosch.

Durante a fase de negociacéao final, a clara sefpamd@s responsabilidades entre o gestor de
projetos de compras e o comprador por campo deialadeum elemento essencial das novas
compras automovel. A organizacdo de compras popaae material ter4 a responsabilidade
exclusiva pela atribuicdo dos negécios.

» Ligacao de negdcios

As autorizacdes de novos negocios com producdeseamfazem uso completo do potencial
existente e fornecem novas oportunidades de negacios fornecedores, visto que os bons
desempenhos nos negoécios correntes serdo consisetadforma positiva nas retribuicdes

futuras.

* Aumento da competicao
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Existirdo pelo menos dois fornecedores qualificadsponiveis a tempo da decisdo de
atribuicdo e estes terdo a possibilidade de paatianos projetos mundiais (Robert Bosch
GmbH, 2011a).

A nova organizacgao repercutiu-se também em nove®és, que reduzem a complexidade de

interfaces externos de compras e asseguram o dasempenho. Estas funcdes sao:
» Material Field Purchasing, ABxy
* Project Management Purchasing, BPx
» Technical Service Center, TSC
* Plant Quality Automotive, PQA
* Automotive Supplier Development, ASD
» Purchasing Controlling, PUCRobert Bosch GmbH, 2011a).

Os contactos, maioritariamente, estabelecidos gegbartamento de CP/PPM-Brg sdo com os
AB, TSC e PQA consoante o tipo de questdes a tiataré, técnicas ou comerciais, como se
pode vislumbrar na Figura 6. Os AB, representados ABxy, isto &, especificos a
determinados grupos de materiais ou campos de iaiaiesdo as entidades responsaveis por
estabelecer a comunicagdo com os fornecedoresencamecerne a questées comerciais. Por
sua vez, e no que diz respeito a questdes técngds, os TSC que assumem a
responsabilidade por fazer a ponte com o fornecgddPPx, neste caso o PPM, funciona

como a interface das compras para a unidade deineggé PQA com a planta da diviséo.
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Supplier Automotive Purchasing Division
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Figura 6 — Organizagéo de compras automével (RobeBosch GmbH, 2012b)

O departamento de CP/PPM além da unidade de Bmagguipoutras, localizadas noutras
fabricas Bosch no Mundo, nomeadamente, em Hildeshéhlemanha), Leonberg

(Alemanha), Penang (Malasia) e Suzhou (China).

O departamento é constituido por dez colaboradguesse encontram divididos por trés
funcdes:Project ManagerPPM-PM), Preventive Quality ManageiPPM-VQP) eStart Up
SecurementPPM-SUS).

Os Project Managertém como responsabilidades principais garantir@agiérnecedores de
todas as pecas necessarias sdo nomeados, assegesalucdo de eventuais problemas de
descontinuidade e fazer o seguimento da aprovaggoalidade destas pecas, que é realizada
pelo Preventive Quality ManagerEste Ultimo é o responsavel pela libertacdo damagp
desenvolvendo conceitos, definindo requisitos eaggiardando todos os aspetos de qualidade
das mesmas. A funcao &eart Up Securemenjue faz parte da seccdo desde Maio deste ano,

€ responsavel por fazer a encomenda das amossrgecks presentes nos projetos.

A seccdo trabalha, normalmente, com outros prodyiesndo os autorradios ou sistemas de
navegacdo. Alguns exemplos de produtos afetosc@@es@o: controladores eletrénicos para

eletrodomésticos e caldeiras, antenas e sensoeea pallstria automovel.
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4.2 Descricao do Processo Preventive Quality Plan (VQP)

S&o varias as praticas de qualidade que ja se teagpanraizadas nas empresas, no entanto,
neste sector de mercado a qualidade assume umipggoetantissimo e indispensavel, tendo
em conta as exigéncias dos consumidores finaisetAsgcomo a segurancga e o conforto nao
podem ser colocados em causa e como tal os prgcedesoconcebidos, com o intuito de

salvaguardar estes e outros aspetos, atraves dievado rigor e prevencao.

O Preventive Quality Planque a partir de Julho de 2011 é da responsatididio
departamento de CP/PPM, assegura a qualidade pxevedas pecas a introduzir na
producdo. Atualmente, encontra-se num processaudamga, no sentido de tornar o relatorio
ISIR/PPAP totalmente digital, ao invés do usado,itan@locumental, para que sejam
eliminados desperdicios no que diz respeito a pagelstas e a necessidade de um grande
espaco fisico de arquivos. Desta forma serdo disiiegados os documentos completos na
intranet para um facil acesso e para que a informacaasggfacilmente trocada dentro da

Bosch, eliminando-se trabalho desnecessario.

Além disto, o processo de desenvolvimento do VQR, ¢ atualmente realizado em Excel,
passara a ser feito a partir de um software dedgduopara o efeito, o elSIRelectronic
Initial Sample Inspection Repdrigue suportara o processo de disponibilizacdpedeas dos
fornecedores para a producao em série. A realizdgfwocesso, em si, ndo sera afetada com
estas alteracdes pelo que a requisicdo aos formesedas especificagbes necessarias para
salvaguardar que a Bosch sera abastecida em telencapacidade e capabilidade de acordo

com o desejado manter-se-a.

4.2.1 Request for Quotation (RFQ)

O processo VQP inicia-se aquando da realizacdo ffp @Request for Quotation
desenvolvido pelos PPM-PM (PPRtoject Managers onde sao realizadas diversas
atividades, sendo uma das mais importantes (ietareente relacionada com 0 processo
VQP) a selecdo dos fornecedores, que por sua vaa tke ser capazes de cumprir 0s
requisitos que séo exigidos em termos de qualidade.

Sempre que um cliente questione a Bosch sobreemdalsimento de uma cotacdo para um

determinado projeto, € seguido um processo denaimida RfQ que faz a estimativa do valor
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a ser pedido pelo produto, por parte da Bosch, vasba a desenvolver o projeto para o

cliente.

No entanto existem duas fases distintas nas quatpuérida a Bosch que realize uma cotacéo
de um produto: a fase de oferta e a fase de nomeAdase de oferta refere-se ao momento
em que a Bosch esta a competir no mercado e deseudma estimativa para os custos de um
determinado produto, baseando-se em previsdes enm&alores reais de mercado. A fase de
nomeacao ocorre depois da de oferta e refere-smawento em que a Bosch ja foi nomeada

para producao em série, ou seja, foi a selecionadase anterior de cotacao.

Nos casos em que a Bosch é nomeada para a pragtucgérie de um determinado produto, o
cliente entrega ao lider do projeto (responsavedima pelo produto dentro da Bosch-Brg),
toda a documentacdo necessaria para o célculosio da produto. De seguida o lider do
projeto distribui a informacédo recebida a um depaento de producdo, responsavel por
efetuar o calculo dos custos de equipamentos, nmeiosssarios para a producédo e controlo
do produto em questdo. Esta é também entregue;acs€®/PPM-Brg que efetua o calculo
do custo com materiais. A lista de pecas recebiddtréda pela seccdo CP/PPM-Brg
conjuntamente com o departamento de engenhariasizhBrg, com o intuito de identificar
todas as pecas novas para a fabrica, ou seja,aaqyet ainda ndo tém fornecedor e dados
comerciais no sistema. Esta lista das pecas e tiespeespecificacdes técnicas sao
encaminhadas para a central de compras, sugerngotenciais fornecedores para cada
peca. De seguida, a central de compras toma aadefiigl sobre os fornecedores a serem
inquiridos e envia-lhes o pedido de cotacéo, sepaodurante a fase de cotacdo a seccao
CP/PPM-Brg esta em contacto direto com os forngesdoom o intuito de dar suporte a
eventuais necessidades destes. No momento emrquade prazo para envio de cotacdes
individuais de cada fornecedor, a central de compeaine-as e disponibiliza-as a seccéao
CP/PPM-Brg, possibilitando assim a realizacdo dagém comparativa para o suporte na

escolha do fornecedor.

Os resultados da cotacdo sdo depois apresentadosewem@éo com os fornecedores,
procedendo-se a decisdo sobre o fornecedor padagio em série da peca. A selecao dos
fornecedores é feita através de encontros de gdst@ompras organizados por campos ou
grupos de materiais para coordenar e decidir aagdmc de pecas. Deste modo, a
implementacdo da estratégia de compras automoOpataser assegurada e estes encontros
sdo designados por pré-reuniées de nomeacao éesude nomeacao.
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Na pré-reunido de nomeacdao, que sera mantida raseald processo de desenvolvimento do
produto, serdo selecionados potenciais fornecedersgrie. Durante a reunido de nomeacao,
a decisao final de atribuicdo dos fornecedoregde sdo tomadas. Como tal, o novo negdcio
pode imediatamente ser atribuido durante a nedguomiasto significa que até a data da
decisdo de nomeacdo final, pelo menos dois formeesdem de fornecer provas de que

cumprem as especificacdes requeridas.

Tendo ao dispor o prec¢o dos fornecedores seleashad®PM-PM ira usa-lo para os projetos
de célculo sendo que os custos de todas as pega®lwsdidos e € calculado o custo de
material do produto, sendo esta informacdo envawaepartamento de contabilidade da
empresa. O departamento de contabilidade reunferanmcao recebida de CP/PPM-Brg e do
departamento de producao, e efetua o célculo do total a apresentar ao cliente, sendo este

calculo enviado ao lider do projeto que faz o aciotdireto com o cliente.

Este processo encontra-se esquematizado na Figura 7

rista de pegas e especufican;i:iesl I—Dedid[} de cotagao das p-e;asl

o PPM-Brg Central de compras Fornecedares
T A
Alocacdo dos projetos Cotacfies otagio das pegas
I—Pedurlo de cotagdo do pmdut01 Resultado das cotagies
Ciente Lider do projeta —— Reumﬁusude BT OOl » RfQ
nomeagao Fornecedaores

L oo | |
usto da produte Custo dos materiais

Dep. de
contabilidade

Dep, de produgio  ———Custo dos equipanent os——»

v

Lusto do produto

Figura 7 - Processo de RfQ
E ainda importante realcar que a sele¢do de urmededor ndo depende unicamente dos
resultados da cotacdo. As decisbes finais de nduede fornecedores podem excluir
fornecedores com cota¢des mais reduzidas devidaestdes relacionadas com o requisitado

no VQP, mas também devido a razbes de varia orclemy por exemplo:

» Estratégias de compras que definam que néo € dekajéealizacdo do negdcio com

o fornecedor em questéo;
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» Saude financeira dos fornecedores, que coloca esaaaconfianca da Bosch na sua

viabilidade econdmica;

» Limites de atribuicdo de negdcio definidos peladdofum fornecedor ndo pode ter
mais de 30% do seu volume de negdécio dependentendeunidade de negocio da

Bosch, nem mais de 50% do seu volume de negéciceagpnesas do grupo Bosch).

4.2.2 Preventive Quality Plan (VQP)

Apos os fornecedores serem selecionados € neceapéovar as pecas para que estas possam
ser usadas em producdo. Nesta fase surBeewventive Quality Plamque se enquadra na
estrutura de compras de uma forma evolutiva, ist@iésendo atualizado ao longo da fase de

aguisicao das pecas.

O processo VQP inicia-se aquando da fase de RfQuanaue ambos séo realizados para
cada uma das pecas novas de um projeto. O processeca logo na pré-reunido de
nomeagao em que estarao presentes alguns potdnomasedores para as pecas solicitando-
se a estes que cumpram determinados aspetos eas @engualidade e, para tal, desenvolve-
se um VQP preliminar, isto €, sem o fornecedorbaitio. O VQP € enviado ao AB,

juntamente com toda outra informacao requeridas aste que comecga a primeira ronda de

RfQ.

Se o projeto for atribuido a Bosch, o VQP €& emitmwhya os respetivos fornecedores,
identificando-os devidamente, sendo enviado aoaxntento do PQA, TSC, AB e PPM-PM
responsavel. A semelhanca destes os VQP-VQS tansfiénelaborados e usados para o
acompanhamento e comunicagédo com os PQA e TSC.

Posto isto, e apds o desenvolvimento das amosimganiente com a documentacéo requerida
no VQP, o fornecedor compde um pacote com todaiekianmacdo - o PPAP. Logo que
concluido e submetido para a Bosch, cabe ao PQA €S&L desenvolverem as devidas
avaliacOes ao relatério enviado pelos forneced@aso estas avaliagbes sejam positivas, isto
€, nenhum item do SESd&mple Evaluation She¢denha sido reprovado, a peca pode ser
libertada, dando-se a respetiva aprovacdo ao camnpamn Posteriormente, o PQA é

responsavel por introduzir esta informacao no rsiate
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Caso as avaliacdes sejam negativas, é requisitador@ecedor que proceda a corre¢do ou
entrega de algo que esteja ndo conforme ou em faita situacbes excecionais podera
acontecer que as avaliacbes sejam reprovadas rfasexedor pode até nem intervir no

processo, no sentido de regularizar a inconfornedéain caso que se enquadra no que foi
descrito podera acontecer quando os relatériosrdiimieais dos fornecedores apresentarem

desvios e estes possam ser aceites pela engerdamtacompreendam que estes nao serao

comprometedores ou criticos.

No entanto, com a peca aprovada, isto nao sigrgfieao processo tenha terminado aqui, uma
vez que apos entrar em SOP podem ser requeridasacéies as pecas e como tal
desencadeiam-se ECIErgineering Change Requgsho sentido de introduzir essas novas
modificacbes e consequentemente serem feitas asvagpes destas. O processo VQP é

ilustrado na Figura 8.

Cliente

Bosch

PPM (PM) /
AB
e
o8 )
2
38 Ll
)
{ a8
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PPM (VQPM)
3
3
:
2

Fornecedor
(es)

PQA

TSC

Desenvolvimen
t

Figura 8 — Processo VQP

O processo de aprovacdo de pecas podera ser disathagoor varias razbes, como ja foi

referido. Estas poderdo acontecer quando se veFif@jguma das seguintes situacdes:
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existéncia de uma peca nova, alteracdo de umadegasstente, mudanca ou manutencao de
ferramentas nos fornecedores, grande numero détadefsu mau processamento de um
componente que pode exigir alteracdo, mudancatoadutdo de fornecedores, entre outras

variadissimas possibilidades.

Consoante a razdo que desencadeie a realizaca@HBpeste tera de ser sempre concebido
para as pecas de compra, mesmo que a alteracé s&th numa das pecas individuais
pertencentes a peca de compra.

Normalmente, os VQP para as pecas novas sao cos\akb €, pede-se ao fornecedor todos
os documentos, testes e especificacdes presené@PBaonsoante o grupo de material, no
caso dos VQP relativos a mudancadriiex ou seja, em que a peca sofreu uma alteracao,
avalia-se aquilo que sera pedido uma vez que algiandocumentacdo poderd ja ter sido

entregue.

Para cada alteracdo, desencadeada por motivosidexdem, é determinado ou estabelecido
gue a modificacdo em alguma parte de um produtwdiégensavel ou necesséaria podendo
estas serem propostas pela producdo, pelo clipete, desenvolvimento ou ainda pelo

fornecedor.

Estas solicitacfes de alteracédo as pecas ocorredifemantes fases de desenvolvimento das
pecas. No esquema seguinte, Figura 9, é possividicae a evolucdo do processo de
aprovacao decorrente das QGQuélity Gate Customégrrealizadas e tipos de amostras
avaliadas. Estas fases de amostras sdo usadasvphisa as pecas em termos de qualidade,

realizando-se, para tal, testes e simulacdes diigfio das mesmas.
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Product Engineering Process for First Adaptation pr ojects
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Figura 9 — VQP/VQS e libertacdo no ciclo de vida dproduto (Robert Bosch GmbH, 2012c)
O processo de VQP devera estar concluido até ast@®«, isto €, até as ultimas amostras
antes da entrada em SOP. Caso contrario, istogpkmgue para la das amostras C ja sera
necessario proceder-se a concessoes. Este tiftoaghes deve ser evitado visto que requer a

aprovacgao de altas chefias.

O processo € seguido de forma obrigatoria para pegk que entrard em producéao na Bosch.
Como tal, um planeamento da qualidade preventiggigido no sentido de assegurar que a

aprovacao das pecas decorre da melhor forma pbssive

4.2.3 VQP Templates

Ostemplateertencentes ao procesaeventive Quality Platém dois tipos de destinatarios
e como tal, encontram-se divididos em dois tipas)soante a comunicacgdo, interna ou
externa, que pretendem estabelecer. O desenvoldnm@erno destina-se aos PQA e TSC,
enquanto que ¢templatedesenvolvido para entidades externas dirige-sef@ogcedores.

Estes documentos sdo o VQP-VQS e o VQP, respetitame
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4.2.3.1 VQP por Grupo de Materiais

A aprovacao das pecas, pressuplOe a realizacdoodespoPreventive Quality Plarque
consequentemente requer o preenchimenttenhplatesdesenvolvidos para o efeito. Este
documento estabelece a comunicacdo com o forneaeal@ue diz respeito ao planeamento
da qualidade preventiva. Os VQP sdo feitos paguatto grupos de materiais, isto é, para as
pecas eletromecanicas, PCB, transformadores e pegEsiicas.

Os VQP séo, atualmente, preenchidos manualmetitantdo um ficheiro Excel no qual sédo
introduzidas todas as especificacdes e requistiggles. Este processo, futuramente, passara
a ser efetuado com o auxilio de uma aplicacédo sleketa de acordo com as necessidades
inerentes ao processo. No entanto, 0 mesmo aindensentra numa fase embrionéria
aguardando que sejam aperfeicoados alguns par&nésto que apresenta, neste momento,

alguns problemas.

O templatepadréo pode ser visualizado na Figura 10 e Figjiy@endo que as modificagoes
verificadas entre osemplatesdos diferentes grupos de materiais sdo apenasampoc

referente asTasks.

BOSCH VQP Advanced Quality Planning
Date:
Supplier: Supplier-No.: >
CP A-Part: H Author:
Fart-No_: Description: R-Part:
Automotive Change ind. BO Custo;er: Telephone:
Purchasmg Change date B{ YOP-¥ersion:

¥aF closed:

Quality Assurance: FProcurme Developme
Fon: Fon: Fon:

Contact Supplier: Due date Company stamp, date, signature
Fon: Series:
Faz:

Remarks:

Tasks Target date Completion on Remarks

Figura 10 - VQPtemplate pagina 1
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BOSCH

Supplier:

CP
Automotive
Purchasing |change 4

Part-No._:

Change ind. BO

ate BL

VQP Advanced Quality Planning

Important Charactenistics List
Supplier-No.

A-Part:
Description: R-Part:

Customer:
¥QP-¥ersiol

H

Diate:
Author:
Telephone:

¥QF closed:

alue

R FMEA Test Insp. (MS| ¢

Item PQ |Characteristic|

Target

=tol

-tol

P-monitoring

Par| 5|0 | D | Equipment Meth. A | Cm

SPC

Doc.

Method |Doc.| Comment

O documento contempla um cabecalho que contém algoformacdo genérica relativa a
peca para a qual se esté a proceder o VQP. Da@osnies ao fornecedor, nomeadamente, o
seu nome e numero, 0 niumero Bosch da peca, o imdespetiva data da alteracdo, a

descricdo da peca, o cliente e, ainda, a vers&idencontram-se dispostos nesta parte.

Posto isto, sdo identificados os intervenienteprooesso, entre 0s quais, a pessoa que realiza
o VQP, a data e contacto, a pessoa que asseguai@dade, o elemento das compras e o do
desenvolvimento. O contacto do fornecedor tambdmreénchido, nomeadamente, 0 nome e

Figura 11 - VQP template pagina 2

telefone da pessoa responsavel.

O espaco destinado aofReémarkd concerne a explicacbes ou informacdes adicionais
referentes ao VQP. E recorrente utilizar este @spaga mencionar as pecas individuais que
fazem parte da peca de compra para a qual se detavolver o VQP, isto é, os nUmeros de

peca dos desenhos presentes na peca.

No local destinado asTasks, e como ja referido, o0 Unico campo dispar enge/QP, sao
listados todos os requisitos ou especificacdest@mede ser cumpridos pelo fornecedor ou
com o envolvimento deste. Consoante o grupo de rimlates requisitos exigidos séo

apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Especificagbes requeridas para cada grupde material

Grupo de material

Requisitos / Especificacdes

Pecas

Eletromecanicas

VQP completo/assinado

Team Feasibility Commitment
Fornecer o fluxograma do processo
Disponibilizar o P-FMEA

Fornecer o plano de controlo

Folha de rosto do ISIR

Relatorio dimensional ISIR com uma lista de desviss

aplicavel)

Bosch N2580

IMDS

Certificado da matéria-prima

Estudos de capabilidade de acordo com o documeB
(Cmk>1,67 | Gk>1,33)

Run@Rate
Estudos GRR de acordo com o documento VQP

Instrucbes da embalagem de acordo com 0s requiddd

Logistica
Resultados sobre instrugdes adicionais de testesrexg legais
Teste de confiabilidade (se aplicavel)

Parametros de soldagem devem cumprir 0 process

soldagem da Bosch PB (unidade de negdcio)

Determinar o material de acabamento e a espessura

Vv

IN

PCBs

Team Feasibility Commitment

Verificar todas as dimensodes
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Verificacdo funcional

Teste material

Teste visual

Teste de confiabilidade

Provar a capabilidade do process@C
Bosch N2580

Certificado da conformidade do material

Printed Circuit Board(PCB) deve ser feito de acordo con
especificacao Y 273R80029, Status 04.09.2009

Printed Circuit Board(PCB) devem ser feitas de acordo co

ficha técnica

ma

Pecas Mecanicas

VQP completo/assinado

Team Feasibility Commitment
Appearance Approval Report (AAR)
Fornecer o fluxograma do processo
Disponibilizar o P-FMEA

Fornecer o plano de controlo

Folha de rosto do ISIR

Relatério dimensional ISIR com uma lista de desviss

aplicavel)

Bosch N2580

IMDS

Certificado da matéria-prima

Estudos de capabilidade de acordo com o documeQB
(CmK>1,67 / QK>1,33)

Run@Rate

\Y,
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e Estudos GRR de acordo com o documento VQP

* Instrucdes da embalagem de acordo com o0s requiddos

Logistica

* Resultados sobre instrugdes adicionais de testesiaxg legais

*  VQP completo/assinado
* Team Feasibility Commitment

* Relatério ISIR com todos os valores mecanicos &ias de
acordo com o desenho

e Preencher o MOS

* Preencher os documentos RTOx e LTOx
* Preencher a N2580

Transformadores

» Certificado da matéria-prima

» Estudos de capabilidade de acordo com o docume@b |V
(Cmk>1,67 | Gk>1,33)

 Parametros de soldagem devem cumprir o processp de

soldagem da Bosch PB (unidade de negdcio)
» Determinar o material de acabamento e a espessura

* Instrucbes da embalagem de acordo com o0s requiddos

Logistica

Os templatesde cada grupo de material podem ser visualizadex® 4 — Templates dos

VQPs por grupo de material, com as respetivas #gaedes mencionadas acima.

A data planeada para cada uma diask$ é estabelecida para periodos, normalmente, entre
duas a quatro semanas, consoante a peca e a @adendas amostras C. ORemarks
referentes asTasks$ sdo usados para referir algo relativo aqueleisitguem especifico. Este
campo é utilizado, na maioria das situacoes, p&rmcimnar a existéncia de algum documento
em anexo, e que € necessario proceder-se ao vespetenchimento, ou para remeter para a

pagina dois do VQP, onde séo listadas todas astedrticas importantes.
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A pagina dois, além do cabecalho da pagina antegontempla um conjunto de

caracteristicas, que se pretendem ver asseguralbasfprnecedores.

Esta tabela contempla o “ltem” que ndo € mais quenamero incremental, acrescentado
sempre que se adiciona uma nova caracteristicaiampe. Em “PQ” coloca-se a coordenada

referente a esta caracteristica, ou seja, o loxhd esta surge representada no desenho.

Em “Characteristi¢ especifica-se se se trata de uma dimensao, uma &plicada ou outra
especificacao presente no desenho. Caso seja umeasiio coloca-se ervdlue o respetivo

valor nominal e, em seguida, a tolerancia superiaferior.

No que concerne ao “A/Rart’, ele ndo é, normalmente, preenchido pelo factcesta
informac@o ser necesséria apenas se a peca fopadR’, ou seja, uma peca critica e,
normalmente, surge referido na legenda dos deseabpstivos.

Em “FMEA”, o Unico campo a preencher é o referenseveridade, “S”, que para a Bosch,
caso néo tenha sido definido, € maior ou iguat@ éi ocorréncia, “O”, e a detecéo, "D”, sao

dados a introduzir pelo fornecedor.

O “Test Equipmefitcorresponde ao nome do equipamento a ser uspddeeser preenchido
pelo fornecedor ou pré-definido pela Bosch. No miotao ‘Inspection Methddso podera ser
preenchido pelo fornecedor. Aqui consta a inforrnagderente a quantidade de amostras e a

sua frequéncia, ou seja, o tipo de inspecéo rediza

A coluna relativa ao “MSA” é preenchida se forendides testes de GRR. Os valores

observados terdo de pertencer aos intervalos ggeEgse:
Cy>1.33; Gk >1.33; %GRR<10%

A resolucgédo terd de ser5% da area de tolerancia e o tamanho (n) da aantest de ser de

acordo com o procedimento.

O "Cu’ e “Cni’, isto é, os estudos de capabilidade s&o assimlpdra as cotas que se
consideram mais importantes e 0s requisitos minpacs as capabilidades aplicam-se se ndo

forem definidos, para o efeito, pela Bosch e/oo pbénte. Estes serao:
e Cn>1.67; G >1.67; tamanho da amostra&s0 (recomendado #100).

e Cy>2,00; Gk=>2,00; tamanho da amostra i25;
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* Cy-ST>1.67; G-ST>1.67 ou B-ST>1.67; Rk-ST>1.67 (ST — Short-term); tamanho

da amostra r125
Os resultados tém de ser apresentados com as amingtrais do fornecedor.

O espaco referente @-regulatiorf, normalmente, ndo é preenchido e eRifionitoring

tem de ser marcado com “X” todas as caracteristjoasndo tenham sido marcadas Re “
regulatior’ em “SPC”. O ‘P-monitoring € o assinalado e aqui especifica-se o0 método do
processo monitorizagdo. Por Ultimo, enCommerit sdo efetuados explicacdes ou
clarificacdes relativas a algo introduzido anteriente. Este campo é, normalmente, usado
para descrever as atividades desenvolvidas comsgantenha selecionado a realizagédo de

MSA, Cu/Cni € P-monitoring Usualmente, séo colocados 0s seguintes comestario
* “ISIR approval;
» “Control Plan(IPQC) + ISIRapprovar;
* “ISIR approvalt Cn's / SPTor process contral Control Plan(IPQC)”;

* “ISIR approval Cnk's / SPClor process control Control Plan(IPQC) / GRRstudy.

4.2.3.2 VQP-VQS Template

Para a comunicacdo com o fornecedor sobre questfd@sonadas com o planeamento da
gualidade preventiva €, entdo, preenchido o VQP paas a comunicacdo interna com 0s
TSC e PQA séo elaborados os VQP-VQS.

Este documento (ver Figura 12) compreende no tapoabecalho no qual sdo descriminadas
algumas informacdes importantes sobre a peca, rameate o0 nome do projeto, a descricao
da parte, 0 nimero da peca, o nome e a ID do fedoecO PPM que realizou o VQP-VQS, a
versao e data deste também surgem nesta parteatAs planeadas para cada uma das
amostras, SOP e procura por ano surgem anteseala taim os elementos do VQP-VQS.

Esta tabela com umRisk classification of pditem que para cada peca A, B e C é
especificado se se trata de um requisito opcia)aby obrigatorio (m), seguindo-se o campo

“Selectiofi onde se introduz todos os elementos que se pletenrer assegurados.
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Associado a cada elemento do VQP esta a fase detrasi@m que se inicia, o responsavel,
nomeadamente, 0 seu departamento e nome, a data aldata de conclusdo. As datas alvo
sao definidas, tendo em conta, a sucessdo do pmowedo se tratarem de atividades com

uma sequéncia pré-estabelecida.

Na péagina dois do VQP-VQS, relativa a comparacdoizdidas, encontram-se 0s elementos
que terdo de ser verificados pelo PQA, isto é aaacteristicas importantes que terdo de ser
remedidas no laboratorio, da Bosch, para confiseaas pecas estdo dentro de especificacao.
Nesta pagina € anexado o desenho e a lista daderégticas importantes do VQP, isto €&, as

dimensdes especificadas neste.
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Preventive Quality Plan (VQP)

Project
Part description Part number
Supplier Supplier ID
PP_
Version Date
A-Sample B-Sample C-Sample D-Sample SOP emand / year
Planned date
Risk
classification of
s . Responsible Target Completion
s A B c | & [vop-Elements to be started in
c 8 Sample-Phase
K Department Name date date
1 |m|m|m "Important Characteristics List" AX PPM
Feasibility confirmation by supplier A* PPM
Measuring methods / equipment
Measuring- and testprocess
Measurement comparison
Measuring methods / equipment B PPM
3b | m o (] Measuring- and test processes B PPM
3c|m|m o Measurement comparison B PPM
PQA-Brg
TSC-__
3d | o o o Functional test B PQA-Brg
4 1 m|m|m Planning of packaging concept B PPM
5 Technical Supplier Discussion (TLG) B PPM
Review of: process-flow; value stream; tool- and
test-concept
6a | o o o Review of process-flow, value stream (o} PPM
6b|m | o o Review of tool- and test-concept C TSC-
7({m]o o Review of Process-FMEA C TSC-.
8 o (] o Process audit (acc. CDQ0704) [} TSC-
Sampling requirements
Sfmimm (for B, C, D-samples respectively) B PPM
Sample evaluation (for B, C-samples respectively) B PPM
10 [ m (] o CP/TSC2.7-EU
PQA-Brg
Process Release
Run@Rate, 2-days production
Process Release C CP/TSC2.7-EU
Run@Rate, 2-days production
16| m ° ° (Production Capacity Analysis Report PCAR) b CPTSC2.7-EV
PPAP check (D-samples) D PQA-Brg
2|m|m|m
CP/TSC2.7-EU
B(m|m]|m Incoming inspection plans for series C PQA-Brg
14| o [} o Packaging and transportation trial [} PPM
15 | o o o (Placeholder for specific requirement) PP_
16 | o o o (Placeholder for specific requirement) PP_
Legend: andatory measures, successfully finished b efore initial sample release
[ optional measures, successfully finished before in itial sample release
* in case of changes update necessary

Figura 12 - VQP-VQStemplate pagina 1
No entanto, caso sejam PCB, o template usado @ apuie difere apenas naisk
classificatiori que passa a ser dividido emgualificatior’, “advanced PCBe “Standard
PCB.

4.2.4 Sample Evaluation Sheet (SES)Template

Apés o desenvolvimento do VQP e rececionada a dectagdo ISIR por parte do

fornecedor, as atividades calendarizadas para PQFES@ podem ser desenvolvidas. O
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documento utilizado por estes € o0 SES que resume(mico documento a avaliacdo de

ambos.

Este documento esta dividido em duas folhas, emogua@imeiros quatro itens referentes a
pagina um séo da responsabilidade do PQA, ficaedtinddo ao TSC os trés ultimos. Logo
apos o cabecalho que contempla informacdo relaivpeca que estd a ser avaliada,
nomeadamente, a descricdo, nUmero de peca, desensén, fornecedor e amostras segue-se
a identificacdo do PQA com respetivo nome, depatda) data da avaliacdo e ainda a
assinatura de quem procede a avaliacdo. Uma idegéb semelhante também é feita na

pagina dois por parte do TSC.

O primeiro item da avaliacdo consiste em aferia slbcumentacéo do PPAP e as amostras
ISIR foram submetidas. No item numero dois o PQAifiea se todos os resultados
dimensionais estdo dentro da especificacdo, andbisa relatério dimensional através da
leitura dos valores medidos, verificando se esteserscontram dentro das tolerancias
estabelecidas. O item 3, resultados de medidasodelagdo, é onde se avalia se as
contramedidas feitas no laboratério estdo em conftade com o que o fornecedor
mencionou. Por ultimo o PQA verifica se 0s documgpresentes no pacote do PPAP séo os
gue realmente foram pedidos, isto €, os requigtespecificacdes do VQP em termos de

documentacéo foram devidamente rececionados.

A pagina um do SES pode ser visualizada na Figira 1
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Evaluation of samples and PPAP documentation

Header
Inspection Report No: Supplier name:
Part description: elSIR issue No:
Part No: Type of samples:
Drawing No: Initial samples (D-samples)
Version / Date: Other samples (B-, C-samples)

Sheet 1: Evaluation results of PQA

PQA-associate
Department: Name:
Evaluation date: Signature:

(1) PPAP documentation (ISIR / EMPB) and dimensiona | results
DPPAP documentation and dimensional results formal complete as requested (no proof with regards to content)
|:|PPAP documentation not complete, deviations as described below:

Detailled description of deviations:

AWt N

(2) Assessment of dimensional results from supplier
|:|AII dimensional results are within specification of drawing and bill of material

|:|Not all dimensional results are within specification, detected deviations as described below:

Detailled description of deviations (in case of extensive deviations attach separate document and mention here):

AWt N

(3) Results of correlation measurement
|:|Correlati0n measurement executed, no deviations detected

|:|Correlati0n measurement executed, detected deviations as described below:

Detailled description of deviations (in case of extensive deviations attach separate document and mention here):

AWt N

(4) PPAP documentation with direct relation to item s of bill of material (BOM)
|:|Content of PPAP documentation is fully compliant with requirements
|:|Content of PPAP documentation is not fully compliant with requirements, deviations described below:

List of all documents checked by PQA:

Detailled description of deviations (in case of extensive deviations attach separate document and mention here):

Aot N

SIGN, SCAN, FILE (in elSIR) AND FORWARD TO RESPECTI VE TSC AND PPU

Figura 13 - Avaliacdo do PQA - Pagina 1 do SES
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Para oTSCassociado destina-se a segunda folha que conténiteérs, dois dos quais de
complementaridade ao que ja havia sido feito p&)® Pnomeadamente a verificacdo da
documentacédo presente no PPAP, assim como, asamaalidas e consequentes desvios
verificados. No entanto, a verificacdo destes patéms difere significativamente entre estas
duas figuras, o PQA e o TSC. Enquanto o PQA verifio caso da documentacdo presente
no PPAP, se os documentos efetivamente enviadosf@elecedor correspondem aos que
haviam sido pedidos, o TSC, por sua vez, analisanteldo destes. Situacdo semelhante
verifica-se com a analise efetuada ao relatérioedsional, uma vez que o PQA verifica
apenas se as medicdes realizadas se encontrar dastiolerancias estabelecidas, enquanto
o0 TSC avalia para os valores fora de especificac8oa origem ou causas dos desvios. O
TSC juntamente com a engenharia avalia os deseiocendo se estes poderdo ou néo ser
aceites. Caso sejam rejeitados tera de se desenwniv plano de intervengdo, como por

exemplo, a requisicao ao fornecedor da correcé@uste dos desvios.

O item 7 € preenchido, caso o item anterior temfiade avaliacdo negativa, ou seja, caso

tenham sido verificados desvios nas medi¢Oes efatua

A folha 2 do SES é mostrada na Figura 14.

64 Universidade do Minho



Andlise e Desenvolvimento de Propostas de Mellpania o Procesd@reventive Quality Plan (VQP)

Evaluation of samples and ISIR/PPAP documentation -  Sheet 2: Evaluation results of TSC

TSC-associate

Department: Name:

Evaluation date: Signature:

(5) Remaining PPAP documentation (ISIR / EMPB)

|:|Content of PPAP documentation is fully compliant with requirements

DContent of PPAP documentation is not fully compliant with requirements, deviations described below:

Detailled description of deviations:
Z
1.

N o N

(6) Execution of measures for preventive quality as  surcance as planned
|:|AII measures for preventive quality assurance fulfilled, no open points

DMeasures for preventive quality assurance not fulfilled completely, open points described below:

Detailled description of open points / not fullfilled measures:
Z
1.

[N

4.

(7) Further information in case of any unsolved dev  iations

a) Describe current status of root cause analysis (specification deviations)
b) Describe current status of (remedial) measures (already introduced / planned / possible)
¢) Evaluation of deviations from TSC perspective regarding risk

Further information (write down here or attach separate documents and mention here):
a)

b)

c)

SIGN, SCAN, FILE (in elSIR) AND FORWARD TO RESPECTI VE PPU
Figura 14 - Avaliacdo do TSC — Pagina 2 do SES
Apos as avaliacbes destas duas entidades, em easoneésmas serem positivas, é da
responsabilidade do PPM-VQP, proceder a assindafalha de rosto do ISIR, aprovando,

desta forma, as pecas, ou caso contrario, procadegspetiva analise e resolugdo da
incongruéncia que impede a aprovacao.

Podem ser de varia ordem os problemas que impedelibedacdo dos materiais,
nomeadamente, a falta de documentacao pedida nowiQfcacdo de desvios, entre outros.
No caso de se encontrarem em falta documentosMotBf& que os requisitar, novamente,

junto do fornecedor e em seguida repete-se o FocEsavaliacao.
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No caso de as pecas em questdo terem parametsdadilidade, é necessario requerer
também a avaliacdo de um departamento de engemjuezié responsavel por verificar se a

soldagem cumpre os requisitos Bosch.

4.2.5 Sampling Requirements Template

Este documento, apesar de ser de cariz obrigat®dice@ preenchido quando alguma das
entidades envolvidas no processo o requefSampling Requirements Templdtaduz-se
num documento sintese que agrupa a informacao gpedid/QP, assim como a verificagao
ou ndo desta informacdo na avaliacdo do PQA, apdsnfirmacdo e envio por parte do
fornecedor. Como tal, este documento surgird amexadVQP e VQP-VQS aquando do
envio destes. OSampling Requirements Templasera preenchido pelo PPM-VQP,
fornecedor e PQA. Um exemplo deste documento paxdésto a seguir, na Figura 15.
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BOSCH

Bemusterungsanforderu ngen (den Bemusterungsunterlagen beizufiigen)
Sampllnq Requ irements (to be attached to the sampling documents)

Name Aussteller:
Name Initiator:

Bezeichnung:
Part-description:

Lieferantenname:
Name of Supplier:

EMPB / PSW Nr.:
ISIR/ PSW No.:

Zust. CP/PQA-

respons. CP/PQA-

Telefonnr .:
Phone :

Sachnummer:
Part-no.:

Lieferantennr.:
Supplier No.:

And.nr./ change no.
Stiickliste / BOM:

And.nr./ change no.
Zeichnung / DRW:

Bemusterungsgrund:

Anzahl Nester / WZG.:

Musterkategorie /

Sample Category:

[TAT BI C [ DiSerie

Ausstelldatum:
Date of Issue:

Cavities / tool:

Reason for Sampling:

ACHTUNG: bei Nichterfiillung von Forderungen muss der Liefe rant | gefordert erbracht | vorhanden

MaRnahmenliste mit Verantwortlichkeiten und Termin beilegen. required submitted existent

ATTENTION': in case requirements can not be fulfilled, an OPL with (CP/PPx) | (Lieferant/ | (CP/PQA) Bemerkungen /
responsibilities and scheduled dates has to be submitted by supplier. Supplier) Remarks
@@l Forderungen nach PPAP 4.Ausgabe/ y n

Ml Requirements as per PPAP 4. Edition ves)| (o) | 7 " Y "

Spezifikationen
Design Records
Authorisierte Anderungen

Authorized Engineering Change

Kundenzustimmungen / Freigabe von Unterlieferanten
Customer Engineering Approval / Approvals of Sub-Suppliers
Konstruktions-Fehlermdglichkeits- und Einflussanaly se
Design Failure Mode and Effects Analysis (D-FMEA)
Prozessflussdiagramme

Process Flow Diagrams

Prozess-Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse

Process Failure Mode and Effects Analysis (P-FMEA)
Priifplan

Control Plan (Product Quality Plan)

Mess-System-Analyse

Measurement System Analysis Studies

Messergebnisse

Dimensional Results

10|Material- und Leistungstests

Records of Material / Performance Test Results
Untersuchungen zur Kurzzeitfahigkeit der Prozesse

Initial Process Studies (short-term capability)
Dokumentation eines qualifizierten Laboratoriums
Qualified Laboratory Documentation

Bericht zur Freigabe des Aussehens

Appearance Approval Report (AAR)

14| Musterteile

Sample Production Parts

Ruickstellmuster

Master Sample

Prufmittel / Prafmittelliste

Checking Aids / List of checking aids
17|Kundenspezifische Forderungen (siehe Blatt2)

Customer Specific Requirements (see page 2)
Teilevorlagebestatigung (PSW)

Part Submission Warrant (PSW)
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Legende / legend:

Gelbe Felder sind vom Lieferanten auszufilllen Erlauterungen siehe Anlage 9b /
Yellow fields have to be filled out by the supplier Explanations see Attchement 9b
ACHTUNG: bei Nichterfiillung von Forderungen muss der Liefe rant | gefordert erbracht | vorhanden
MaRnahmenliste mit Verantwortlichkeiten und Termin beilegen. required submitted existent
ATTENTION: in case requirements can not be fulfilled, an OPL with (CP/PPx) | (Lieferant/ | (CP/PQA) Bemerkungen /
responsibilities and scheduled dates has to be submitted by supplier. Supplier) Remarks

'@l Bosch spezifische Forderungen/ y n

9 Bosch specific requirements wes)| oy | Y L " Y "
19[Deckblatt EMPB (gem. VDA)

ISIR Cover Sheet (acc. VDA)

20|Bemusterung nach Anderung

Sampling after Engineering Change Request (ECR)
21|Nachbemusterung

Subsequent sample inspection

Ausgefiilltes Wichtige-Merkmale-Blatt

Filled out ICL-sheet

Werkstoff-Zertifikat 3.1

Material-Certificate 3.1

Materialzusammensetzung (IMDS Eintrag)
Reporting of Material Composition (IMDS-entry)
Dokumentation fur warmebehandelte Teile
Documentation for heattreated Parts
Kennzeichnung und Verpackung der Muster
Labeling and Packaging of Samples
Sauberkeitsanalyse

Cleanliness analysis

Muster fur Messvergleich

Sample for Measuring Comparison

Sichtprufung: n=_____ Stk. (mit CP/PPx festlegen)
Visual Inspection: n= Parts (tbd. with CP/PPx)
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Hinweis an CP/PPx:
Punkt 30 nutzbar fur zusatzliche / materialgruppens  pezifische Forderungen; falls nétig, gesondertes Bl att beilegen
Remark for CP/PPx:
please use point 30 for additional / material-group related requirements; if necessary, add a separate sheet
30

Datum/Unterschrift / Firmenstempel Lieferant:
Date / Signature/Company Stamp:

Datum / Unterschrift CP/PQA-Werk
Date / Signature CP/PQA-Plant:

Legende / legend:
Gelbe Felder sind vom Lieferanten auszufillen Erlauterungen siehe Anlage 9b /
Yellow fields have to be filled out by the supplier Explanations see Attchement 9b

Figura 15 - Sampling Requirements
Caso o documento ndo seja preenchido em concoad@ntie as trés entidades tera de se
verificar o que realmente esta em falta para qdecamentagéo esteja toda reunida para se

poder proceder a libertacao das pecas.

4.2.6 Normas Utilizadas pela Bosch

Nos templatesdos VQP para os varios grupos de materiais existermas que a Bosch

pretende que venham a ser salvaguardadas pordummteornecedores. Estas normas estao
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relacionadas com o0s materiais e suas caractesigtgecificas. As normas utilizadas pela

Bosch sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Normas usadas por grupo de material

Grupo de Material Normas

Electromecanicas Bosch N2580

Bosch N2580

PCB IMDS
Y273R80029
Mecanicas Bosch N2580

Bosch N2580
MOS
RTO1

Transformadores RTO02

RTO3

LTO1

LTO2

A Norma Bosch N2580, referente a proibicdo e dacko de substancias, regula as
substancias proibidas e as que sdo consideradasdadnmos materiais tratando-se de uma

das exigéncias que se pretendem ver salvaguardadasateriais.

Para cada material, pelo menos a folha de rostimrdaulario de declaracdo do fornecedor
deve ser preenchida, devendo ser devolvida devidansssinada, se possivel, juntamente
com o restante documento. A folha de rosto da Nd@osch N2580 pode ser visualizada na

Figura 16.
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Please select language
Folha capa de declaragao de substancias do Fornecedor Bitte Sprache wahlen Portuguese
Fornecedor Nome
NUmero do fomecedor Bosch
Pessoa de contato
ICompras Bosch Pessoa de contato
Material fomecido para qual Divisdo de |Bitte Auswahl treffen
Negdcios Bosch
Nimero do material do fornecedor
Codigo da pega Bosch
Descri¢ao do Material/Componente
Material & componente do seguinte
produto Bosch - / codigo dos produtos
S |Materiais IR Validas [0 material fornecido contem /A regulamentagao 6 cumprida? A aba foi preenchida?
< mundialmente para Bosch materiais regulamentados (vejaa  |Opgdes de resposta: Opgoes de resposta:
segunda coluna)? - Sim -Sim
(Opgodes de resposta: - Nao - Sem obrigagao de declarar
- Sim - Outro formato de declaragao
- Nao utilizado, ex. IMDS
1 [Todos os matenais Diverso Sim
2 [Todos os materiais [ECREACH Sim

3 [Todos os materiais que contém
PAHs

Regras para os hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos

4 |Todos os materiais que contém
agentes plastificantes/ ftalatos

Regras para plastificantes / ftalatos

motores que s3o assunto EU-ELV

5 [Todos os materiais para EC-ROHS
elétricos e
que s3o assunto EU-ROHS
6 |Todos os materiais para veiculo  |[EC-ELV

7  |Todos os materiais para
destinados a clientes exigidos no
GADSL

GADSL

8 Baterias e acumuladores

Diretiva-EC de baterias e
acumuladorores

9  [Matenais industriais auxiliares, por

Regras para materiais auxiliares de

3o excl. lubrificantes de

de limpeza, agentes anticorrosivos

remger'agéo

10 [Lubrificantes de refrigeracao

Regras para lubrificantes de
refrigeragdo

1" e de
embalagens

Diretiva-EC de
de embalagens

e residuos

|Nés declaramos que todos os dados nesta declaragao de fornecedores, incluindo todas as abas e anexos sao completos e verdadeiros.

Data

mome dos representantes autorizados

ﬁssmatura dos representantes autorizados

O relatorio IMDS [nternational Material Data Systeng requerido apenas quando as pecas
sdo car radio. Caso contrario, a Bosch N2580 substitui este mleatio, uma vez que, 0

IMDS, a semelhanca da N2580, faz uma caraterizai@ componentes, verificando

Figura 16 - Folha de rosto da Norma Bosch N2580

materiais sujeitos a proibicdes legais e substap@agosas.

A RTO1, RT02 e RT03 séao testes de robustez aosforamadores, sendo que o RTO1 se
refere a transformadores sem ignicdo, o RTO2 cantdg e os RT03 aos SMPSwitch
Mode Power Supply O LTO1 e LT02, a semelhanca dos testes antsridestinam-se aos
dois primeiros tipos de transformadores mencionaahbsriormente, isto é, transformadores

sem e com ignigéo, respetivamente. No entantos séie testes que provam as durabilidades

acima do tempo de vida.
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O MOS (Material Order Specification contém varias informacdes referentes a peca,
nomeadamente, as caracteristicas da peca, as @esdie montagem, dados técnicos, dados

mecanicos, entre outros.

O Y273 R80 029 trata-se de uma especificacao adidizoara os PCB e contempla inspecoes

visuais, testes mecanicos e elétricos, dados tEcritolerancias.

4.3 Analise e Discussao

Este subcapitulo contempla uma analise ao estadd db processo VQP a partir do qual

serdo retiradas ilacdes, diagnosticando-se possiteracdes que proporcionem melhorias ao
nivel do desenvolvimento e preenchimento da doctagén, mas sobretudo na melhoria do
processo. Consequentemente é feita uma avaliaciopimto das medidas, caso venham a

ser implementadas.

4.3.1 Analise Atual dos Processos de Aprovacao

No sentido de apurar quais os fatores que podemr estafetar o processo VQP
desenvolveram-se analises com o objetivo de refadlanes que condicionam, negativamente,

a realizacao ideal do processo. Para tal, foranficzgtos todos os processos de aprovagéo
realizados desde a mudanca para a nova organigagéieu origem a designacao de VQP ao
antigo ATP (Start-up Time Schedulejlos quais ainda sdo contemplados alguns processos
nesta analise, pelo facto de na altura da alterag@ta ndo se encontrarem fechados. O
estudo desenvolvido inclui 47 fornecedores de 2dQap pertencentes a 46 projetos e

variantes. Por motivos de confidencialidade alglados nédo poderéo ser revelados.

Neste estudo séo tidos em conta, aspetos comakzém@o do fornecedor, o tipo de peca,
isto é, se se trata de uma peca nova ou de umacditea uma ja existente, o numero de
indexes verificados, as datas de emissédo do VQ@Hibattacao da peca, entre outros.

A localizac&o do fornecedor é um fator importanmgawez que este processo de aprovacao
requer, normalmente, o0 envio de cinco amostras quagasejam submetidas a testes e caso a
distancia entre a Bosch e o fornecedor seja cawsidlefara com que este requisito leve mais

tempo até ser cumprido. Alguns problemas de coraga@ e outras aspetos que possam

condicionar uma aprovacao no periodo desejado, gmmexemplo, a localizagdo num local
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propicio a catastrofes naturais sdo aspetos adayasi Alias este Ultimo € um fator que ja

deu origem a descontinuidades de abastecimentegds pa Bosch-Brg.

Segundo o grafico abaixo, Figura 17, a origem da@P encontra-se bem repartida pelos

fornecedores nacionais e internacionais.

Internacional
54%

Figura 17 — Origem das pecas
No entanto, dos 47 fornecedores das pecas apdrasisenacionais, isto €, sete fornecedores
correspondem a um total de 46% das pecas fornecwague representa uma parte

significativa do processo de abastecimento.

Como seria de esperar, 0 tempo que leva até qugegaanova seja aprovada €, tipicamente,
superior ao de uma peca que requer uma aprovacaorelgte de uma alteracdo devido a
criacdo de uma ECR. Isto &, facilmente, justificddegido ao nivel de requisitos exigidos ao
fornecedor. No caso de uma peca nova pede-se, imoemta, todos 0s requisitos e no caso de
uma peca resultante duma ECR apenas aquilo quesete em falta das anteriores versdes
do VQP juntamente com os requisitos relacionados acalteracdo. No entanto, isto sO se
verifica se as alteragdes implementadas ndo exjjaos requisitos anteriormente remetidos
voltem a ser pedidos. A Figura 18 mostra a proodgapecas de cada tipo.
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Figura 18 — Quantidade de pecas novas ou alvo deaahcdes

Pela analise do grafico é possivel verificar gés tjuartos das pecas sao novas.

O numero dendexesou seja, alteracoes realizadas as pecas, € uradod para aferir se as
pecas tiveram demasiados problemas, como também jpstificar alguns periodos de
aprovacao verificados em processos realizados,wanaque cada mudanca de index exige
que seja requerido, ao fornecedor, especificacéesque se liberte a peca. Para as pecas em
estudo, o numero meédio de indexes € de, aproximaatamtrés, o que quer dizer que em

média para cada peca é necessario desenvolvecespoode aprovacdo em trés ocasides.

As datas de libertagdo das pecas, ou seja, 0 moment que se realizam de forma
condicional ou final as aprovacdes das pecas pagaegtas possam ser introduzidas na
producao e a data de emissédo do VQP, nomeadamdiftgemca existente entre estas, serao
fatores que permitirdo aferir aquilo que pode estars ou menos bem neste processo. O
tempo médio desde que se envia o0 VQP ao fornecedmrmomento em que € feita a
libertacdo da peca é de, aproximadamente, 140 M@aentanto, se verificarmos que o valor
meédio estabelecido como alvo para aprovacao serwifs 80 dias, constata-se que 0 processo

de aprovacgao tem elevados atrasados.

No entanto, apesar da diferenca entre estas dasas gignificativa, hd ainda que ter em conta
o tipo de aprovacdo, isto €, condicional ou finmlauwvez que algumas das pecas libertadas,
estdo apenas condicionalmente, ou seja, aindadaguajue algo seja cumprido para se poder
aprovar como final. Caso contrario, isto €, semowdes condicionais 0S processos
demorariam bem mais, colocando em causa a utibzded pecas na producgéo, podendo
mesmo dar origem a paragens de producédo. No engsieotipo de aprovacdo nao deve ser
desenvolvido uma vez que nao € valido, ou sejaesgoderao efetuar aprovacdes finais ou

fazer-se concessdes para as pecas que sejam esadezducao.
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Um indicador do desempenho deste processo passanglisar o estado das pecgas que sdo
alvo do processo de aprovacdo através da emissadocdamento VQP. Esta analise

contempla entéo o estado atual dos processos, g@denverificar isto na Figura 19.

Nao
libertadas
44%

Figura 19 — Estado das aprovacdes

Este estudo, como se pode apurar, contém inimecas @inda em fase de aprovacéao, pelo
gue o elevado valor verificado, 44%, a isto se dé&meda assim, desde que existe a nova

organizacgdo ja foram aprovadas 145 pecas que sategnn aprovadas final ou condicional.

Posto isto, tenta-se apurar qual o impacto daikagg@o do fornecedor e, como tal, uma
comparacao entre a proporcdo de pecas que témcifber@o de origem nacional ou
internacional é comparado com a percentagem do nolohe aprovacdes segundo estas

origens. Na Figura 20 podem-se ver as aprovac@dsqaizacao do fornecedor.

Aprovagdes
Internacionais
62%

Figura 20 — Percentagem de aprovagdes nacionaisisinacionais
Como se pode constatar, pela Figura 17, existe wornmumero de pecas fornecidas
internacionalmente (54%). No entanto, com basenalise da Figura 20, o numero de pecas
aprovadas com fornecimento internacional (90/148%) € também maior que o nacional
(55/145 = 38%).
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Na Tabela 8, pode-se ver o racio de aprovacoebpalizacdo, s6 que desta feita em vez de
se estimar a proporcao de aprovagoes pelo tompidwacdes (145) faz-se pelo total de pecas

nacionais ou internacionais em estudo.

Tabela 8 - Proporcao de aprovagfes por localizagédo

Nacional Internacional
Total de pecas 121 140
Aprovagoes 55 90
Racio 46% 64%

Isto quer dizer que 46% das pecas dos fornecedwe®nais encontram-se aprovadas,
enquanto por fornecedores internacionais sao 64%o pdocessos que se traduziram na
libertacdo das pecas. Se adicionar-se a isto o fEcs6 serem sete os fornecedores nacionais,
pode-se concluir que estes ndo estdo com um ni@efothecimento desejavel. Em
contrapartida, o facto de fornecerem varias pedassaéh traz vantagens e desvantagens. Se
por um lado tem um elevado nivel de familiaridade ® processo de aprovacao de pecas e
consequentes exigéncias deste pode por outro tadprometer entregas, principalmente, em
termos de prazos devido a elevados volumes de gdioderiginados pela Bosch aos quais o
fornecedor poderd ndo ser capaz de responder. @speto que pode mostrar 0 mau
fornecimento das empresas de origem nacional écto fde fornecerem sobretudo pecas
mecanicas, nomeadamente plasticas ao invés doscémlores internacionais que entregam

pecas complexas e mais demoradas em termos praslgbwm sdo os casos dos PCB.

4.3.2 Propostas de Melhoria

AplOs uma analise ao estado atual do processo VQRo cambém, a questbes de varia
ordem, nomeadamente, referentes ao desenvolvineepteenchimento do documento VQP
sao sugeridas algumas propostas com o objetivoettgornar e otimizar este processo. Assim
sendo, e por forma a tornar o processo mais eficdciente, foram formuladas propostas de
melhoria que podem traduzir-se em mais-valias, e@stam a ser colocadas em pratica.

Estas terdo como objetivos principais:

* Melhorar o processo de desenvolvimento e preenctiord® VQP e VQP-VQS;

Universidade do Minho 75



Andlise e Desenvolvimento de Propostas de Mellpania o Procesd@reventive Quality Plan (VQP)

* Reduzir o tempo necessério para libertar as pecas;

» Facilitar a analise e determinacgéo de requisitpsgcacoes;
* Aumentar exequibilidade de concretizacao das efsprghes;
* Formacéo no processo e areas afetas;

» [Estender o processo além-fronteiras.

Como tal e no sentido de tornar estes objetivosipeis sdo sugeridas algumas propostas que
aplicadas devidamente permitirdo que seja melhargmocesso. Estas propostas séo:
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Tabela 9 — Propostas de melhoria

Objetivos

Propostas

Normalizacéo do processo d¢
desenvolvimento e

preenchimento dos document

\1*4

Um Unicotemplatedo VQP para todos os grup

de materiais;

Introducdo automatica de comentarios na co
“commeritdo VQP;

Alteracao das datas alvo de dias para semanas

Remeter para a informacao ja referida no VQP

elementos a serem contramedidos por PQA

una

nos

no

VQP-VQS.

Reduzir o tempo necessario pa

aprovar as pecas

ara

5. Antecipar emissao do VQP;

6. Implementacao ddatas alvo obrigatorias;

7. Verificar potenciais fatores de atraso ao processo

nas QGC.

Facilitar a andlise e
determinacao de

requisitos/especificacbes

8. Estabelecer especificacdes universais;

9. Indicar quais o0s

necessarios decorrentes de alteracOésdda

requisitos/especificagpes

10.Identificacdo das cotas importantes e normalizacao

de legendas nos desenhos.

Aumentar exequibilidade de
concretizacdo das especificac(

bes

11.Melhoria da capabilidade dos fornecedores;

12. Aumento das tolerancias.

13.Formacéao dos colaboradores em VQP;

Formacao no processo e areas
14.Formacdo dos intervenientes nos elementos
afetas
constituintes do processo.
Estender o processo além- 15.Implementacdo do processo de qualidade

fronteiras

preventiva nos subfornecedores.
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Com a criacado de urtemplatepara os quatro grupos de materiais contendo, o@muaa
alteracdo aosemplatesindividuais, o agrupamento dos requisitos/espEaggies requeridas
ao fornecedor, no campo referente dasks do VQP, proporcionara, através da introdugéo
de um filtro ou macros, uma selecdo do respetiup@ide material para o qual se pretende
desenvolver o VQP, evitando-se assim a utilizagdeatios documentos (Proposta 1 - Um

unicotemplatedo VQP para todos 0s grupos de materiais).

No caso dos comentarios pelo facto de se tratanndeexto padrdo consoante os testes
estabelecidos para cada caracteristica importamteg proposta de simplificacdo de
preenchimento do VQP seria a introducdo automdlste texto na colunadmmerit da
pagina dois do VQP. Isto poderia ser realizado ceourso as formulas do Excel sendo
desnecessario redigir-se continuamente esta inf@onéProposta 2 - Introducdo automética

de comentarios na colunadmmeritdo VQP).

A alteracdo de dias para semanas nos campos tefegendatas alvo dos documentos VQP e
VQP-VQS evitaria o preciosismo de selecdo especific dia sendo que a colocacdo da
semana em nada afetaria. Desta forma, a mudamgaitoo preenchimento mais célere visto
se tratarem de diversas datas a serem introduzatipgnas das quais condicionadas pela
conclusao de outras como acontece no VQP-VQS (Bta- Alteracdo das datas alvo de

dias para semanas).

Na pégina dois do VQP-VQS poderia remover-se ordeseomo também as caracteristicas
importantes, uma vez que ja se fazem acompanhar@Qf. Isto fard& com que se evite
informacé&o redundante visto que esta informac&e @ncontra em posse das pessoas a quem
se dirige 0 VQP-VQS, isto é o PQA e TSC, como tamlgge o preenchimento seja mais
rapido (Proposta 4 - Remeter para a informacaefgrida no VQP nos elementos a serem
contramedidos por PQA, no VQP-VQS).

Outra proposta € a emissao do VQP o mais cedovetssio €, logo que se saiba que se trata
de uma peca nova e que sera necessario aprovétta.atontecera antes de se ter
conhecimento de quem possa vir ser o fornecedor &feito atualmente, para que a selegédo
do fornecedor contemple também um comprometimergsted em cumprir com as
especificacdes nos prazos estabelecidos como umegoisitos para a escolha do fornecedor.
Como tal, ndo chega o comprometimento do fornecewosatisfazer todos os requisitos, mas
também sera necessario cumpri-lo dentro dos pregiabelecidos (Proposta 5 - Antecipar
emisséo do VQP).
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Um outro aspeto a ser proposto seria 0 estabeletonde prazos mandatorios para os
fornecedores e departamentos internos. Para tarqsedia definir no VQP e VQP-VQS os
prazos de conclusdo de atividades de forma adequmadaos planos de prazos para que se
pudesse cumprir devidamente os objetivos do projeste fator permitiria ainda saber, a
qgualquer altura, qual seria 0 momento de aprovalgiopecas e 0s prazos estabelecidos

seriam mais realistas e adequados (Proposta Germptacdo de datas alvo mandatorias).

Para um maior rigor na execugao e cumprimento diestas atividades do VQP-VQS dever-
se-a, em cada QGC, apurar quais 0s atrasos e @defatores de atrasos. A quantidade e
severidade dgensem aberto, isto €, que podem afetar o inicio alizazao de qualquer fase
planeada, com o respetivo plano de acédo ou reagemia das fases a serem efetuadas
devera ser implementado devidamente (Propostaétifidar potenciais fatores de atraso ao

processo nas QGC).

O estabelecimento de especificacdes universaes ¢arn que as especificacbes que possam
ser pedidas para uma peca em particular se adequasutras adquiridas a um mesmo
fornecedor, ndo necessitando de voltar a ser pedi@gsse mesmo fornecedor, como € o0 caso
do Feasibility Confirmation of Suppliedsto permitiria reduzir a documentacéo pedida aos
fornecedores, tornando o processo mais simples lerecéProposta 8 - Estabelecer

especificacdes universais).

Estabelecer para cada alteracdo especifica queeirequm novo index de peca e

consequentemente novo VQP, quais os documentaa@erésticas importantes que terédo de
ser cumpridos pelo fornecedor. Assim, a existédeiam protocolo que estabeleca quais os
requisitos a pedir ao fornecedor caso, por exeng#fg efetuada uma manutencdo numa
ferramenta, tornaria o processo mais uniforme esawual. Com a existéncia desta
informacéo deixaria de ser necessario o suporfESfd que esteve envolvido na intervencéo
do equipamento (Proposta 9 - Indicar quais os s#qsiespecificacoes necessarios

decorrentes de alteragdes de index).

Uniformizar o processo de desenvolvimento dos deseratravés da utilizacdo de uma

legenda Unica e cotas consideradas importantesbsias como tal.

Com esta alteracdo seria possivel uma melhor, rApida e eficaz andlise do desenho. A
selecdo das cotas consideradas criticas e quesitagesle estudos de capabilidade e/ou

repetitibilidade e reprodutibilidade ja seria defmpelas pessoas que desenvolvem o desenho
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e que, como tal, conhecem melhor a criticidade mwsnenores da peca (Proposta 10 -

Identificac&o das cotas importantes e normalizagdegendas nos desenhos).

A melhoria da capabilidade dos fornecedores atrdaéatroducao de processos de melhoria
continua ao processo destes, assegurando pamadahalhor qualidade ao nivel dos produtos

e do controlo dos processos.

Isto possibilitard& um maior rigor entre os desenhwmecanicos e aquilo que é medido
mitigando desvios, acelerando as aprovacdoes e dantkn a conformidade com as

especificacdes (Proposta 11 - Melhoria da capaiédios fornecedores).

Estabelecimento de maiores tolerancias, se aplicags cotas referenciadas, aumentaria a
possibilidade de enquadramento dos valores media®s$olerancias (Proposta 12 - Aumento
das tolerancias).

Formac&o de um maior niumero de pessoas com cagagdaa desempenhar as funcdes de
planeamento da qualidade preventiva, uma vez gséeeapenas uma pessoa responsavel e
capaz para tal. Isto poderia, em determinadasaaltser uma mais-valia pois permitiria que
nao sé na auséncia, como também, em periodos decaalp deste elemento pudessem ser
desempenhadas estas tarefas por outros colab@adBreposta 13 - Formacdo dos

colaboradores em VQP).

Uma qualificacdo das pessoas responsaveis e dibsigzartes no processo, homeadamente
em sistemas de definicdo de caracteristicas impega dimensionamento geométrico e
tolerancia, PFMEA, entre outros, deveria ser imgletado. Quer seja através da
obrigatoriedade do treino das pessoas na ferrarpentam organismo qualificado, quer pela
disponibilizacdo de especialistas nos processosados-ia mais eficientes e menos
vulneraveis a falhas (Proposta 14 - Formacédo desvinientes nos elementos constituintes

do processo).

A implementacao do planeamento da qualidade pre@eats subfornecedores, prolongando
0 processo feito pelos fornecedores por formaendst e melhorar cada vez mais o processo
(Proposta 15 - Implementacéo do processo de gdaligieventiva nos subfornecedores).
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5 Consideracoes Finais

A aplicagdo deste processo de aprovacao ja veno seilidado ha alguns anos. No entanto,
com novas nuances devido a recente organizacaoodesso de compras pode-se verificar
gue ainda nao funciona de forma efetiva como seja@s, sobretudo pela dificuldade dos

fornecedores em cumprirem os requisitos estabelgcibmeadamente em termos de prazos.

Com este trabalho foi possivel reunir todos ostitoirgtes do processo VQP, nomeadamente,
os templatese as normas presentes neste, assim como desanuaileeanalise global as
pecas alvo de processo de aprovacdo. Esta an&lisgtip perceber que existem alguns
problemas, verificando-se que o principal deve-sarasos no cumprimento dos tempos
estabelecidos para cumprir as atividades. No emtémit possivel verificar parcerias entre a
Bosch e alguns fornecedores que faz com que olt@lwnjunto entre ambos permita
também que situagdes inversas acontecessem, sstnécipacao da entrega dos documentos

e/ou amostras.

O planeamento da qualidade preventiva permite autiane analise das atividades e prazos
gue devem ser cumpridos por cada um dos respoms@neiprocesso. Através desta
metodologia é possivel compartilhar esta visdoda garte consegue visualizar, com certa
antecedéncia, como o andamento das atividades woss dntervenientes afetam os seus
préprios prazos. Além disto, estimula o didlogol@apamento conjunto de novos prazos,
mesmo quando estes novos prazos estao fora dogcaoma oficial da Bosch. A importancia

deste processo depara-se sobretudo com o facterdetip que as pecas fornecidas sejam

introduzidas em producdo em série com a qualidegejada.

Para as pecas analisadas foi possivel verificar8§de dos fornecedores sao estrangeiros,
mas que as pecas fornecidas por estes séo apravadasapidamente, verificando-se um
maior numero de aprovacdes por numero de pecasaesso de libertacdo. Se acrescermos
o facto de se tratarem, normalmente, de pecas demada complexidade produtiva
comparativamente as fornecidas nacionalmente leveoretluir que a nomeacdo dos
fornecedores portugueses deve ser repensada dgvasghy a considerar, fortemente, aspetos
como o cumprimento, ndo s6 em termos de qualidameo de prazos e ndo considerar tanto

0 preco proporcionado por estes.

Os resultados obtidos comprovam, também, um eletadpo desde que os processos se

iniciam com a emissdo do documento VQP até queegaspsdo efetivamente libertadas.
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Considerando que o tempo normal para uma aprovacaproximadamente, 50 dias, sob o
ponto de vista do planeamento das atividades, pedesnstatar apés este estudo que é,

normalmente, necessario quase o triplo do tempo.

Na literatura existem processos semelhantes, séadominado de APQP. No entanto, o

VQP foi moldado e adequado ao contexto e necessdspecificas Bosch.

A literatura existente sobre o tema da énfase @iit@pcia da aplicacdo de metodologias
preventivas importantissimas no mercado atual aeltéen competitivo sobretudo numa
indUstria, a automovel, que confeciona produtos oelevadas quantias de dinheiro

envolvidas.

De referir, no entanto, que as vantagens desteegsocreferidas na literatura sao de facto
visiveis nos resultados obtidos na Bosch atravéplieacdo do processo. Com este existe a
garantia de que os fornecedores disponibilizargiapeom a qualidade requerida e este
fendmeno permite a empresa confecionar produt@dedada qualidade com esta ferramenta

de auxilio a melhoria continua.

Fica claro, também, que a aplicagdo deste progessiica o esfor¢o inicial de libertacdo das
pecas pelo retorno obtido através de producfes assarquase sem problemas. Assim, pode-

se referir que o VQP orienta a qualidade com urs@ovide longo prazo.

O trabalho realizado proporcionou ainda uma visd@itica sobre os fendmenos que
condicionam a aprovacdo de pecas para a produgédltPno, convém referir, que € muito
escassa a literatura sobre a aplicacdo do planéardanqualidade preventiva na inddstria
automovel, sendo que este trabalho contribui pgveeir um pouco esta lacuna no estado da

arte.

5.1 Conclusdes

A partir do estudo de caso efetuado serdo apresentaqui algumas conclusdes e
recomendagdes sobre o processo VQP, que apesao darmantir a inexisténcia de problemas
da qualidade representa uma grande mais-valia qsesas que se servem dele para

salvaguardar os requisitos/especificacoes da quaide que necessitam.

No entanto, existem alguns fatores que prejudicdomcionamento ideal do planeamento da
gualidade preventiva, dificultando a aprovacaopsas. Alguns fatores sao:
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* Nao cumprimento dos prazos estabelecidos paraedadgor parte dos intervenientes

NO processo;
e Caréncia de instrucéo dos participantes no progesso

» Falta de capabilidade dos fornecedores em termasadginas, métodos e processos

de producéo.

Apesar disto, este processo possibilita uma metlmonunicacdo entre diversas areas e

intervenientes, como também define, com maior zégres responsaveis pelas atividades.

O principal inibidor para uma adequada implantad@planeamento da qualidade preventiva
€ a falta de capacidade de desenvolvimento de ndietilas atividades por parte dos
fornecedores, verificando-se uma preocupante intd@de e falta de conhecimento do

processo.

Algumas consideragdes que podem ser encaradasicgrodantes para a gestdo do processo
VQP séo:

» Os prazos estabelecidos pela Bosch serem maistasapara atender aos proprios

processos e aos dos fornecedores;

* Uma maior qualidade e clareza das informacdes guagaos produtos desenvolvidos

correspondam as necessidades dos clientes;

* O conhecimento dos processos de desenvolviment®adah, do cliente e do
fornecedor, bem como as dificuldades inerentesséneial para que todos estejam

cientes dos obstaculos a serem superados e corammuhtribuir para tal.

As recomendacOes sugeridas estdo diretamente oredaleis com o0 cumprimento do

planeamento da qualidade preventiva e as evidédests trabalho sugerem que o0 processo
de desenvolvimento proposto, se bem acompanhadonsstente e eficiente, abrangendo
guestdes de tempo, qualidade e, consequentemargtms.c Os processos de aprovagao
observados, mostram que o VQP é suficiente paestii@ do processo no que diz respeito
aos aspetos levantados neste trabalho, mas geatanto, tem espaco para melhoria. Porém,
como qualquer melhoria a implementar esta podes®aprometida, se conduzida de maneira

inconsistente com a proposta.
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5.2 Contribuicdes Praticas

Com a realizacdo deste estudo foi possivel desewvaima andalise do processo VQP,
possibilitando assim que a informacédo e documeateglacionadas a este processo fossem
agrupadas, desde tamplatesdos grupos de materiais as normas utilizadasendntassim

uma mencgado aos VArios componentes neste processo.

A investigacao realizada permitiu, também, idectifialgumas propostas de melhoria ao
processo VQP, nomeadamente, no que diz respeiiesenvolvimento e preenchimento dos
documentos a reducdo do tempo necessério partalilaerpecas a simplicidade de andlise e
determinacdo de requisitos/especificacdes e a um@r niacilidade na realizacdo das

especificacoes.

5.3 LimitacOes do Projeto de Investigacao

Sob o ponto de vista estratégico, alguma da infoim&m estudo € confidencial sob pena de
nao por em causa informacao sigilosa da empresa setis fornecedores.

O caso analisado carecia de alguma informacaoerdgferas pecas alvo de processo de
aprovacao, devido a falta da mesma no sistema e talno estudo foi desenvolvido apenas

com a informacao disponivel.

Pelo facto do projeto de investigagdo se enquadliar modelo de estudo de caso nao
permitiu que fossem realizadas generalizacdes,oseied, no entanto, em propostas de

melhoria ao caso analisado.

Uma limitacdo deste estudo foi, também, o espappdeal no qual o projeto de dissertacao
foi desenvolvido que foi demasiado limitado, o qogossibilitou um maior volume de

trabalho, que se traduziria numa analise e suged®enelhorias mais ricas a este processo.

Pelo facto do objetivo do trabalho consistir emedeslver propostas de melhoria, tornou
invidvel a andlise de questdes de outro ambito,ocpar exemplo as alteracdes verificadas
com a implementacdo de algumas das propostas d®naeho processo, assim como, 0S

beneficios decorrentes das respetivas aplicacoes.
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5.4 Oportunidades para Trabalho Futuro

Uma boa oportunidade para trabalho futuro paspetes propostas de melhoria apresentadas
neste trabalho que podem vir a ser alvo de estfulosos no sentido de através de
implementagdes experimentais comprovar que reaémeaesempenho verificado com estas
modificacdes apresentariam resultados de acordo @®nmpactos expectaveis de cada

proposta mencionada.

Uma outra proposta para trabalho futuro sera ondesemento de um sistema efetivo para
armazenamento da informacéo, de modo a diminufeitoeda perda de informagao, gerado
pela rotacdo de funcionarios. A mudanca de estrifer com que muitos processos antigos
passassem para outras pessoas que desconheciarastavam inteiradas do estado atual dos

mesmos.

Finalmente, é vantajoso a realizacdo de um estada @purar a quantidade de recursos
minimos necessarios que a Bosch deve dispor ppoataua realizacao disciplinada e efetiva

do planeamento da qualidade preventiva.
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Anexo 1 —Feasibility Confirmation of Supplier

@ BOSCH

Central Purchasing
Automotive Business

Feasibility Confirmation of Supplier

Part No. : Designation:

Supplier: Date:

The confirmation is based on the following documents:

- parts list, drawing(s), specifications (ordering specifications, testing specifications, norms, etc.).
Indices of changes have to be indicated

The feasibility analysis must be present only at the supplier.

The analysis is based on the following documents:

(parts list, drawing(s), specifications (ordering specifications, testing specifications, norms, etc.). Indices of changes
which are the basis for the study have to be indicated here)

Comments/remarks:

If, at current planning status, there are no data resulting from the manufacturing of serial parts,
please do fall back on experiences with similar parts / processes.

1. Has the part been constructed suitable for manufacturing ?

Comments/remarks:

2. Can all requirements be fulfilled on time (e.g. drawing, VQP, norms, specifications,
tests with required measuring methods, etc.)?. If no, which ones (list below)?

Comments/remarks:
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3. Under the planned manufacturing and testing conditions, can the tolerances
for each characteristic be met during the process and can zero defect be achieved?

Comments/remarks:

4. In order to secure the characteristics, are 100% reviews in series planned
or already foreseeable ? If yes, for which ones (list below)?

Comments/remarks:

5. Are there characteristics, materials or processes for which a extension/
change of tolerances would lead to a quality improvement and/or a reduction of costs? If yes, which
ones (list below)?

Comments/remarks:

The economic feasibility and/or the achievement of target costs is confirmed
for above mentioned part, based on reaching zero defect.

Date Name, Department Signature

Figura 21 - Team Feasibility Commitment
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Anexo 2 —Packaging Specification Form

) BOSCH

Packaging Specification Form

Supplier Information

1. Supplier Name 4. Telephone
2. Supplier Code 5. Fax
3. Contact Person 6. E-mail
Material Information
7. Part Name 11. Project Code
8. Part Number 12.Date
5. Material Origin 13. Dimension of part
[Country) LxWxH [mm]
e — Il’;’wmamrm
Packaging Characteristics
15. Parts per Box 19. Boxes per Pallet
16. Layers per Box 20. Levels per Pallet
17. Parts per Layer m"m
18. Weight of full box 22. Load Gross Weight
s kol
Packaging Definition
A. Boxes B. Packaging C. Returnable/One-way
One-way Returnable Returnable One-way
FEFCO Tray
0312
Y R (o s Y s
L] I — Other
Outside Dimensions Dimensions. I | |
Without ESD bag Outside
15010080 fmm) 200x150x120 fmm) P Ik —
‘with ESD bag " Internal 3 g! I . .
2 150x100x80 (mm) 160x110x100 [mm) § 2 [ JC JC JC 1
Without ESD bag Outside Other
N 250%x150x190 (mm) 300x200x%220 [mm) . z 2
TS n T g NN
4 250x150x190 (mm) 260x160x210 [mm) M
E. Stack
‘without ESD bag Outside
® 350x250x140 mm) 400x300x170 mm) 5 2
with ESD bag. b Tnternal ‘B ‘E ‘i\‘u B‘B?X Maximum number of pallets of
¢ 350x250x140 fmm) 360x260x160 () - e Wamnoe
without ESD bag Outside & Ottias
7 350x250x190 mm) 400x300x220 [mm)
Wi ESD bag " Ttemal Packaging Material
& 350x250x190 mm) 360x260%210 mm)
ORESO B3y Somde [ Paper I | Wood | [ Plastic I
o 550x350x190 (mm) 600x400x220 [mm)
i ESDB3g 15 Ttermal [ Glass | Styropor ] Other |
10
L ?jn(i)'(‘i.SOMQO [mm] 560x360x205 mm) EI . I:[ T
Each packaging material must respect the Standard Number of Parts and keep it
The maximum weight of a single box shouid not exceed 7 kg -
All material has to be conductive (antistatic) according to Norm NS5D4 I LeR | I | iiaakuent Types l I
e -al d g & sample label for the proposed packaging should be sent i
Packaging Code
P ackaging son from Sections A-E below
Boxes Packaging Pallet Stack
Drawing or Picture I know and | accept the content of the Packing Manual and | commit $o accomplish all the specifications
Bosch Approval
Section ENG LOG PUQ MOE TEF1 TEFO
Name
Date
Signature

Figura 22 - Packaging Specification Form
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Anexo 3 —Appearance Approval Template (AAR)
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@ BOSCH Appearance Approval Sample

Part #

Description

Index
Date

Appearance

[ Fascia [ color 3 Printing [ Btn. Tactie [ Btn. Lighting

Supplier Development

Appraval Approval

Date Date

Dept./Mame Mame

Remark Remark

QMM Customer { If Applicable)
Appraval Approval

Date Date

MName Dept.Mame

Remark Remark

Figura 23 - Appearance Approval Template (AAR)
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Anexo 4 — Templates dos VQPs por grupo de material

Anexo 4.1 — VQP para as pecas mecanicas

BOSCH VQP Advanced Quality Planning

Date:
Supplier: Supplier-No.:
cp A-Part: El Author:
. Fart-No.: Description: R-Part:
Automotive |q1o o0 om. Custen?ler: Telephene:
Purchasing (change date Bom: VQP-Version:
VQP closed:
Quality Assurance: Procurement Development:
Fon: Fon: Fon:
Contact Supplier: Due date Company stamp, date, signature
Fon: Series:
Fax:
Remarks:
Tasks Target date Completion on Remarks
Completed/Signed VaP XX-xx-2011
Team Feasibility Commitment Xx-xx-2011 See attachment
Appearance Approval Report (AAR) xx-xx-2011
Provide Process flowchart XX-X%-2011
Provide P-FMEA XX-XX-2011
Provide Control Plan XX=xX-2011
ISIR cover sheet xx-xx-2011
ISIR dimensicnal report with a devation list (if applicable) XX-Xx-2011
Bosch N2580 XX-XX-2011 See attachment
IMDS Xx-xx-2014
Certificate of raw material XX=xx-2011
Capability studies acc. VAP document (CmK=1,67 / CpK=1,33) XX-xx-2011 According page 2
Run& Rate XX-xx-2011
GRR studies acc. VQP decument (=10%) Xx-xx-2014
Packaging instructien acc. Legistics reguirements Xx-xx-2011 See attachment
Results about additicnal test instructien/legal requirements. XX-xx-2041

Figura 24 —Template das pegcas mecanicas
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Anexo 4.2 — VQP para os PCB

BOSCH

Supplier: Supplier-No.:
cP
. Part-No.: Description:
Automotive Change ind. BOM: Customer:
Purchasmg Change date BOM: VaP-Version:

VQP Advanced Quality Planning

Date:
A-Part: Author:
R-Part:

Telephone:

VQP closed:

Quality Assurance:

Procurement

Development:

Fon: Fon: Fon:

Contact Supplier: Due date Company stamp, date, signature
Fon: Series:

Fax:

Remarks:

Tasks Target date Completion on Remarks

Team Feasibility Commitment XX-Xx-2011 See attached document

Check all dimensicns XX-XX-2011 According attached drawings

Functicnal check XX=xX-2011

Material test xx-xx-2011

Visual test xX-xx-2011

Reliability test xx-xx-2011

Proof of process capability (Cpk) XX-Xx-2011 See page 2

Bosch N2580 XX-XX-2011 See attachment

Certificate of material conformance XX-xx-2041 See page 2 (1.7) of specification ¥ 273R80028, Status 04.09.2009
Printed Circuit board must be built according to specification Xx-xx-2011

273RB0029, Status 04.09.2009

Printed Circuit board must be built according technical datasheet XX-XX-2011 See attached technical datashet.

Figura 25 —Template dos PCB

Anexo 4.3 — VQP para os transformadores

BOSCH

Supplier: Supplier-No.:
CcP
. Part-No.: Description:
Automotive Change ind. BOM: Customer:
Purchasing |change date Bom: VaP-Version:

VQP Advanced Quality Planning

Date:
A-Part: Author:
R-Part:

Telephone:

VQP closed:

Quality Assurance:

Procurement|

Development:

Fon: Fon: Fon:

Contact Supplier: Due date Company stamp, date, signature
Fon: Series:

Fax:

Remarks:

Tasks Target date Completion on Remarks

Completed/Signed YaQP XX-XX-2011

Team Feasibility Commitment XX-xx-2011 See attachment

ISIR report with all mechanical and electrical values acc. to drawing |xx-xx-2011 see attached 20 drawing.

Fullfill mOs XX-XX-2011 see aftachment

Fullfill RTOx and LTOx decuments XX-XX-2011 see aftachments

Bosch M2580 XX-XX-2011 See aftachment

Certificate of raw material x0-x%-2011

Capability studies acc. VQP document (CmK=1,67 / CpK=1,33) XX-XX-2011 According page 2

Soldering parameters should fullfill Bosch PEfree soldering XX-xx-2011 See RBspec. attached for this reguirement
Pin finish material and thickness XX-XX-2011 See RBspec attached for this requirement
Packaging instructicn acc. Legistics requirements XX-XX-2011 See attachment

Figura 26 —Template dos transformadores
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Anexo 4.4 — VQP para as pecas eletromecanicas

BOSCH VQP Advanced Quality Planning

Supplier:

CcP
Part-No.:

Automotive Change ind. BOM:

Purchasi Ng |Changedate BOM:

Supplier-No.:

Description:
Customer:
VQP-Version:

Date:
A-Part: Author:
R-Part:

Telephone:

VQP closed:

Quality Assurance:

Procurement|

Development:

Fon: Fon: Fon:

Contact Supplier: Due date Company stamp, date, signature
Fon: Series:

Fax:

Remarks:

Tasks Target date Completion on Remarks

Completed/Signed VaP XX-XXx-2012

Team Feasibility Commitment XX-xx-2012 See attachment

Provide Process flowchart XX-XX-2012

Provide P-FMEA XX-XX-2012

Provide Control Plan XX=XX-2012

ISIR cover sheet XX-Xx%-2012

ISIR dimensicnal report with a deviation list (if applicable) XX-XX-2012

Bosch N2580 XX-XX-2012 See attachment

IMDS xx-xx-2012

Certificate of raw material XX-Xx-2012

Capability studies acc. VAP document (CmK=1,67 / CpK=1,33) XX-Xx-2012 According page 2

Run@ Rate XX-XX-2012

GRR studies acc. VQP document (<10%) xXX-xx-2012

Packaging instruction acc. Legistics requirements XX-Xx-2012 See attachment

Results about additional test instruction/legal requirements. xx-xx-2012

Reliability test {if applicable) xXX-xx-2012

Soldering parameters should fullfill Bosch PBfree soldering process [xx-xx-2012 See ABspec. attached for this requirement
Pin finish material and thickness XX-XX-2012 See RBEspec. attached for this requirement

Figura 27 —Template das pecas eletromecéanicas
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