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Projeto Campainha Resumo

RESUMO

Esta redacdo expde o trabalho executado durante o desenvolvimento de uma
campainha modular, na empresa EFAPEL, desde o inicio da sua concecdo até a sua
implementacdo nas linhas de producdo da fabrica. Durante o tempo de
desenvolvimento tive a oportunidade de acompanhar todo o processo de criagao de um
novo produto numa empresa, entrando em contacto com varias areas industriais.

Nas primeiras semanas comecei por conhecer a instalacao fabril, os seus processos e
participar nos trabalhos que estavam a decorrer. Na producdo acompanhei injecdo de
plasticos, estampagem progressiva de tiras metalicas e montagem manual de
componentes.

Depois desta fase comecei por estudar o procedimento do departamento de inovagao e
desenvolvimento de produto, onde iria trabalhar dai em diante em varios projetos.

Ao iniciar um projeto, quer seja de um novo produto ou de uma nova gama, temos de
cumprir o procedimento instituido no departamento.

O procedimento previsto para o desenvolvimento da campainha foi o seguinte:

- Planeamento da concecao - Definicdo das quantidades anuais de venda do produto;
- Andlise de mercado - Estudo dos produtos semelhantes da concorréncia;

- Investigacdo e desenvolvimento de solu¢des — Desenho dos modelos 3D;

- Definicdo concetual do produto — Apresentacdo da solucdo aos diferentes
departamentos;

- Elaboracdo das especificagées — Desenho 2D dos componentes;

- Planeamento da implementagao — Defini¢ao de prazos com o fornecedor dos moldes;
- Operacionalizacao da implementacao — Ensaio dos moldes;

- Pré-Série — Aprovacao do produto para producdo;

Neste produto tive oportunidade de acompanhar todas as fases do procedimento, o que
se revelou particularmente enriquecedor por ter a possibilidade de conhecer grande
parte dos processos da empresa, cooperando com outros departamentos e lidando com
varias pessoas de diferentes areas.

Palavras-chave: Campainha, modularidade, projeto, injecdo de plasticos, moldes de
injecao.
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Projeto Campainha Abstract

ABSTRACT

This essay exposes the work carried out during the development of a modular buzzer in
the company EFAPEL, from the beginning of its conception until its implementation in
the production lines of the factory. During the time of development, | had the
opportunity to follow the whole process of creating a new product in a company, getting
in touch with various industrial areas.

In the first few weeks | began to know the factory facility, its processes and participate
in the work that was taking place. In the production | accompanied plastic injection,
progressive stamping of metallic strips and manual assembly of components.

After this phase | began to study the procedure of the department of innovation and
product development, where | would work from now on in several projects.

When starting a project, whether it is a new product or a new range, we must follow the
procedure established in the department.

The procedure for the development of the buzzer was as follows:

- Conception planning - Definition of the annual quantities of the product;
- Benchmarking - Study of similar products of competition;

- Research and development of solutions - Design of 3D models;

- Conceptual definition of the product - Presentation of the solution to the different
departments;

- Preparation of the specifications - 2D drawing of the components;

- Implementation planning - Definition of deadlines with the supplier of the moulds;
- Implementation operationalization - Testing of moulds;

- Pre-Series - Approval of the product for production;

In this product | had the opportunity to follow all phases of the procedure, which was
particularly enriching to have the possibility to know a great part of the company's
processes, cooperating with other departments and dealing with several people from
different areas.

Keywords: Buzzer, modularity, development, plastic injection, mould injection.
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Projeto Campainha Introdugao

1. INTRODUCAO

1.1. Ambito do trabalho

Este trabalho foi realizado no dmbito da unidade curricular de projeto, do curso de
Mestrado em Engenharia Mecanica no ramo de Equipamentos e Sistemas Mecanicos.

O trabalho consistiu em desenvolver um novo produto, enquadrado com a série de
mecanismos modulares da empresa de fabrico de produtos elétrico, EFAPEL.

Para dar inicio a concecao de um novo produto, segundo o procedimento atual da
empresa, € necessario fazer, pelo departamento comercial, um levantamento das
necessidades do mercado Nacional/Internacional. Essa responsabilidade é |hes cedida
visto que é o sector que melhor conhece o mercado, tanto pela experiéncia no terreno
como pelas informacgdes recebidas dos clientes.

Uma vez oficializada a necessidade de um novo produto, cabe ao departamento de
projeto planear a concecdo e implementacao desse produto, definindo assim as datas
de inicio e fim do projeto, bem como a quantidade de recursos necessaria para a
conclusdao do mesmo.

1.2. A empresa

A EFAPEL desenvolve e fabrica produtos para instalagdes elétricas de baixa tensao, tais
como, aparelhagens de Embeber, Estanque e Saliente, Calhas Técnicas, Som Ambiente,
DVI (Dados, Voz e Imagem) e Aparelhagem Modular para Quadros Elétricos.

A equipa de Investigagao, Desenvolvimento e Inovagdo dedica-se a pesquisa, concegao
e desenvolvimento de solugdes que melhor correspondam as necessidades dos clientes,
tendo em mente trés principios orientadores:

- Boa relagdo Qualidade/Preco;

- Facilidade e rapidez de instalagao;

- Seguranca e comodidade para o utilizador.

O objetivo é oferecer aos clientes uma gama completa de produtos que lhes permita
projetar e executar uma instalacdo elétrica completa.

Fundada em 1978 e formada exclusivamente por capital Portugués, a EFAPEL é
constituida por uma equipa de cerca de 370 colaboradores repartidos por 4 unidades
industriais com uma superficie total de 26.173m2. As 4 unidade industriais estdo a seguir
ilustradas, nas figuras 1, 2, 3 e 4.

Fabio Trindade 1



Introducgao

Figura 1 - Edificio 1

Figura 2 - Edificio 2

T coel—

Figura 3 - Edificio 3

Figura 4 - Edificio 4

A EFAPEL, S.A. estd certificada segundo as normas NP EN ISO 9001 (Gestdo da
Qualidade), NP EN I1SO 14001 (Gestdo Ambiental) e OHSAS 18001 / NP 4397 (Gestdo de
Seguranca e Saude no Trabalho).
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Atualmente, exporta para mais de 45 paises de todo o Mundo (Alemanha, Franga,
Russia, Bélgica, Holanda, Grécia, Singapura, Vietname, México, Costa Rica, Argentina,
Chile, Peru, Angola, Cabo Verde, Mocambique, ...)

Sediada em Serpins, a 30 Km de Coimbra, tem uma localiza¢do privilegiada no Centro de
Portugal, permitindo despachar de um modo rapido e eficaz as encomendas dos clientes
quer para o Norte, quer para o Sul do pais.

O compromisso com o cliente assenta em trés pilares que desde sempre regeram a
politica da EFAPEL: o Produto (conceber e fabricar produtos de Qualidade que
correspondam as necessidades e expectativas dos clientes), o Servico (Servir o Cliente
do modo mais rapido e eficaz) e a melhor relacdo Qualidade/Preco. Deste modo,
pretende ser conhecida pela competitividade, fiabilidade dos produtos e eficiéncia dos
servicos que presta aos clientes.

1.3. Organizagdo do trabalho

Este documento encontra-se dividido em trés partes principais, uma primeira, onde é
analisado o mercado alvo deste novo produto, uma segunda onde serd abordado o
desenvolvimento do produto, e uma terceira que descreve o processo da
implementagao. Assim, segue-se uma breve passagem por todos os capitulos.

Capitulo 2. E feito um estudo de mercado e s3o analisados os produtos semelhantes da
concorréncia.

Capitulo 3. Definicdo da listagem de funcbes obrigatdrias, passando pela analise de
prototipos até a definigdo da solugdo técnica.

Capitulo 4. Descricdo de todo o processo de afinagcOes e alteragdes as pegas constituintes
do produto.

Fabio Trindade 3
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2. ANALISE DE MERCADO

2.1. Mercado alvo

Um dos mercados mais aliciantes para as empresas continua a ser o mercado da América
do Sul, devido a sua enorme potencialidade e ao seu crescimento exponencial. Em 2014,
ano em que se fez a analise de mercado, o crescimento econdmico nalguns paises da
América do Sul chegava a atingir valores perto dos 10%.

Olhando a este facto foi aberto o projeto da América do Sul na EFAPEL. Este projeto
contém uma enorme variedade de produtos, entre eles uma nova gama de espelhos
com diversos acabamentos, incluindo trés novas tomadas (americana, brasileira e
italiana) e diversos mecanismos.

Entre os novos mecanismos estd a campainha, muito utilizada na Colombia, Chile, Brasil
e na Europa em algumas zonas de Espanha, nomeadamente a zona das AstUrias e nas
ilhas.

Na América do Sul a légica de montagem modular tem a maior parcela do mercado, cujo
modelo é diferente do Europeu.

Enquanto que na Europa o mercado de mecanismos modulares aplica-se mais a
instalacGes de calha, na América do Sul este mercado é transversal a todos os tipos de
instalacGes elétricas. Os mecanismos modulares sdo usados tanto para instalacdes de
calha como para instalagoes elétricas de embeber domésticas.

2.2. Andlise da concorréncia (Benchmarking)

Visto que o mercado na América do Sul é dominado por marcas como a Legrand, Bticino
e Schneider, a EFAPEL tera de apresentar os seus produtos com uma grande relagao
qualidade/preco. Sendo uma marca pioneira nesse mercado, a necessidade de analisar
os produtos ja existentes das marcas concorrentes revela-se fulcral. Assim, torna-se
mais facil e rapido obter uma solucdo de produto que satisfara o cliente tanto a nivel de
qualidade como de prego.

2.2.1. Definicdo de Benchmarking
Benchmarking consiste no processo de procura das praticas de empresas concorrentes
numa determinada industria. E um processo através do qual uma empresa examina
como outra realiza uma funcdo especifica, com objetivo de melhorar a forma como
realiza a mesma ou uma funcdo semelhante. O processo de comparacdo de
desempenho entre dois ou mais sistemas é chamado de benchmarking.
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O processo de benchmarking ndo se limita a simples identificacdo das melhores praticas,
também contempla, por exemplo, a sua divulgacdo por intermédio das diversas técnicas
de marketing.

O benchmarking traduz-se, entdo num processo através do qual se observa, aprende e
melhora, podendo ser aplicado a qualquer area de atividade organizacional, desde o
desenvolvimento estratégico, ao servico do cliente e sua satisfacdo, passando pelas
operagoes.

N3o se podera dizer que o benchmarking constitui o Unico meio que permite a melhoria,
sendo apenas um dos instrumentos disponiveis para o efeito. A sua utilizacdo tem como
principal beneficio a orientagao da empresa para o exterior, na busca permanente de
oportunidades de melhoria dos seus produtos e servicos, processos, custos e prazos,
etc.

Pode definir-se ainda como o processo de medi¢cdo e comparagao continua de uma
organizacao relativamente as organizacdes lideres em qualquer parte do mundo, de
modo a obter informacado que ajude essa organizacdo a empreender a¢des destinadas a
melhoria da sua performance.

2.2.2. Campainhas analisadas
Apresentam-se abaixo, nas figuras 5, 6, 7 e 8, algumas das campainhas mais
representativas do mercado, que foram requisitadas ao Dep. Comercial para posterior
analise:

Marca: BTicino;

Modelo: Living Light N4356/230;

Figura 5 - Campainha da Bticino
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Marca: Conatel;

Modelo: Duomo Blanc C57423;

Figura 6 - Campainha da Conatel

Marca: Legrand;

Modelo: AQ-040BK;

Figura 7 - Campainha da Legrand
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Marca: Schneider;

Modelo: MWD130127851;

—
—
—
—
—
—

Figura 8 - Campainha da Schneider

2.2.3. Resultado da analise
Apds a rececdo dos produtos da concorréncia é feita uma andlise de comparacao
utilizando uma ferramenta prépria que consiste em avaliar quantitativamente cada
produto de 1 a 5, em que cada valor corresponde a muito bom (5), bom (4), satisfatorio
(3), mau (2) e muito mau (1).

A avaliacdo é feita segundo os parametros que representam, para a EFAPEL, as
caracteristicas mais importantes de um produto.

A ferramenta utilizada, os parametros avaliados e as respetivas avaliacdes dos produtos
podem ser vistas na tabela 1.



Projeto Campainha

Tabela 1 - Ferramenta de andlise a produtos concorrentes

Analise de Mercado

PRODUTOS

Concorrentes/Performance

Bticino

Conatel

Legrand

Schneider

z

CARACTERISTICAS

DESIGN

- Design exterior (visivel ao utilizador)

=S

N

w

- Design interior (visivel ao instalador)

S8

[EY

IS

N | W

INSTALACAO

- Adaptabilidade a diferentes tipos de instalacao

- Tempo necessario a instalacdo

- Tempo necessario a reinstalacao

- Ergonomia do processo de instalacdo

- IndicagOes para instalacao

Wik s

Wk Rk |w

[SSIRIRCS I [~ R Sy

WlWwWi | P Ww

- Anti-erros de instalacdo

- Risco para o instalador

IS

N

N

w

UTILIZACAO

- Cumprimento com os requisitos nhormativos

- Eficiéncia e eficacia percebida

- Ruido de funcionamento

- PrisGes de funcionamento

- Homogeneidade de folgas

bbb lw

NN W

bl bw

WIh|NIW W

- Ergonomia de utilizagao

- Facilidade de utilizacao

- Existéncia de manuais

- Sinalizacdo do estado de funcionamento

DISTRIBUIGAO/ARMAZENAMENTO

- Nivel de stock exigido

- Modularidade

- Complexidade da forma de distribuigdo

DESEMPENHO AMBIENTAL

- IndicagGes para reciclagem

- Cumprimento com ROHS

- Certificagbes Ambientais

CUSTO

1

4

Total

63

44

64

54

(5) Muito bom (4) Bom (3) Satisfatério (2) Mau (1) Muito mau
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Andlise de Mercado

Da anadlise feita pode concluir-se que as duas campainhas que se destacam
positivamente pela sua performance sdo as das marcas Bticino e Legrand.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

3.1. Definicdo de caracteristicas

A campainha devera ser modular, seguindo a légica da série Q45 da EFAPEL, permitindo
assim um correto enquadramento com a restante gama.

O termo modular significa que o mecanismo tem uma grande gama de aplicagdes,
encaixando em aros de embeber na parede, em caixas salientes, adaptadores para
calha, postos de trabalho, blocos de secretaria, colunas, caixas de chdo e em toda a
restante gama que siga a légica modular.

As figuras 9, 10 e 11, representam alguns dos componentes capazes de incorporar a
campainha.

Figura 9 - Aro de embeber da Série Q45

Figura 10 - Adaptador para calha

Fabio Trindade 11
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Figura 11 - Bloco de Secretdria

A nivel de design exterior deverd também enquadrar-se com os restantes produtos ja
existentes da gama.

A figura 12 representa dois interruptores ja existentes na série Q45:

Figura 12 - Interruptores da Série Q45

Como é visivel naimagem, o design da tecla apresenta linhas sébrias com um ligeiro raio
em toda a superficie da vista frontal. Todas as arestas tém raios para que seja mais
agradavel ao toque.

Quanto a instalacdo, o produto deve ser robusto, mas simultaneamente facil de montar.
Isto consegue-se recorrendo a encaixes por garras, que facilitam a montagem pois ndo
sdo necessarias manobras com parafusos, por exemplo.

Deve-se também garantir uma boa localizacdo dos terminais de ligacao, proporcionando
ao instalador um bom acesso aos parafusos que seguram os condutores elétricos.

Durante o funcionamento da campainha deve-se garantir uma emissao de nivel sonoro
similar aos existentes no mercado, para tal é necessario adquirir um miolo adequado e
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garantir que a caixa pldstica permita ndo sé a correta fixacdo da campainha como
também a propagacdao do som adequada para o exterior.

Em termos ambientais, consegue-se ter um bom desempenho possibilitando o
desmantelamento do mecanismo de forma facil, permitindo a separacdo dos
componentes de diferentes matérias primas. Como tal, deve garantir-se que na
montagem nao se recorre a processos como soldadura ou rebitagem.

Deve-se tentar reduzir o custo de fabrico permitindo assim uma maior margem para a
definicdo do preco de venda ao publico, de maneira a ganhar um bom posicionamento
do produto no mercado. Para tal deverdo usar-se matérias-primas e processos atuais.

Também com o objetivo de reduzir o custo do produto optou-se por comprar o miolo
da campainha a um fornecedor externo, neste caso do continente Asiatico, onde a mao-
de-obra é mais barata e em produtos com elevada complexidade de producdo acaba por
ter um peso significativo no custo industrial. A concegao sera desenvolvida pela EFAPEL,
no entanto serd outra empresa a fabricar os moldes e a implementar os processos
necessarios a respetiva produgdo. A EFAPEL comprara os miolos de

campainha a essa empresa externa para posteriormente efetuar a montagem na caixa
que sera desenvolvida e produzida pela EFAPEL.

3.2. Desenho 3D

Apds definicdo das caracteristicas fundamentais que o produto devera ter, inicia-se o a
fase do design. E nesta fase que o nivel de criatividade do projetista é essencial, surgem
muitos problemas devido a limitagdes fisicas e cabe ao projetista desenvolver as
solugdes possiveis, adequadas a realidade da empresa, e as melhores em termos de
eficiéncia.

E muito importante conhecer a gama da EFAPEL pois irdo aparecer obstaculos no
desenvolvimento de novos produtos que com certeza ja foram ultrapassados em
produtos ja existentes com pormenores semelhantes. Muitas vezes ndo ha necessidade
de criar uma nova solucdo, basta copiar uma solucdo que ja existe e que funciona para
um outro produto da gama.

Este processo de tentar encontrar solugdes ja existentes na EFAPEL poupa muitas horas
de desenho 3D, permite ao projetista desenhar algo que ja viu a funcionar em vez de
uma possivel solucdo abstrata que apenas podera ser comprovada posteriormente com
recurso a prototipos.

Apods a realizagdo dos primeiros desenhos inicia-se a fase de discussdo com o gestor do
projeto e com o diretor. Serdo feitos ajustes aos desenhos de forma iterativa, em cada
reunido para discussdo do desenho sdao analisados os pontos a melhorar para que o
projetista possa desenhar uma nova versao e assim sucessivamente.

O software utilizado para desenhar é o CATIA do fornecedor Dassault Systems.
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Para a campainha foram feitos quatro desenhos, um para cada componente que o
produto tera.

3.2.1. Desenho do Aro Caixa 1M

Figura 13 - Aro Caixa 1M

O Aro Caixa 1M, apresentado na figura 13, desenhou-se com base no Aro Caixa 2M,
apresentado na figura 14, que ja existia na gama da EFAPEL, adequando dimensdes e
encaixes para o formato de um mddulo.

Figura 14 - Aro Caixa 2M

Foram ainda introduzidas novas funcionalidades, tais como uma nova geometria de
garra que permite maior facilidade na remog¢ao da campainha quando montada no aro
e um novo patamar de assentamento interior, que permite a utilizagdo de um PCB de
comando eletrénico no nivel superior do aro. Esta ultima fungdo ndo serd utilizada na
campainha, mas podera ser utilizada em produtos futuros uma vez que o Aro Caixa 1M
foi concebido com o intuito de incorporar diferentes tipos de miolos eletrénicos. Alguns
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dos futuros produtos que este componente integrara serdao o Carregador USB 1M e a
Tomada HDMI 1M, que ainda ndo foram introduzidos em nenhum novo projeto, mas ja
fazem parte das requisicdes do departamento comercial.

3.2.2. Tampa de Aro Caixa 1M

Figura 15 - Tampa Aro Caixa 1M

A Tampa de Aro Caixa 1M, apresentada na figura 15, desenhou-se com base na Tampa
de Aro Caixa 2M, apresentada na figura 16, adequando dimensdes e encaixes para o

formato de um mddulo apenas.

Figura 16 - Tampa de Aro Caixa 2M
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3.2.3. Centro de Campainha 1M

Figura 17 - Centro de Campainha 1M

O Centro de Campainha, apresentado na figura 17, ndo existia em dois médulos, como
aconteceu com o Aro Caixa 1M e Tampa de Aro Caixa 1M. O mais similar é o centro de
campainha da Mec21, apresentado na figura 18, no entanto a légica é completamente
distinta, pois € uma peca de outra série.

Figura 18 - Centro de Campainha da série Mec21

Assim, foi desenhado com base em outros produtos, por exemplo, a superficie deveria
ser a mesma usada para componentes ja existentes na gama Q45, tais como a Tampa
Cega 1M, apresentada na figura 19, e o Centro tipo F 1M, apresentado na figura 20.
Garantindo assim uma coeréncia de linhas em toda a gama Q45.
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Figura 19 - Tampa Cega 1M Q45

Figura 20 - Centro Tipo F

Os furos feitos na superficie tém como objetivo permitir a propagac¢do do som, usando
a mesma légica da concorréncia e dos centros de campainha Mec21 da EFAPEL.

O encaixe do Centro de Campainha no Aro Caixa é feito por quatro garras, usando a
mesma légica dos Centros de dois mdédulos no Aro Caixa de dois mddulos, como mostra
a figura 21.

Fabio Trindade 17



Desenvolvimento do Produto

Figura 21 - Garras de encaixe do centro ao aro

3.2.4. Miolo de Campainha 1M

Figura 22 - Miolo de Campainha 1M

O Miolo de Campainha 1M, apresentado na figura 22, desenhou-se com base no miolo
de campainha da série Mec21, apresentado na figura 23, mantendo a mesma légica de
funcionamento, mas sofrendo grandes alteragdes fisicas devido a restricao de espaco.
O miolo é constituido por base plastica, enrolamento ou bobine de fio de cobre com
espessura 0.05mm de diametro, veio metdlico, chapa metdlica e terminal de ligadores
para fazer a ligacao a eletricidade.
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Figura 23 - Miolo de Campainha Mec21

3.3. Producdo de protdtipos

Apds chegar a uma versao final de desenho 3D, conforme mostra a figura 24, existe a
necessidade de ter o componente na mao, ter algo fisico com que seja possivel testar
aspetos impossiveis de verificar no desenho 3D.

Figura 24 - Montagem 3D dos componentes do produto

A tecnologia de prototipagem rapida permite fabricar objetos fisicos a partir de uma
fonte de dados. Esta fonte de dados é normalmente obtida com recurso a tecnologia
CAD. As geometrias podem ser obtidas utilizando um programa de modelag¢ado 3D, neste
caso esse programa é o CATIA.

O processo de fabrico com recurso a deposicdo de material camada a camada para a
producdo do componente oferece diversas vantagens em muitas aplicagdes quando
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comparado aos processos de fabricagdo classicos, baseados em remogao de material,
tais como fresagem ou torneamento.

Existe uma grande variedade de materiais com os quais se podem fabricar os
componentes, permitindo a obtengao de pegas com grande nivel de qualidade e muito
similares a uma pecga de produgdo em série.

Neste caso em particular solicitou-se a produc¢do de protétipos a uma empresa externa,
que utilizou o processo de estereolitografia (SLA) para a produc¢do dos componentes.

As figuras 25, 26, 27 e 28 mostram os componentes em questao:

Figura 25 — Protdtipo de Centro de Campainha 1M

Figura 26 - Protdtipo do Aro Caixa 1M
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Figura 27 - Protétipo da Tampa de Aro Caixa 1M

Figura 28 - Protétipo de Miolo de Campainha

Com estes protétipos validaram-se aspetos de encaixe, ergonomia para o instalador,
som emitido e foi possivel verificar o aspeto real do produto.

3.4. Materiais dos componentes

Existem vdrias condicionantes na escolha de uma matéria-prima e cada componente
tem de ser analisado em especifico, tendo em conta a sua funcao.
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3.4.1. Requisitos

O produto é desenvolvido segundo uma norma, concretamente a NP EN 62080 2013,
gue dita as regras em vigor para dispositivos de sinalizacdo sonora para utilizacdo
domeéstica e analoga. A analise normativa é feita pelo Dep. de Qualidade. No inicio do
desenvolvimento do produto, marca-se uma reunido com o Diretor do Dep. de
Qualidade para discutir aspetos relevantes que a norma refere. Neste caso as principais
limitagdes sao no aumento de temperatura em funcionamento, no entanto foram
consideradas irrelevantes considerando produtos similares que passaram os testes
normativos.

3.4.1.1. Aro Caixa 1M

E um componente que tem de aguentar temperaturas altas, provenientes do miolo de
besouro. O aspeto ndo é relevante uma vez que é uma peca interior (ndo visivel ao
utilizador).

3.4.1.2. Tampa de Aro Caixa 1M

Tem uma funcgdo similar ao Aro Caixa 1M, portanto deverd ser composta pelo mesmo
material.

3.4.1.3. Centro de Besouro 1M

E uma peca exterior (visivel ao utilizador), exige, portanto, um bom acabamento
superficial, tanto no momento da instalagdo como ao longo dos anos, tendo que
aguentar ao envelhecimento e a radiagao UV.

3.4.1.4. Miolo de Besouro 1M

A peca base deve ser ma condutora elétrica e térmica uma vez que o enrolamento que
nela serd feito aquece bastante ao ser percorrido pela corrente elétrica.

O enrolamento devera ser bom condutor elétrico e capaz de aguentar temperaturas
altas, uma vez que resiste a passagem de corrente, originando assim uma subida de
temperatura.

O veio deve ser bom condutor eletromagnético, uma vez que servira de ligacdo entre o
enrolamento e a chapa.

A chapa deve ter boa ressonancia pois € o componente que produz o som da campainha.

A placa de PCB tem como fung¢do manter uma ligacdo entre o terminal e o enrolamento
duradoura e rigida.
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O terminal de ligacdo é um componente standard existente no mercado, portanto ndo
¢é possivel definir a sua matéria-prima.

3.4.2. Definicdao de matérias-primas

Sabendo todos os requisitos que cada componente apresenta, é possivel definir a
matéria-prima correspondente. Existe sempre vantagem em utilizar matérias-primas
atuais. Torna mais simples o armazenamento pois diminui o stock necessario e evita o
trabalho de registar uma nova matéria-prima no sistema.

No caso da campainha ndo foi necessario recorrer a novas matérias-primas, uma vez
que os novos componentes sdao muito semelhantes em termos de fungdo a outros ja
existentes, as matérias-primas definidas sdo as mesmas.

3.4.2.1. Aro Caixa 1M - Policarbonato

O Policarbonato é um plastico muito utilizado em engenharia, pois combina um alto
nivel de propriedades mecanicas e térmicas, proporcionando ao utilizador praticidade,
economia e seguranca. O PC é o termoplastico que mais se assemelha com o vidro, com
a vantagem de ser altamente resistente a impactos, possuir alta resisténcia térmica,
baixo peso especifico, grande flexibilidade e versatilidade de usos, além de também
oferecer um alto nivel de seguranca a fogos por ser um material auto extinguivel,
evitando assim a propagacdo das chamas.

3.4.2.2. Tampa de Aro Caixa 1M - Policarbonato

Uma vez que as restricdes sdo semelhantes ao Aro Caixa, definiu-se a mesma matéria-
prima, policarbonato.

3.4.2.3. Centro de Campainha 1M — ASA

O ASA é utilizado em grande parte dos centros da gama da EFAPEL. Para componentes
que estardo visiveis ao utilizador é a escolha ideal. Este derivado do ABS, ao qual sdo
adicionados aditivos antioxidantes e anti-UV, tem como propriedade principal a
resisténcia as intempéries. Principalmente a oxidagdo resultante da exposi¢do a luz
solar, que facilmente torna outros polimeros, tais como o ABS sem aditivos, amarelados
e quebradicos.

Pode ver-se na figura 29 um exemplo em que os interruptores em ABS se tornaram
amarelados, enquanto que a caixa em PC continua branca.
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Figura 29 - Exemplo de oxidagdo em pldsticos

3.4.2.4. Miolo de Campainha 1M

Apesar do miolo de campainha ser produzido por outra empresa, houve alguns
requisitos definidos pela EFAPEL.

A base serd em termoplastico definido pelo fornecedor.

O enrolamento sera em fio de cobre com didametro 0,05 mm.

O veio sera em ferro galvanizado.

A chapa sera também em ferro galvanizado com 0,5 mm de espessura.

O terminal de ligacdo serd comprado a outra empresa externa, neste caso do continente
europeu, devido ao risco associado ao componente em questdo, uma vez que é a parte
que permite fazer a ligagdo a rede elétrica. No entanto a encomenda dos terminais e
montagem no miolo terd de ser garantida pela empresa que produzird o miolo de
campainha.

3.5. Reunides de Validacdo da Solucdo Técnica

Apds a definicdo da solucdo técnica, ou seja, tendo chegado a solucdo ideal para o
produto que inicialmente se tinha definido, é altura de reunir com os responsaveis dos
restantes departamentos.

Estas reunides tém como objetivo apresentar o produto e analisar se existe necessidade
de adequa-lo a cada area especifica da empresa.
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As pecas analisadas nas reunides foram o Aro Caixa 1M, a Tampa Aro Caixa 1M e o
Centro Campainha 1M. O Miolo de Campainha nao foi analisado uma vez que ndo serd
produzido na EFAPEL.

Comecando por uma das mais importantes, a RVST de inje¢cdao, onde estdo presentes o
diretor da producdo, o responsavel pela manutencdo dos moldes, o responsavel pelo
projeto e o projetista do componente.

Nesta reunidao abordamos questdes relativas as espessuras e acabamentos das pegas,
analisamos as saidas necessarias a moldacdo e desmoldacado, definimos linhas de junta
e locais de ajustamento, analisamos a necessidade de fazer posticos no molde ou de
introduzir movimentos, definimos quais as faces que ndo poderao apresentar costuras
e qual o local para o ponto de injegao.

Neste caso concreto da campainha as reunides decorreram de uma forma normal, sem
grandes problemas levantados, isto porque os componentes sao semelhantes a outros
ja existentes e o que foi definido anteriormente continua a ser valido para pecas
semelhantes.

Para além da RVST de injecdo ainda foram feitas as de pintura, impressao laser,
montagem e embalagem.

A de pintura aplica-se apenas ao centro uma vez que sera produzido em todas as cores
da série Q45, branco, alumina e preto mate. Apenas as duas Ultimas cores sao pintadas,
mas é nesta reunido que se verifica a fixacdo do centro nos bastidores com as pecas
protétipo anteriormente testadas.

Apds decorridas todas as reunides necessarias para a aprovacao da solucdo por parte
dos departamentos envolvidos na futura produg¢ao da campainha, avanga-se para a
implementacdo do produto.
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4. IMPLEMENTACAO DO PRODUTO

4.1. Moldes

Uma vez desenvolvida e aprovada a solucdo do produto, e tendo os desenhos 3D
finalizados, é possivel tirar as vistas da peca e cota-la em desenho 2D.

Recorrendo a cortes e vistas de pormenores pode-se definir a pega num desenho 2D
com toda a informacdo necessaria. Esses desenhos serdo usados para consultar varias
empresas, fabricantes de moldes de injegao.

E com base nos desenhos 2D das pecas, que contém para além das cotas e das
tolerancias, informacdes sobre o local para o ponto de injecdo, no caso de pecas visiveis,
indicacdao de locais passiveis de serem afinados em futuras alteracdes e definicao dos
locais das marca¢Ges do nome EFAPEL, por exemplo.

Nas figuras 30, 31, 32 e 33, podem ver-se os desenhos 2D finais de cada componente,
qgue apods aprovacdo do diretor do projeto foram enviados para alguns fabricantes de
moldes da zona de Leiria. O desenho 2D do Miolo de Campainha foi enviado para o
fornecedor asiatico para avancar para o fabrico do molde. Os desenhos 2D podem ser
vistos com mais detalhe em folhas A3 anexadas no ultimo capitulo.

SECCAO DD
ESCALA 5:1

CORTE AA
VISTAPOR C

PORMENOR Y
ESCALA 5:1

PORMENOR
ESCALA 5:1

~ = CORTE BB

PORMENOR
ESCALA 511

MARCAQOE § EM ALTO RELEVO 0.2 mm
A3 MARCAGOR S SERAC EFETUADA 8 APOS 1+ ENSAIO

Figura 30 - Desenho 2D do Aro Caixa 1M
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Figura 31 — Desenho 2D da Tampa Aro Caixa 1M
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VIBRATING PLATE BUZZER
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Figura 33 - Desenho 2D do Miolo de Campainha 1M

Para complementar o desenho 2D enviam-se também as especificacbes do molde
exigidas pela EFAPEL, onde se definem as quantidades anuais que o molde tera de
produzir, o numero de cavidades, o tipo de matéria-prima a ser injetada, os
acabamentos e as datas de entrega do molde a EFAPEL.

E com esta informacdo e com os desenhos 2D que as empresas externas orgamentam o
fabrico dos moldes.

Com base no orcamento dado pelas empresas, é escolhido o fornecedor do molde para
cada componente. Podendo ser um fornecedor diferente para cada componente ou um
fornecedor a fazer todos os moldes. Este ultimo caso pode ser uma mais valia em
componentes que interagem entre si, como é o caso desta campainha.

Sendo o mesmo fornecedor a trabalhar com os mesmos equipamentos e usando o
mesmo processo em todos os moldes é mais facil obter um resultado semelhante entre
componentes injetados. Contando também com o planeamento, que sera mais facil de
realizar sabendo qual o tempo médio de resposta do fornecedor.

No caso da campainha conseguiu-se destinar o fabrico dos moldes apenas a um
fornecedor.
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Apds assinar o contrato com a EFAPEL o fabricante dos moldes tem o seu tempo
contabilizado para as diferentes fases do fabrico do molde. Negoceia-se previamente
com o fornecedor e definem-se em conjunto as seguintes datas.

4.1.1. Aprovacao de anteprojeto

Reunem-se as pessoas envolvidas no desenvolvimento do componente, nomeadamente
projetista, responsavel de projeto e responsavel pela aprovagdao do molde. Verifica-se o
desenho 2D do molde, enviado pelo fornecedor, analisam-se os prontos criticos e
informa-se o fornecedor da aprovacdo ou ndo-aprovacdo do molde. Caso ndo seja
aprovado é solicitado ao fornecedor que realize novo anteprojeto com as corregdes
exigidas.

O molde do Miolo de Campainha ndo seguiu este processo, havendo apenas uma data
para entrega das primeiras pecas e outra para a aprovacao do produto.

As datas de entrega do anteprojeto por parte do fornecedor dos moldes foram as
seguintes:

Molde Aro Caixa 1M —28/04/2016
Molde Tampa Aro Caixa 1M —03/05/2016
Molde Centro de Campainha 1M —03/05/2016

Os anteprojetos foram todos aprovados em 05/05/2016, tendo como data limite
definida no contrato o dia 16/05/2016.

4.1.2. Primeiro Ensaio

Nunca saem pecas finais no primeiro ensaio. Fica por fazer o polimento e as marcagoes
pois caso haja algum problema com o molde que exija correcdes a zonas moldantes, ndo
se corre o risco de ser numa zona de marcagdes ou numa zona polida. Evitando assim o
desperdicio de trabalho.

As datas definidas para primeiro ensaio dos moldes foram as seguintes:
Molde Aro Caixa 1M —29/07/2016

Molde Tampa Aro Caixa 1M —22/07/2016

Molde Centro de Campainha 1M —15/07/2016

Para o molde do Miolo de Campainha foi definida a data de 29/07/2016 para envio das
primeiras pecas.
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4.1.3. Aprovacao de ferramenta

Ocorre quando o molde tem todas as exigéncias definidas pela EFAPEL. Normalmente
ndo é aprovada antes do terceiro ensaio.

As datas para aprovagao dos moldes foram as seguintes:
Molde Aro Caixa 1M — 16/09/2016
Molde Tampa Aro Caixa 1M — 16/09/2016

Molde Centro de Campainha 1M —02/09/2016

4.1.4. Aprovacao de componente

Assim que o componente for considerado como final pode-se aprovar a pega.
As datas para aprovagdo de componentes foram as seguintes:

Molde Aro Caixa 1M — 19/08/2016

Molde Tampa Aro Caixa 1M —19/08/2016

Molde Centro de Campainha 1M — 05/08/2016

Para o molde do Miolo de Campainha foi definida a data de 16/09/2016 para aprovacgado
do produto.

4.1.5. Aprovacgao de processo

Uma vez aprovado o componente é necessario verificar com o departamento de
producdo se o processo de injecdo ocorre sem anomalias.

Atingindo-se todos os aspetos acima mencionados, o molde fica na EFAPEL aguardando
ordem de producao.

As datas para aprovacgdo de processo foram as seguintes:
Molde Aro Caixa 1M —02/09/2016
Molde Tampa Aro Caixa 1M —02/09/2016

Molde Centro de Campainha 1M —19/08/2016

4.2. Ensaios

Definidas as datas para cada fase dos moldes e apds a formalizacdo do contrato, existe
um tempo de espera por parte do projeto. A responsabilidade passa a estar do lado do

fabricante dos moldes que tera de encomendar as placas e maquina-las consoante a
peca a moldar.
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Assim que o fornecedor tenha finalizado o fabrico do molde envia-o para a EFAPEL para
gue seja ensaiado.

Quando o molde chega a EFAPEL é encaminhado para o responsavel pelos ensaios de
injecdo. E posto o molde na mdaquina e sdo injetadas entre 50 a 100 pecas, anotando no
relatdrio de injecdo os valores mais importantes como o tempo de ciclo e a pressdo de
injecdo. Estes valores irdo sendo afinados ao longo dos ensaios até atingirem
parametros ideais para as pegas em questao.

As pecas injetadas sdao depois enviadas para o departamento de projeto para que o
projetista que as desenhou possa fazer a verificacdo dimensional e realizar o relatério
de verificagdo do componente que serd enviado para o fabricante do molde.

Os moldes ficam na EFAPEL uma a duas semanas consoante a disponibilidade do
responsavel de ensaios de injegao e do projetista.

4.2.1. Aro Caixa 1M

Na tabela 2 é possivel analisar o nUmero de ensaios e as datas em que ocorreram.

Tabela 2 - Seguimento dos ensaios do molde do Aro Caixa 1M

. = _|¢ z_

= ~zZ|log =~z

8 | Datade Datade |Z Z|g = Vet:‘;tiiadzo <z

g Recegéo de| Recegaodos | g E s % o ¢ g E Obs. Componente| Ferramenta | Processo
S | Ferramenta | Componentes go|g&v©O L)

> o 2. 3 a | Ferramenta g%

£ | E <
1 | 2016/08/08| 2016/08/10 | N 2016/08/31| N |Molde avariou -

nao sairam pegas

2 |2016/09/19| 2016/09/20 N P |2016/09/22 N

No préximo ensaio
3 |2016/10/24| 2016/10/27 N P 12016/10/28 N |injetar minimo 50

componentes
Solicitados 50
4 | 2016111118| 2016111118 | N 201611117 A 2016/11/17
comp(s)
5 |2016/11/28| 2016/12/06 | N 2016/1117| A 2016/11/17
6 |2017/01/00| 2017101112 | A | P |201611117| A fsﬂzt(z‘;os‘r’o 2017/02/08 | 2016/11/17 | 2017/01/12

1°Ensaio

No primeiro ensaio nao foi possivel injetar pegas devido a um problema no molde, o
sistema de extragao nao funcionava.
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22Ensaio

Figura 34 - Aro Caixa 2° Ensaio
As corregdes e alteragdes a fazer foram:
- Acertar os extratores com a superficie da peca, estavam 0,1mm salientes;
- Eliminar rebarbas nas zonas moldadas por movimento;
- Alterar o tipo de garra, alargando-a de 6mm para 7,3mm;

- Eliminar o chanfro que segura o centro.

32Ensaio

Figura 35 - Aro Caixa 32 Ensaio

As correcdes e alteragdes a fazer foram:

- Refazer a marcagao “Made in Portugal” de maneira a fazé-la maior e com mais relevo;
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- Eliminar marcas de arrastamento de material no interior das paredes da pega;

- Adicionar ribs nas laterais com o objetivo de eliminar a folga existente na montagem
com o Aro de embeber Q45.

42%Ensaio

Figura 36 - Aro Caixa 4° Ensaio
As correcoes a fazer foram:

- Adicionar plastico na zona de encaixe da Tampa Aro Caixa 1M de maneira a eliminar a
folga existente.

59Ensaio

Figura 37 - Aro Caixa 52 Ensaio
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As corregoes a fazer foram:

- Adicionar plastico nos quatro cantos que seguram os espelhos das restantes gamas da
EFAPEL.

4.2.2. Tampa de Aro Caixa 1M

Na tabela 3 é possivel analisar o nUmero de ensaios e as datas em que ocorreram.

Tabela 3 - Seguimento dos ensaios do molde da Tampa Aro Caixa 1M

5
o ©
o e} ke
S g
Q o o 2
b Data de Data de <% & Dgt.a da~ <%
5 = = Z & |Verificagdo | >
g Rececéao de | Recegao dos 8 q Obs. |Componente| Ferramenta | Processo
S | Ferramenta | Componentes \o o a ©
o, ] ®© [Ferramenta| T
zZ © o
> he] 2
°o| & g
. > o
<
< E
1 | 2016/07/29| 2016/08/03 N 2016/08/04
2016/09/05 | 2016/09/05 N 2016/09/06 N
3 12016/09/13 | 2016/09/20 A 2016/09/09 A 2017/02/08 | 2016/09/09 | 2017/02/10
12Ensaio

Figura 38 - Tampa Aro Caixa 1° Ensaio

As corregoes a fazer foram:

- Corrigir zona dos ligadores pois ndo foi feita de acordo com o desenho (erro do
fabricante do molde);

- Eliminar rebarbas na zona de encaixe ao Aro Caixa 1M.
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22Ensaio

As corregOes a fazer foram:

Figura 39 - Tampa Aro Caixa 2° Ensaio

- Eliminar rebarbas na zona de encaixe ao Aro Caixa 1M.

4.2.3. Centro de Campainha 1M

Na tabela 4 é possivel analisar o nUmero de ensaios e as datas em que ocorreram.

Tabela 4 - Seguimento dos ensaios do molde do Centro Campainha 1M

| & 2
(e}
8| e g
> o >
e Data de g g Data da g
2 Recegédo Data de - t’- Verificagéo <
g deg Rececéo dos = a o ¢ = Obs. Componente| Ferramenta [ Processo
° =~ =
= Ferramenta Componentes < § Ferramenta| <
8| % 8
g | £ 3
3 g 3
2| - 2
Injetar 100
1 | 201606120 2016/06/22 | N 2016/07/07 | N |componentes
para ensaio de
pintura
2 | 2016/07/25| 2016/07/25 N 2016/07/28 N
3 | 2016/08/08 | 2016/08/10 N 2016/08/09 N |1 cavidade
4 | 2016/09/05| 2016/09/06 N 2016/09/02 A 2016/09/02
5 |2017/02/03| 2017/02/03 A P 2016/09/02 A |FO06/2017 2017/02/08 | 2016/09/02 | 2017/02/03
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1%Ensaio

Figura 40 - Centro Campainha 1° Ensaio
As corregoes a fazer foram:
- Eliminar marcas de arrastamento nas faces laterais visiveis;

- Alterar o local do ponto de injecao mais para baixo uma vez que quando montado num
Aro de embeber com o respetivo espelho da série Q45 o ponto fica visivel ao utilizador.
Erro da EFAPEL pois ndo foi indicado no desenho 2D a altura maxima do ponto de
injecao;

- Peca fica presa no molde e consequentemente é empurrada pelos extratores ao ponto
de deformar a face visivel.

22Ensaio

Figura 41 - Centro Campainha 2° Ensaio

As corregoes a fazer foram:

- Eliminar marcas de arrastamento nas faces laterais visiveis;
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- Melhorar o polimento das faces visiveis.

3%2Ensaio

Figura 42 - Centro Campainha 32 Ensaio
As corregoes e alteracdes a fazer foram:
- Melhorar o polimento das faces visiveis;

- Alterar a zona das garras. Adicionar plastico para eliminar a folga no sentido vertical
guando montado no Aro Caixa 1M;

- Adicionar barras finas nas laterais para eliminar folgas quando montado no Aro Caixa
1M.

4.2.4. Miolo de Campainha 1M

A semelhanca das restantes pecas, o Miolo de Campainha também n3o foi aprovado na
primeira amostra. O processo de correcao é idéntico ao das pecas injetadas na EFAPEL,
o fornecedor enviou amostras consoante as alteragdes e corregdes que lhe eram
pedidas.

Na tabela 5 é possivel analisar o nimero de amostras e as datas em que foram recebidas.
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Tabela 5 - Seguimento das amostras recebidas do Miolo de Campainha 1M

2 £ | 2
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2 Data de Data da Verificagéo g t <

> Recegdo de g Z  |Obs. |Componente| Ferramenta [ Processo
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1 2016/09/01 2016/09/08 N

2 2016/12/22 2017/01/11 N

3 2017/07/11 2017/07/21 N

12 Amostra

Figura 43 - Miolo de Campainha 12 Amostra
As correcoes a fazer foram:
- Galvanizar os componentes de ferro, nomeadamente chapa e veio;
- Corrigir posicdo das garras pois encontram-se fora de cota (erro do fornecedor);
- Adicionar PCB a montagem;

- Criar parede que faz de batente ao ligador de acordo com o desenho 2D (erro do
fornecedor);

- Corrigir posicao do ligador, encontra-se numa posi¢dao invertida ao que esta no
desenho 2D, devia estar a esquerda e meteram a direita;

- Comprar o terminal de ligacdo a uma empresa da Europa pois o ligador da amostra ndao
apresenta boa performance.
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22 Amostra

Figura 44 - Miolo de Campainha 22 Amostra
As correcoes a fazer foram:
- Eliminar folga da chapa, ajustando o processo de rebitagem do veio;

- Corrigir cotas do PCB para as pedidas no desenho 2D, pois como esta interfere na
montagem no Aro Caixa 1M;

- Comprar o terminal de ligagdo a uma empresa da Europa pois o ligador da amostra nao
apresenta boa performance.

32 Amostra

Figura 45 - Miolo de Campainha 3¢ Amostra

As corregOes a fazer foram:

- Diminuir quantidade de fita-cola a volta do enrolamento, pois a amostra apresenta um

didametro que excede a tolerancia de desenho 2D e interfere na montagem no Aro Caixa
1M;
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- Corrigir posi¢cao do terminal de ligagdo.

4.3. Aprovacao do produto

Feitas todas as correcdes e todas as alteracdes redne-se com o diretor do departamento
de projeto e analisa-se a peca, tanto a nivel individual como em conjunto, analisando a
sua interagdo com as restantes pegas que constituem o produto.

No caso de ndo haver contraindicacdes as pecas sdao aprovadas, aprovacdo essa que
desencadeia uma série de acdes, tais como o fornecimento de uma amostra padrao ao
departamento de qualidade, para que seja feita periodicamente uma comparacao das
futuras pecas de producdo com as amostras padrdo. E uma maneira de garantir que as
pecas produzidas para venda ao publico dai em diante se manterao iguais as que foram
aprovadas pelo projeto.

As figuras 46,47, 49 e 50, representam um exemplar de cada componente, funcionando
como amostra padrdo para todos os componentes produzidos no futuro.

Figura 46 — Amostra Padréo do Aro Caixa 1M

Figura 47 -Amostra Padrdo da Tampa de Aro Caixa 1M
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O Centro Campainha foi aprovado no quarto ensaio, no entanto, sofreu alteracdes
alguns meses depois. Na figura 48 pode ver-se a amostra padrao do quarto ensaio.

Figura 48 — Amostra Padrdo do Centro de Campainha 1M (42 Ensaio)

Apds a primeira aprovagdo do Centro Campainha detetou-se que havia necessidade de
eliminar a folga que existia no Centro quando montado no Aro Caixa. Neste caso foi
solicitado o servico ao Responsdvel pela Manutengao de Precisdo, que efetuou a
alteracdo ao molde, alteracdo que consistiu em criar relevos nas paredes laterais
interiores para eliminar a folga existente. Apds a conclusdo da altera¢do foi montado e
ensaiado o molde, contando assim como o quinto ensaio. A amostra padrao anterior foi
substituida pela da figura 49.

Figura 49 - Amostra Padrdo do Centro Campainha 1M
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Figura 50 — Amostra Padrdo do Miolo de Campainha 1M

4.4, Aprovacao da pré-série

Apods aprovagdo dos componentes € altura de testar o processo que leva ao produto
final, isto é, procede-se a montagem e embalamento da campainha.

A data da realizacdo deste documento ainda n3o estavam reunidas as condi¢des para
efetuar a pré-série uma vez que a campainha tinha ido para o IEP efetuar testes
normativos. SO se procede ao pedido de pré-série se a campainha passar nos testes que
demorarao entre 3 a 4 meses.

No entanto o procedimento normal numa pré-série é emitir uma ordem de producdo
em que sdo feitas algumas dezenas de unidades do produto final, com o objetivo de
identificar possiveis problemas na producao em série.

E feito um stock inicial das pecas injetadas e na data de pré-série relinem-se os diretores
da producdo e do processo, juntamente com o responsavel do projeto, para assistir a
montagem do produto final.

As embalagens devem estar bem identificadas, por meio de etiquetas com imagem e
cddigo do produto.

O local de armazenamento ja tera sido definido na RVST de embalamento.

Apesar destes aspetos serem considerados pelo projetista desde o inicio do
desenvolvimento do produto, existe sempre a possibilidade de se ter que retificar algum
detalhe.

Uma vez aprovada a pré-série, estdo reunidas todas as condi¢Oes para a producdo em
série. Ficando o molde, a equipa de producdo, a equipa de armazenamento, os
transportadores e os distribuidores a aguardar a necessidade do mercado.
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5. CONCLUSAO

Refiro que a definicdo do produto ndo apresentou grandes obstaculos atendendo ao
facto de ser um produto que ja existia no mercado, representado por outras marcas
como a Legrand e a Bticino, no entanto foi necessario adequd-lo ao processo interno, e
também a gama na qual se deveria inserir.

Dos obstaculos sentidos, realgam-se a dificuldade em encontrar fornecedores para o
miolo de campainha, pois é um componente meticuloso, com bastante tendéncia para
gerar produtos rejeitados pelo comprador. Bem como o0s sucessivos atrasos dos
fornecedores dos moldes, quer no tempo de fabrico dos moldes, quer no tempo de
alteracdo/corre¢do dos moldes.

Tendo em conta que os atrasos dos fornecedores externos se refletem no prazo final,
adiando-o se necessario, pode considerar-se que o objetivo foi alcancado, cumprindo as
tarefas de responsabilidade interna dentro dos prazos estipulados.
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6. FUTUROS DESENVOLVIMENTOS E/OU ALTERACOES AO PRODUTO

Algumas das possiveis melhorias a campainha poderao ser:
- Aumentar o som emitido em funcionamento;

- Desenvolver novos produtos que utilizem os mesmos componentes de maneira a
ganhar economia de escala;

- Procurar novas matérias-primas que cumpram oS mesmos requisitos, mas a um preco
mais baixo;

- Procurar diferentes formas de embalamento, que proporcionem a mesma seguranga,
mas que diminuam a probabilidade de aparecimento de riscos nos centros, uma vez que
o cartdo é abrasivo e ndo é o material mais indicado para transportar produtos frageis e
com valor estético para o comprador.
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8. ANEXOS
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