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1. Introducao

Neste video apresenta-se o processo teardown, que €
um dos metodos mais simples e eficazes de aplicar,
guando se pretende examinar e compreender o
desenvolvimento de produtos.

De uma forma genérica, o processo teardown, ou
simplesmente teardown, consiste em desmontar e
dissecar um determinado produto, utilizando
procedimentos adequados.



1. Introducao

Universidade do Minho

O teardown pode ser aplicado a todo e qualquer produto,
independentemente da sua tipologia e da area de aplicacao.

v’ Alfaias agricolas,

v Aparelhos elétricos,

v Equipamentos informaticos,
v’ Dispositivos médicos,

v' Codigos computacionais.



1. Introducao

A titulo de exemplo, nas figuras abaixo mostra-se, de
forma simples e sumaria, o processo teardown aplicado
a um rato de computador.
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Exemplo do teardown de um rato de computador



1. Introducao

Antes de um produto evoluir para uma nova geracao €
essencial fazer-se uma analise criteriosa e cuidada da
versao existente, usando, para o efeito, o processo
teardown.

O processo teardown pode ser aplicado a um produto
de uma determinada empresa que deseja aprimorar o
seu desenvolvimento, ou a um produto comercializado
pela concorréncia.
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1. Introducao

Em geral, o teardown € aplicado a produtos que ja se
encontram no mercado, sendo, nestes casos, indispensavel
uma analise comparativa das solucdes concorrenciais.

O teardown é uma ferramenta poderosa na recolha de
Informacao relativa a um produto, no que diz respeito aos
materiais utilizados, as funcionalidades existentes, aos
processos de fabrico e as estratégias dos competidores,
tendo como objetivo ultimo refinar o produto.



1. Introducao

O teardown consiste na desmontagem e dissecacao de
um dado produto, com a finalidade de:

v' Compreender o modo como é feito,

v' |dentificar como sao realizadas as funcoes,

v’ Caraterizar a producao, montagem e distribuicao,
v' |dentificar oportunidades de reducéo de custos,

v' Introduzir melhorias no desenvolvimento de produto.



1. Introducao

Os principais beneficios associados a realizacao de um
teardown prendem-se com:

v Reducéo do niimero de componentes necessarios a
montagem de produtos,

v Automatizacédo das técnicas de fabrico,
v Simplificagdo do processo de montagem,

v" Melhoria de todo o ciclo de desenvolvimento de produto.



1. Introducao

O teardown é bastante utilizado por engenheiros e
designers no desenvolvimento de produtos.

De uma forma simples, pode dizer-se gue um processo
teardown inclui trés etapas fundamentais, a saber:

v Preparacéao do teardown,
v Realizacao do teardown,

v" Analise do teardown.
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1. Introducao

Sao trés os principais propositos associados a realizacao
de um teardown, a saber:

v Dissecacao e analise, que visa o conhecimento do modo
como funcionam e como sao feitos os produtos,

v Benchmarking competitivo, que visa o estabelecimento
de diretrizes no desenvolvimento de novos produtos,

v’ Experiéncia e conhecimento, que visa a transferéncia e
aplicacao de conhecimento a problemas similares.



1. Introducao

Desmontando e dissecando um produto para se analisar
porque € gue foi feito, e como foi feito, € possivel
aprofundar o grau de conhecimento do produto.

O teardown obriga a que a equipa de desenvolvimento
Investigue, em detalhe, os materiais, 0s componentes e
as funcoes que estes desempenham no produto.

Em suma, o processo teardown promove a compreensao
pormenorizada do projeto e da producao de produtos.



2. Preparacao do Teardown

Para a preparacao do teardown, em primeiro lugar, €
indispensavel fazer-se uma leitura atenta e cuidada das
normas de seguranca, no que a frequéncia e uso de
laboratdrios e oficinas diz respeito.

E evidente que as normas de seguranca sdo especialmente
Importantes no processo teardown, quando as tarefas a
realizar envolvem o corte e arranque de componentes
mecanicos.



2. Preparacao do Teardown

No capitulo da seguranca, dois dos principais utensilios a
usar num processo teardown sao as luvas e os oculos de
protecao, tal como se mostra nas figuras abaixo.

Luvas de protecao Oculos de protecao




2. Preparacao do Teardown

Em geral, o procedimento de desmontagem de produtos,
no ambito de um processo teardown, requer a utilizacao
de ferramentas e equipamentos simples, tais como os
gue se mostram abaixo.
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Chaves de fendas Alicates Aparafusadoras Serras
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2. Preparacao do Teardown

Ainda na preparacao do teardown € essencial identificar
0s instrumentos e equipamentos de recolha e registo de
Informacao, nomeadamente, os que se mostram abaixo.
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2. Preparacao do Teardown

A preparacao do teardown pressupoe a clarificacao dos
seguintes aspetos:

v Adquirir o produto para estudo,

v' |dentificar o propdsito do teardown,

v Recolher informacao disponivel do produto,

v Estabelecer os modelos resultantes do teardown,

v" Criar folhas de registo da informacéao obtida no teardown.



2. Preparacao do Teardown

No final da preparacao do teardown, devem ser definidas
as tarefas e os papeis a desempenhar pelos membros da
equipa, no que diz respeito a desmontagem, registo
fotografico e demais recolhas de informacao.

Os membros responsaveis pelo registo fotografico
devem recolher informacao relativa a cada passo do
teardown, devendo adquirir imagens antes, durante e
apos o processo de desmontagem.



2. Preparacao do Teardown

Em suma, a preparacao do teardown compreende, entre
outros, a concretizacao dos seguintes pontos:

v Selecao do produto (e.g. dispositivo mecanico),

v Acesso a informacéo técnica disponivel (e.g. desenhos
técnicos),

v Estudo de manuais (e.g. utilizador, instalacéao),

v Anélise de processos de fabrico e montagem.



3. Realizacao do Teardown

A realizacao do teardown consiste, fundamentalmente,
na desmontagem e dissecacao, peca a peca, do
produto em analise.

Durante a realizacao do teardown € imprescindivel
observar e cumprir as normas e regras de higiene e
seguranca em laboratorios e oficinas, nomeadamente
no que diz respeito a operacoes de corte e de arrangue
de componentes.



3. Realizacao do Teardown

Deve chamar-se a atencao para a importancia da eficaz
coordenacao das tarefas de desmontagem, dissecacao,
medicao e modelacao no decorrer da etapa relativa a
realizacao do teardown.

Um outro aspeto de capital relevancia € o de registar
fotograficamente o processo de desmontagem do
produto em estudo.



3. Realizacao do Teardown

E importante fazer o registo fotografico de cada peca de
Individualmente, assim como do conjunto montado e
desmontado, tal como se mostra nas figuras abaixo.

Conjunto montado Circuito eletronico Vista explodida
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3. Realizacao do Teardown

Durante a realizacao do teardown deve evitar-se a
destruicao de componentes, sendo desejavel que, apos
o término das tarefas de desmontagem, dissecacao e
medicao, o produto possa ser reconstruido e mantenha
a sua funcionalidade original.

Neste particular, especial atencao deve ser dada a
desmontagem e montagem de componentes com
ligacoes ou juntas permanentes.



3. Realizacao do Teardown

Aspetos a ter em conta na realizacao do teardown sao:
Quantidade de pecas existentes no produto,
Dimensoes globais e locais,

Espessuras maxima, minima e média,
Materiais utilizados no produto,

Processos de fabrico e montagem,

X X X X X

Funcoes basicas das pecas e subconjuntos.




3. Realizacao do Teardown

Toda a informacao
recolhida no teardown
deve ser compilada e
organizada em
formatos adequados,
utilizando, por
exemplo, tabelas de
listas de pecas e
registos fotograficos.

Peca Quantidade Descricdo Material Fabrico Massa
1 1 Tampa de seguranca ABS Injecdo 1,29
2 1 Caixa traseira ABS Injecdo 3,89
3 1 Colar de libertacdo ABS Injecdo 159
4 1 Mola para acionar a bainha  Aco temperado Forjamento 6,6 g
5 1 Embolo POM Injecdo 2,24
6 1 Vedante Borracha Injecédo 059
7 1 Frasco de adrenalina Vidro Moldacdo 3,89
8 1 Cubo Liga de aluminio  Fundigdo 0449
9 1 Agulha Aco inoxidavel Extrusdo 01g
10 1 Tampa da agulha Borracha Injecéo 0,6¢g
11 1 Bainha de prote¢éo ABS Injecdo 419
12 1 Mola para acionar a bainha  Aco temperado Forjamento 1,69
13 2 Guias de controlo POM Injecéo 0,1g
14 1 Porta-injetor PBT Injecédo 469
15 1 Invélucro PP Injecdo 15,7 ¢
16 1 Embalagem de transporte PP Injecéo 12,4 ¢

Exemplo de uma lista de pecas



3. Realizacao do Teardown -

Em suma, a realizacao do teardown propriamente dito, que
é realizado em equipas alargadas de estudantes,
compreende 0s seguintes aspetos:

v" Desmontagem peca a peca e respetiva analise,
v" Registo fotografico dos componentes,
v" Documentacéao do processo teardown,

v" Realizacdo de brainstorming de cada etapa do teardown.



4. Analise do Teardown

Uma vez realizado o processo teardown do produto, deve
proceder-se a sua analise cuidada e critica. Para a
persecucao desta finalidade, € imprescindivel a obtencao
de uma lista de pecas tao completa quanto possivel.

A lista de pecas e as demais informacoes recolhidas
durante a execucao do teardown sao de capital
importancia para a caraterizacao do funcionamento do
produto e para a identificacao da estrutura de custos.



4. Analise do Teardown

Um dos pontos centrais da etapa relativa a analise do
teardown prende-se com a descricao dos modelos
funcionais do produto, cujo foco se concentra no que o
produto faz, e nao no como é feito.

Na analise do teardown é muito importante que o0s
modelos funcionais evidenciem, de forma cabal, as
transformacoes que acontecem no produto, desde a
fase inicial até ao seu fabrico.



4. Analise do Teardown

As transformacoes de energia e de movimento que
ocorrem no produto devem também ser objeto de
estudo detalhado no contexto da etapa relativa a
analise do processo teardown.

Os aspetos supra-apresentados sao de maxima
relevancia para o estabelecimento de potenciais
melhorias a considerar em novas geracoes do produto,
ou eventuais novos produtos.



4. Analise do Teardown

A analise do processo teardown € facilitada recorrendo a
vistas explodidas, as quais podem ser apresentadas na
forma de diagramas, fotografias ou desenhos tecnicos.

Vista explodida de um automovel



4. Analise do Teardown

A estrutura de funcoes
€ um dos aspetos
centrais da analise de
um teardown, uma vez
gue aquela
Informacao possibilita
a clarificacao do modo
de funcionamento do
produto.

Conectar o
aparelho a
tomada
Ar quente
Fornece Ligar o Fornece
energia as « interruptor » energia ao
resisténcias do secador motor elétrico
Motor elétrico
aciona a
ventoinha
Ar quente é Ar escoa e Ventoinha
expelido pelo « aquece por « promove a
canal cilindrico conveccao entrada de ar
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Modelo funcional de um secador de cabelo




4. Analise do Teardown

Na analise do teardown, a equipa estuda as ideias
gue foram geradas e estabelece diferentes niveis de
prioridade entre elas, em funcao da sua viabilidade e
do seu impacto no produto.

Assim, guando a ideia € tecnologicamente viavel e
leva a uma reducao de custos, aquela € considerada
altamente prioritaria.




4. Analise do Teardown al
Quando a ideia € viavel do ponto de vista tecnologico, mas
Implica modificacoes significativas no produto, entao

aquela ideia é de prioridade média.

ldeias que exijam novas tecnologias para a sua
concretizacao, sao consideradas como pouco prioritarias.

Apods a conclusdo do teardown, a equipa de trabalho
elabora e apresenta um documento de todo o processo.



4. Analise do Teardown
Em suma, realizado o teardown, os estudantes devem:
v Discutir as ideias resultantes de todo o processo,

v’ Seriar as ideias, desde as prioritarias até as mais
secundarias,

v Desenvolver acoes tendo em vista a melhoria do
produto,

v Apresentar um relatorio do teardown efetuado.



9. Exemplo de Aplicacao

De seguida, apresenta-se um breve e simples teardown
relativo ao afiador de lapis elétrico Westcott E-55040,
tal como o que se mostra nesta figura.

Este dispositivo permite afiar, de forma
automatica, os lapis, os quais sao
introduzidos num orificio.

As aparas resultantes sao armazenadas
num deposito concebido para o efeito.

Afiador de lapis elétrico
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9. Exemplo de Aplicacao

As laminas que fazem o desbaste dos lapis sao acionadas
através de um trem de engrenagens, que, por sua vez, €
ativado por um motor elétrico.

O afiador € alimentado por duas pilhas do tipo AA.

Este afiador tem dimensoes reduzidas, é bastante facil de
manusear e de transportar, e tem uma massa total de 90 g.

O preco de venda do afiador € de cercade 12 €.



9. Exemplo de Aplicacao

As figuras abaixo mostram trés perspetivas distintas do
afiador de lapis elétrico, onde se podem observar alguns
dos seus principais elementos constituintes.

2
<y

| Diferentes perspetivas do afiador de lapis elétr-ico




9. Exemplo de Aplicacao

A estrutura principal do afiador de lapis elétrico inclui:

v Carcaca, que cobre e protege os demais componentes
do afiador, sendo fabricada em material polimérico,

v Depdsito para as aparas, que Serve para armazenar as
aparas e residuos, sendo fabricado em polimero,

v" Suporte interior, que funciona como base de apoio das
pecas internas do afiador, sendo fabricado em polimero.



9. Exemplo de Aplicacao

O sistema de acionamento do afiador, que € alimentado
por duas pilhas do tipo AA, inclui:

v" Um minimotor elétrico de corrente continua (DC),
v Duas pilhas do tipo AA,

v" Diversos fios elétricos,

v Diversos suportes para os fios elétricos,

v Diversas placas para conectar o interruptor e pilhas.




9. Exemplo de Aplicacao

O sistema de afiacao deste dispositivo é constituido
pelos seguintes componentes:

v" Um tubo com lamina onde se faz a afiacdo do lapis,
v" Um conjunto porca-parafuso do tipo M2,
v" Diversos fios elétricos,

v" Uma lamina inserida num tubo e fixada com parafuso.




9. Exemplo de Aplicacao

Na figura do lado
apresenta-se um
modelo funcional do
afiador de lapis elétrico,
gue resultou do
processo teardown, o
gual possibilita uma
percecao geral do seu
funcionamento.

Afiado

__________

————— Limite conceptual
—_— Subfungdes

Modelo funcional do afiador de lapis elétrico




9. Exemplo de Aplicacao

O afiador de lapis elétrico inclui um sistema de
transmissao de poténcia por engrenagens, cuja relacao
de transmissao ¢ igual a 74.

Este sistema, de trés andares de transmissao, visa
reduzir a frequéncia de rotacao do motor elétrico.

Uma melhoria a introduzir no afiador passaria por alterar
0S suportes para fixacao dos fios ao contacto elétrico,
uma vez que tendem a deslocar-se com o uso.



9. Exemplo de Aplicacao

Este exemplo de teardown foi adaptado do trabalho
realizado pelos estudantes do grupo 14 de PIEM Il, do
ano letivo 2022/2023, nomeadamente:

v" Ana Fernandes,
v’ Jorge Teixeira,
v' Manuel Amaral,
v Rodrigo Ferreira,
v" Vitor Sa.




6. Questoes de Revisao

Defina processo teardown.

Liste trés propositos do teardown.

Apresente um exemplo de um processo teardown.
Quais sao as principais etapas de um teardown??
Apresente os aspetos da preparacao de um teardown.

Diga como deve ser realizado um processo teardown.
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Sugestoes de leitura complementar.

PROJETO PROJETO E DA DINAMICA
INTEGRADOR SELECAO DE DE SISTEMAS
EM ENGENHARIA COMPONENTES MULTICORP

MECANICA MECANICOS vLiicoRRo

FILI PE MARQUES
FiLipE wARQUE PAULO FLORES
FILIPE MARQUES PAULO FLORES _ "

SILV. ~,




	Diapositivo 1
	Diapositivo 2
	Diapositivo 3
	Diapositivo 4
	Diapositivo 5
	Diapositivo 6
	Diapositivo 7
	Diapositivo 8
	Diapositivo 9
	Diapositivo 10
	Diapositivo 11
	Diapositivo 12
	Diapositivo 13
	Diapositivo 14
	Diapositivo 15
	Diapositivo 16
	Diapositivo 17
	Diapositivo 18
	Diapositivo 19
	Diapositivo 20
	Diapositivo 21
	Diapositivo 22
	Diapositivo 23
	Diapositivo 24
	Diapositivo 25
	Diapositivo 26
	Diapositivo 27
	Diapositivo 28
	Diapositivo 29
	Diapositivo 30
	Diapositivo 31
	Diapositivo 32
	Diapositivo 33
	Diapositivo 34
	Diapositivo 35
	Diapositivo 36
	Diapositivo 37
	Diapositivo 38
	Diapositivo 39
	Diapositivo 40
	Diapositivo 41
	Diapositivo 42
	Diapositivo 43
	Diapositivo 44

