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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido na empresa Leica — aparelhos éticos de precisdao
(LCP), que é produtora de componentes 6ticos, mecanicos e eletrénicos com finalidade
a produtos como camaras, objetivas, bindculos, miras, etc.

Incorporando o departamento de investigacdao e desenvolvimento, departamento este
com grande proximidade a producdo e montagem, foram reunidos assim os requisitos
favordveis ao desenvolvimento de produtos com potenciais beneficios para a producao
e cliente.

Este estudo surge da necessidade de criar um processo de industrializacdo de Special
Series, proveniente da uma funcdo antes executada em LCW.

Para isso, foram analisadas novas metodologias de projetos dos produtos, estudada a
importancia de padronizacdo e normalizacdo de um projeto, aplicada a engenharia
concorrente e analisadas algumas metodologias para aplicacao de processos, como os
fluxogramas, IDEFO e BPMN.

Inicialmente foi desenvolvido um fluxograma do processo atual e posteriormente feita
uma nova proposta do processo de industrializacao do produto SS.

A metodologia selecionada foi o BMPN, pois fornece uma notacdo cientifica de facil
compreensao para todos os utilizadores, é flexivel, de facil expansdo, possui uma
simbologia comum e é um processo simples e que facilita a comunicacdo entre
departamentos.

Este novo processo tornou-se uma mais valia para a empresa, pois permitiu reduzir os
tempos de industrializacdo de um produto, reduzir falhas durante a realizacdo do
produto, reducao nos problemas na qualidade, maior clareza e estabilidade no processo
e principalmente ter um processo parametrizado e conhecido em toda a empresa.
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ABSTRACT

The present study was developed at Leica - optical precision devices (LCP), which is a
producer of optical, mechanical, and electronic components for products such as
cameras, lenses, binoculars, sights, etc.

Incorporating the research and development department, which is very close to
production and assembly, the requirements for the development of products with
potential benefits for production and customers were thus met.

This study arises from the need to create a Special Series industrialization process,
originating from a function previously performed in LCW.

To this end, new product design methodologies were analyzed, the importance of
standardization and standardization of a project was studied, concurrent engineering
was applied and some methodologies for process application, such as flowcharts, IDEFO
and BPMN, were analyzed.

Initially a flowchart of the current process was developed and then a new proposal of the
process of industrialization of the SS product was made.

The methodology selected was BMPN, as it provides a scientific notation that is easy to
understand for all users, is flexible, easy to expand, has a common symbology and is a
simple process that facilitates communication between departments.

This new process has become an added value for the company, as it has reduced the
industrialisation times of a product, reduced failures during product realisation, reduced
quality problems, greater clarity and stability in the process and, above all, has a
parameterised process known throughout the company.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

<Termo>

<Designagao>

BPM

Atividade que representa processos de uma empresa, para que o
processo possa ser analisado e aperfeicoado.

BPMN

Metodologia de gestdo de processos de negécio criada para
uniformizar a forma como as empresas fazem a modelacdo de
processos.

CMMN

Representacdo grafica usada para capturar métodos de trabalho,
baseados no tratamento de casos que exigem varias atividades.

IDEFO

Metodologia de modelagao de fungdes para descrever processos de
fabrico ou atividades, que oferece uma linguagem de modela¢ao
funcional para andlise, desenvolvimento, reengenharia e integracao
de sistemas de informacao, processos de negdcio ou anadlise de
engenharia software.

MPIMM

Define as informacdes e os relacionamentos de processos,
operacdes, recursos utilizados e produtos fabricados no
planeamento do processo produtivo.

PSS

Modelos de negdcio que fornecem entrega de produtos e servigos.

RdM

Tecnologia, sistemas e estratégias que alteram a economia e a
organizacdo da producao.

SADT

Metodologia de engenharia de sistemas que utiliza a linguagem de
modelacdo de processos para descrever sistemas como uma
hierarquia de funcgdes.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Na primeira parte do trabalho, serdo descritosos objetivos do trabalho,
as metodologias de investigacao aplicadas na execug¢do do trabalho assim como feita
uma breve contextualizagdo ao mercado onde foi desenvolvido o trabalho.

1.1 Contextualizacdo ao mercado

O mercado da Metalomecanica e da Metalurgica é um dos mais representativos a nivel
nacional e é caracterizado por ser um setor de elevada exportacao e competitividade, o
gue demonstra uma grande diversidade e qualidade nos produtos desenvolvidos por
este tipo de industria [1].

Os grandes desafiadores deste tipo de industria sdo fatores como o meio ambiente, o
elevado consumo de energia, a inovacao e tecnologia e a falta de mao-de-obra
qualificada.

No que diz respeito ao meio ambiente, é um setor bastante poluente, tendo como
matéria-prima principal o “metal”, matéria-prima que por si sé ja apresenta elevado
nivel de poluicao [2].

Relativamente ao consumo de energia, este é bastante elevado, devido ao uso
constante de energia dispensado nas mdaquinas, apesar do investimento em eficiéncia
energética e em sistemas de ar comprimido, que proporcionam uma redugdo de custos
e aumento de competitividade.

A competitividade a nivel nacional e internacional neste setor é feito sobretudo através
da tecnologia e inovacdo constante, seja ela melhoria de processos ou reducdo de
custos, temas abordados diariamente nos processos de melhoria continua.

Para manter esta competitividade é fundamental saber o custo do produto produzido,
guanto de energia foi contabilizado no preco final, quanto de material foi solicitado,
guais foram os refugos associados e o desempenho dos operadores.

Este é outro fator desafiante neste setor, pois existe falta de obra qualificada, tanto a
nivel técnico como a nivel de chdo de fabrica, devido a constante evolucdo do mercado

[3].
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1.2 Objetivos

Com este trabalho pretende-se implementar e melhorar o processo de industrializagao
de Special Series (SS) na empresa de acolhimento.

A fase de implementacao, provém da criacdo de um posto de trabalho em Leica Camera
Portugal (LCP), proveniente de Leica Camera Wetzlar (LCW), na qual foi necessario
aplicar um processo estdavel e fidvel para desenvolvimento e industrializagao de SS entre
LCP e LCW.

Na fase de melhoria, pretendeu-se evoluir/desenvolver o processo e criar condigdes
para o seu bom funcionamento, tornando-o claro e objetivo, reduzindo tempos
execucado, e na qual resulta-se um processo mais eficiente.

1.3 Metodologias de Investigacdo

Na realizagao deste trabalho vao ser utilizadas metodologias ou ferramentas, como o
open design, a Engenharia Concorrente, o Design for Manufacturing and Assembly, o
Design for Maintenance, o Design for lyfecicle, as ferramentas de modulacdo como o
BPMN, o IDEFO e os fluxogramas, para servir de auxilio a aplicacdo da metodologia que
traz maior interesse ao processo da empresa, de forma a tirar o maximo rendimento e
ajudar na melhor estabilidade e eficdcia na implementacao e melhoria do processo, para
a resolucdo dos objetivos propostos.
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2 ENQUADRAMENTO TRABALHO

Na segunda parte do trabalho, serd feita uma breve apresentacao da empresa onde o
estagio foi desenvolvido assim como sera feita uma breve contextualizagao ao tipo de
problema encontrado.

2.1 Apresentacdo da empresa

O trabalho apresentado, foi desenvolvido na empresa Leica - Aparelhos 6éticos de
precisdo (Figura 1 - Leica Portugal, sediada em Lousado), no departamento de
Investigacdo e Desenvolvimento na area de Engenharia Industrial.

il

il H J )l .
— -

et

Figura 1 - Leica Portugal, sediada em Lousado[4]

O estdagio decorreu entre 1 de outubro de 2019 a 1 de abril de 2020, sob a orientacado
do Engenheiro Industrial Pedro André Silva.

A Leica é uma empresa internacional de segmento premium de camaras e produtos de
Otica desportiva.

A marca lendaria Leica baseia-se numa longa tradicdo de exceléncia na construcao de
lentes e dispositivos oticos, e na atualidade, em combinacdo com a tecnologia
inovadora, os produtos Leica continuam a garantir melhores fotos em todas as situacdes
nos mundos da visualizacdo e percecao. Os produtos inovadores tém sido nos ultimos
anos, a forca motriz por trds do desenvolvimento positivo da empresa [5].
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O nome “Leica” é sindnimo de engenharia alema no seu melhor. A empresa tem como
ideal a cultura de ver. Esta desenvolve instrumentos inovadores que oferecem uma
experiéncia Unica aos seus utilizadores. A Leica construiu uma histdria sélida focada na
percecdo visual do mundo que nos rodeia. Como resultado, apresenta uma série de
camaras e objetivas de renome e uma excelente variedade de dticas de desporto,
incluindo equipamentos de grande abertura, bindculos rangefinder a laser e miras de
elevada performance [6].

O crescimento da Leica, S.A. foi acontecendo na sequéncia do aumento programado da
gama de produtos: de uma producado inicial de algumas pecas mecanicas e dticas, foi-se
evoluindo até a producdo e montagem de camaras fotograficas, bindculos e outros
artigos de observacdo, objetivas e miras telescépicas.

Grande parte dos componentes 6ticos e mecanicos destes produtos sdo obtidos nas
respetivas sec¢Ges da empresa, a partir de matéria-prima adquirida em fornecedores
especializados.

Desde sempre com uma grande preocupacgao pela Qualidade-objetivo primordial a
prosseguir- a Leica, S.A. é uma empresa certificada desde mar¢o de 1997, cumprindo
atualmente os requisitos da Norma ISO 9001.

Ciente da sua responsabilidade social, tem atualmente implementado um Sistema de
Gestdo Ambiental e de Seguranca e Saude do Trabalho segundo as normas ISO 14001 e
OHSAS 18001.

Com o objetivo de melhoria continua, a empresa transmite que é crucial que desde o
primeiro momento retenha a ideia de que se deve “fazer bem a primeira”.

Orientando o seu desempenho para esta finalidade, a empresa procura cumprir a
missdo de valorizar o prestigio da marca Leica e satisfazer as elevadas expectativas dos
seus clientes [7].

Esta empresa divide-se em duas grandes unidades fabris, LCP e LCW, como pode ser
consultado na Figura 2 - Organograma empresa Leica.
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— Diregdo de Produto [~  Special Series
Secgdo Montagem
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Ferramentaria
— LcwW = L
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—
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— Produgdo - Secgdo Montagem
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—| ServigosTécnico
— Recursos Humanos
| | Ambiente e
Seguranga

Figura 2 - Organograma empresa Leica

Na unidade de LCW situam-se as SS, da qual fazem parte colaboradores de LCW e LCP.
A equipa das SS, é composta por um grupo de colaboradores como apresentado na
Figura 3 - Organograma equipa SS, que dao suporte em todas as areas necessdrias para
gue seja possivel a realizacdo do projeto e obtencdo do produto no mercado, e dentro
desta equipa, desempenhei a funcdo de Industrializador da Objetiva.
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Special Series

Gestor de
Produto SS
Gestor de 'Igrsaptz(;aelzl;:gse(;z Planeamento Industrializador Industrializador Gestor de
Projeto LCW de produgdo Camera Objetiva Projeto LCP

Superficie

Figura 3 - Organograma equipa SS

2.2 Apresentacdo do problema

O problema apresentado pela empresa consistiu na necessidade de
implementacdo/criacio e melhoria de um processo estavel e fidvel, para o
desenvolvimento de SS entre a empresa em LCW e LCP.

O Engenheiro Industrial responsavel por executar esta funcdo, tem a seu cargo o dever
de analisar a especificacdo inicial enviada pelos responsaveis do produto em LCW, e
comecar a estruturar e testar a informacdo que contém na especificacdo (é feito um pré-
desenvolvimento), para verificar a viabilidade do projeto pretendido.

De seguida comeca a simular em 3D o produto que o cliente pretende, e nesta fase ja
comeca a pensar como ird ser feito o processo para este produto em desenvolvimento.

Durante esta fase ja sdo feitos alguns testes, nomeadamente testes relativos a
tratamentos de superficie, aderéncias e resisténcia de material, e também sao
desenvolvidos mecanismos, se necessario.

Depois de aprovados os testes e feita a simulacdo, inicia-se a criacdo de desenhos 2D
através do 3D obtido, e a libera¢cdo dos mesmos para a produc3o. E necessario também
desenvolver as instrucées de trabalho, para que o operador possa saber como executar
a sua tarefa da melhor maneira.

Apds todos os documentos de apoio serem criados e liberados, o industrializador
comeca a planear o projeto, nomeadamente a realizacdo de protdtipos e série do
produto, de acordo com o prazo estipulado pelo cliente.
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E também nesta fase que o industrializador cria uma lista técnica no software SAP, para
gue sejam criadas ordens e encomendas para o projeto.

Quando tudo estiver encomendado, é entdo necessaria a criacdo de protdtipos do
produto, e é feito um acompanhamento na producdo para verificar a estabilidade e
viabilidade do processo. Apds a realizacdo dos protdtipos, estes sdo enviados para LCW
e aprovados pela qualidade e pelo responsdvel de projeto, e posteriormente pelo
cliente.

Depois do aba-lo por parte do cliente, é iniciada a producdo em série do produto, que
posteriormente ird ser embalado e entregue ao cliente.

Estas eram as fungdes desempenhadas pelo Industrializador da Objetiva, que por vezes
tinham os seus entraves e problemas, que surgiram devido a falta de um processo
estavel e devido a juvenilidade da funcdao em LCP.

Os principais problemas encontrados foram:

e N3ao estar parametrizado o processo dos projetos do produto SS;

e Dentro das gamas existentes do produto, saber ou ndo o que é possivel fazer em
cada uma;

e Perceber que produtos ja foram efetuados em cada gama (neste caso SS e ndo
produtos de série);

e Falta de documentacdo ao longo do processo, tanto para servir de auxilio na
tomada de decisdes como para transpor informacado para outros departamentos;

e Aprovagao e produgao de novos tratamentos de superficie;

e A constituicdo da equipa ser maioritariamente feita por pessoas de LCW, o que
por vezes, nao fluia informacgdo para LCP como deveria, e desta forma propor
uma ferramenta onde seja possivel colocar toda a informacado do projeto visivel
para toda a equipa.
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3 ENQUADRAMENTO TEORICO

Na terceira parte do trabalho, serd feito o enquadramento tedrico ao trabalho, e vao ser
tratados temas como a Engenharia Concorrente (EC), novas metodologias de projetos
dos produtos, importancia da padronizagdo ou normalizagdo de um projeto e serdo
apresentadas algumas ferramentas para descri¢do e resolugao de problemas.

3.1 Novas Metodologias de projetos dos produtos

A dindmica imposta pelo mercado e pelos clientes, exige uma grande flexibilidade e cria
a necessidade de ser dominador em varios aspetos, como a procura do sucesso de um
produto num determinado tempo.

Para o desenvolvimento de um produto é necessdrio ter em conta as principais etapas,
segundo R.Vargas [8] elas sdo:

e Planeamento do produto — definicao do projeto, do produto e estudo de
viabilidade

e Projeto do produto — documentacdo, testes, elaboracdo de protdtipos,
embalagens e liberagdes do produto

e Realizacdo do produto — processo de producdo, equipamentos e
ferramentas, materiais, valida¢cdao ou aprovacao.

Segundo Lobach [9], o designer ao iniciar um projeto, obedece a um processo de
adaptacdo ao ambiente e as necessidades do cliente.

Para Bonsiepe [10], um projeto de produto divide-se na problematizacdo, seguida pela
analise do processo, definicdo do problema, anteprojeto ou geracdo de alternativas,
avaliacdo do projeto, realizacao e analise final.

J4 para o alemdo Birdek [11], o projeto do produto é estabelecido através da
compreensdo e definicdo do problema, recolha de informacado, andlise da informacao
adquirida, desenvolvimento de alternativas, avaliacdo dessas alternativas e teste ou
avaliacdo.
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Dadas as circunstancias de necessidade de adaptacdo ao mercado, foram surgindo
novas metodologias associadas ao projeto dos produtos, como o open design, design for
manufacturing, design for maintenance, design for cycle, entre outras.

Open Design

O termo design é sempre utilizado quando se inicia um projeto, e este tem varios
significados para diferentes autores.

O primeiro significado, expressa o campo do design como um todo de uma maneira
muito geral, como o autor afirma “design é importante para a competitividade
nacional”.

No segundo significado, a palavra design significa acdo ou pensamento envolvido no ato
de projetar.

O terceiro significado, e o mais usado, design significa uma intengdo ou plano para um
novo produto, onde design é uma forma colaborativa de produzir e onde todos os
intervenientes ddo a sua opinido, desde os designers aos envolvidos no processo
produtivo. Nestes termos sdo abrangidos arquivos CAD, projetos assistidos por
computador, planos, documentagdes e instrugdes de trabalho.

Por ultimo, o quarto significado é quando design significa produto final.

Segundo o autor John Heskett [12], design é quando os designers projetam um design
(desenho industrial) para produzir um produto.

A palavra design pode ser usada em varios termos, e para os autores J.Tooze et all [13],
o open design tem os seguintes:

e Solucdo de open design: conjunto de planos e instrucées que permite que outras
pessoas usem as informacdes de design para fazer ou modificar a "solugdo de
design".

e Contribuicdo de open design: qualquer contribuicdo, em qualquer formato, para
um processo de design que é disponibilizado para uso de outras pessoas.

e Processo de open design: desenvolvimento de uma solucdo de design ou
solucdes que sao criadas pela entrada de contribuicdes de open design na qual
resulta em uma solucdo ou solugdes de open design.

e Open design: comprometer-se no design de qualquer coisa através de um
processo de open design.

e Projeto de open design: qualquer projeto que segue um processo de open
design.

Segundo L.Cruickshank e P.Atkinson [14], open design é definido com a criacdo
colaborativa de um produto via internet, por um grupo de individuos diferentes e
desconhecidos.

O open design promove a partilha de conhecimentos entre designers profissionais e
amadores, quebrando barreiras desnecessarias.
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Quando open design é usado para o uso comum, e ndo para o ganho de capital ou lucro
comercial, este permite a partilha de habilidades criativas entre os paises desenvolvidos
e em desenvolvimento para o beneficio da humanidade [15].

Design for Manufacturing

A metodologia DFMA (Design For Manufacturing and Assembly), composta pela técnica
DFA (Design de Montagem) e DFM (Design para Manufatura), sdo técnicas fundamentais
para o projeto dos produtos, producdo e comercializagdo num curto periodo temporal.

O Design For Manufacturing, ou Design para Manufatura (DFM) é uma técnica focada
na andlise e selecdo dos componentes que formardo um produto, estruturando o
projeto e planeamento do processo de producao.

DFM tem como objetivo facilitar o desenvolvimento e reduzir ou eliminar custos. Além
disso, tem uma montagem planeada e faz uma comparacdo de materiais e processos.

Cerca de 70% dos custos de producao (custo de materiais, producdo e montagem) sao
determinados por decisdes do projeto, da producdo, do planeamento do processo ou
selecdo de maquina-ferramenta.

O Design For Assembly ou Design para Montagem (DFA) também procura a eficiéncia
nos componentes selecionados, avaliando todo o produto e simplificando a estrutura
do produto ao mesmo tempo que mantem o projeto flexivel.

DFA tem como objetivo a consolidacdo de componentes, realizar a avaliagcdo de todo o
produto e efetuar uma revisao do projeto conceitual [16].

Design for Maintenance

O Design for Maintenance, ou design para a manuten¢ao é uma técnica relacionada com
a aquisicdo de um bom design que tenha em atenc¢do a manutencdo do equipamento e
as acbes de reparacdo ocorridas devido a falhas, ou seja dedica todo o esforco da
manutencdo com a finalidade de manter o produto em boas condicdes de producdo
[17].

Este termo tornou-se importante para as industrias nos Ultimos anos, pois de forma a
manter a competitividade, as empresas concentraram-se no custo total do ciclo de vida
do produto, no investimento inicial e na renovacao das instalacdes, de forma a diminuir
os gastos com a manutenc¢do que podem ao longo do processo adicionar um custo ao
investimento inicial e desta forma tornar o produto final economicamente ndo viavel
[18].
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Design for lifecycle

A Metodologia Design For Adaptabiblity ou design para adaptacdo, é uma técnica
baseada no ciclo de vida de um produto e na sua adaptacdo ao mercado, relativamente
as mudancgas nos critérios de desempenho do produto.

O ciclo de vida de um produto pode terminar por varias razoes, desde o produto ser
incapaz de se adaptar as mudangas, torna-se ineficiente devido a obsoléncia da
tecnologia, ndo cumpre as necessidades da moda, estd danificado, por razdes
economias, etc.

Este conceito tem em consideracdo a alteracao dos indices de desempenho do produto,
que pode ser baseado em consideracdes fisicas, culturais, ambientais e econédmicas [19].

O Design for Lifecyle ou design do ciclo de vida, tem em considera¢do a qualidade do
produto e a confiabilidade dependente do tempo. O custo do ciclo de vida inclui uma
producdo, uma inspe¢dao e um custo varidvel esperado. Todos os custos dependem da
qualidade e / ou confiabilidade [20].

3.2 Engenharia Concorrente

As constantes mudancas que se tem vindo a efetuar no mundo industrial nos ultimos
anos, a forte competicdo e a globalizacdao econdmica faz com que as empresas sejam
mais flexiveis e se adaptem rapidamente a realidade. Devido a essa competitividade as
empresas sentiram a necessidade de reduzir o tempo no desenvolvimento dos produtos,
de forma a introduzi-los mais rapidamente no mercado, de aumentar a qualidade e
desempenho dos seus produtos, e reduzir custos. Essa abordagem é denominada de
Engenharia Concorrente (EC).

O desenvolvimento dos produtos era essencialmente feito em série, onde a funcdo dos
varios departamentos era realizada individualmente, ou seja, os projetos eram
desenvolvidos num dado departamento de projeto e eram colocados na producao, sem
existir troca de informacdo entre departamentos.

O departamento de producgdo tinha a funcdo de produzir o produto e adaptar o seu
processo as restricGes impostas pelo departamento de projeto.

A EC veio trazer vantagens como a troca de informacao e dados sobre o produto com os
varios departamentos da empresa, procurando incluir no desenvolvimento do produto,
todo o ciclo de vida desse produto, desde o desenvolvimento do projeto, producao,
distribuicdao, manutencdo, até tendo em conta todos os problemas que possam surgir
durante o processo de producado [21].

Segundo Bertrand [22], EC é uma abordagem sistemadtica ao design integrado e
simultaneo de produtos e aos seus processos, incluindo produgdo e suporte. Esta
metodologia tem como objetivo levar os criadores a considerar os elementos do ciclo
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de vida do produto, desde a criacdo até ao lancamento do produto, incluindo assim
qualidade, custos, planeamento e requisitos do cliente.

Para Prasad [23], EC é uma abordagem sistematica ao desenvolvimento integrado de
produtos que destaca a resposta as expectativas do cliente. Tem como valores a
cooperacgao, confianga e partilha em equipa, de tal forma que a tomada de decisGes é
realizada em grandes intervalos de trabalho paralelo em todas as fases do ciclo de vida
do produto, na fase inicial do processo, coordenando trocas de informacgao breves de
forma a gerar consenso.

Varios autores desenvolveram projetos aplicando a EC, como é o caso de Nategh,
Tchoffa, Borchani, Kerr,Roy, Sackett e Brooke.

Nategh [24] desenvolveu um projeto aplicando a EC, e nesse artigo, o autor desenvolveu
uma ferramenta com a finalidade de desenvolver engenharia concorrente dentro de um
sistema de producdo, com base na andlise quantitativa entre os processos de producao.

A ferramenta considera o efeito que cada processo exerce sobre o processo seguinte e
anterior, pode ser aplicada na criagao de equipas multidisciplinares para praticarem a
engenharia concorrente e avalia o grau de influéncia de cada processo.

Através da aplicagao da ferramenta numa empresa de ferramentas, o autor obteve uma
reducdo de 50% no tempo de execucdo dos processos e uma percentagem
de retrabalho insignificante. Um sistema de engenharia concorrente completo pode ser
aplicado se for considerado o menor tempo de execucdo, a reducdo de custos de
desenvolvimento e o retrabalho minimo.

Ja Tchoffa [25], desenvolveu um trabalho que teve como objetivo, o desenvolvimento
de uma metodologia para avaliar o processo de design e desenvolvimento publicitario,
no ponto de vista da engenharia concorrente.

A validagdo da metodologia foi feita através do desenvolvimento de uma ferramenta de
medicdo, que identifica os fatores a serem melhorados dentro da empresa, com a
finalidade de atingirum design eficiente e um desenvolvimento publicitario que
melhora o desempenho dos processos.

Por outro lado, Borchani [26] aborda a engenharia de sistemas apoiada em principios da
engenharia concorrente, o que leva a reducao de fluxos de informacao e otimiza o uso
de recursos e tempo.

O autor propbés uma metodologia que combina o modelo base de sistemas de
engenharia, para gerir os dados partilhados pelos participantes no projeto, e os
principios da engenharia concorrente para gerir o fluxo de trabalho do projeto.

Kerr et all [27] definiram e estabeleceram os requisitos de um produto complexo,
projetado e fabricado numa empresa multinacional, onde existe um mercado altamente
competitivo.
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Os autores demonstraram como este desafio pode ser superado, através da aplicagao
de uma ferramenta de gestdode requisitosque ird permitir que aos varios
sistemas e subsistemas de um produto sejam descritos e depois partilhados ao longo da
sua cadeia de fornecimento. Foi realizado e apresentado, como caso de estudo, um
protétipo para a industria automaovel.

Brooke [28] realizou um estudo onde aumenta a percecdo das implementacdes de
engenharia concorrente, abordando casos de estudo industriais.

Para caracterizar as aplicacdes de engenharia concorrente foram usados elementos
como o processo, estrutura, ferramentas, pessoas e controlo.

O autor concluiu que existe pouca informacado para auxiliar as empresas a implementar
solucbes de engenharia concorrente, sendo necessdrio a criagdo de uma
ferramenta que identifique a engenharia concorrente a utilizar na empresa em questao.

Essa ferramenta terd de considerar o tipo de empresa, a complexidade do produto e o
ambiente cultural da empresa.

3.3 Importancia da padronizacdo num projeto

A normalizacdo de um projeto é a atividade destinada a estabelecer, face a potenciais
ou problemas reais, condicGes para a utilizacdo em série ou em lote, obtendo o grau
6timo de ordem, num dado contexto. De uma maneira geral, consiste na formulacao,
edicdo e implementacao de Normas [29].

A normalizacdao procura a definicdo, a unificacdo e a simplificacdo dos produtos
acabados e dos elementos utilizados para os produzir, através da criagdo de documentos
denominados Normas.

O termo “definicdo” significa caracterizar qualitativamente e quantitativamente todos
os materiais, objetos e elementos usados na producdo, bem como os produtos finais.
Os termos “simplificacdo” e “unificacdao” visam a reducdo das variedades de materiais,
das ferramentas utilizadas na producdo, das operacGes do processo e dos produtos
finais [30, p. 4].

As principais vantagens da aplicacdo de normas sao [30, p. 5]:

e O fornecimento de meios de comunicacdo entre todas as partes interessadas;

e Asimplificacdo e a reducdo do tempo de projeto;

e A economia de matérias-primas;

e A economia de tempos de producdo;

e Uma melhor organizacdo e coordenacdo do processo produtivo;

e A protegdo dos interesses dos consumidores, através da garantia de qualidade
dos bens e servigos;
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e Uma melhor especificagdo dos produtos a vender e a encomendar, evitando
amostras;

e Uma maior economia resultante da facil intermutabilidade das pecas;

e A promocdo da qualidade de vida: seguranca, salde e protecdo do ambiente;

e A promogdo do comércio, através da supressao dos obstaculos.

3.4 Ferramentas para modelar processos

Modelacdo e processos de negdcio ou BPM [31], é a utilizacdo de ferramentas que
relatam de forma sistematica e padronizada a estrutura dos processos de uma empresa.
Para isso sdo utilizadas ferramentas como o fluxograma, o gréfico de Gantt, IDEF, BPMN,
diagramas de fluxo de controlo, entre outros, que facilitam a obtencdo de uma melhor
compreensao e identificacdo dos sistemas de controlo ou processos.

Nos subcapitulos seguintes, algumas dessas ferramentas irdo ser abordadas.

O BPM pode ser dividido em seis fases: projeto, modelagdo, simulagdo, execucao,
monitorizacao e melhoria [32]. Na Figura 4 é apresentada a metodologia BPM dividida
pelas suas seis fases e as tarefas de cada uma delas.

p'oje‘o Modelagem m»

. . Entendimento e . Simula alternativas .Implantagdo do . Acompanhamento Ideias
i documentagso Para o comporta- processo do processo Mudangas

-Meta- o do processo mento do processo implantado S
.Notagio s . Execugdo do .Inovagao

Identificag . Testa as regras processo pelos Monitora e controla
_Ferramenta de atividades pré-estabelecidas seus usudrios ‘3 mu‘;:, das ’

::::::12" para verificar se instdncias dos
s estdo de acordo o processos
. Definicdo de objetivo da empresa

sistemas de apoio
. Testa se as tarefas
estdo sendo
executadas da
mangifa correta

Figura 4 - Seis fases do método BPM

O BPM tem como objetivo facilitar a otimizacdo de processos de negdcio e sistemas de
organizacdo, e com a aplicacdo deste método é possivel definir com claridade o que a
empresa produz, quais as principais operacdes, como otimizar o seu funcionamento,
como responder da melhor forma as necessidades do cliente e verificar particularidades
da empresa que podem por em causa o desenvolvimento [33].
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Alguns autores realizaram projetos onde foi utilizada a modelacao de processos, como
Yang [34] que apresentou uma metodologia de modelacdo sistematica e padronizada
usando metamodelos como base de modelacdo de informacado de processos de fabrico.
Este propos uma estrutura de quatro camadas, seguindo as regras do metamodelo, que
forneceu orientacdo e suporte para o estabelecimento de um modelo de informacao de
processo de fabrico completo, unido e preciso com a finalidade de facilitar a troca de
informacao.

J& Petrasch [35] realizou um projeto onde abordou a nova revolucdo industrial, a
Industria 4.0, e apresentou uma linguagem de modelacdo de processos no setor 4.0, que
€ uma prolongacao do modelo BPMN.

O Método de Modelacdo de Processos da Industria 4.0 (I14PMM), traz vantagens como:
validacdo e simulacdo de modelos, padrdes de processos e geracao de codigos.

Por outro lado, Liu [36] apresentou as caracteristicas e as debilitacdes dos métodos de
linguagem aplicados, e apresentou uma linguagem de modelacdo de processos
intuitiva e flexivel.

Este adota uma abordagem modular e orientada entre modelacdo de processos e
fornece uma metodologia para a descri¢cdo futura do processo.

3.4.1 Fluxogramas

O fluxograma é uma ferramenta de qualidade que representa a sequéncia e intera¢ao
das atividades do processo por meio de simbolos graficos. Na Tabela 1, sdo
apresentados esses simbolos graficos e as suas descri¢des.

Com esses simbolos, o utilizador obtém uma melhor visualizacdo do funcionamento do
processo, facilitando o seu entendimento e tornando a descricdo do processo mais
intuitiva.

Quando aplicada a gestdo de processos, esta ferramenta tem como objetivo garantir a
gualidade, aumentar a produtividade da producdo e descrever o fluxo de trabalho. Este
estabelece uma relacdo de inicio, meio e fim de um processo [37].

As principais vantagens do fluxograma, quando aplicado, s3o:

e Melhorar a compreensdo do fluxo de trabalho;

e Mostrar os passos necessarios na realizacdo do trabalho;
e Criar normas padrdo na execugao dos processos;

e Demonstrar a sequéncia e interacao entre as atividades;
e Encontrar falhas no processo;

e Servir como fonte de informacdo numa analise critica;

e Facilitar a consulta em caso de duvidas no processo.
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Tabela 1 - Simbologia do Fluxograma (adaptado [38])

Simbolos Descri¢ao

Indica o inicio ou fim do processo

- Indica cada atividade que precisa ser
executada

Indica um ponto de tomada de decisao

4, . . ~
Indica a dire¢do do fluxo do processo

Indica os documentos utilizados no
processo

. Indica uma espera

Indica que o fluxograma continua a partir
desse ponto noutro circulo

Na Figura 5 é apresentado um fluxograma de processo usando o fluxograma [39].

Inicio
Abordagem inicial a0
cliente no momento
que ele entra na loja

Nio O cliente diz o Sim
"7 que estd ~
v buscando? l
Oferece ajuda para o Indica ao cliente quais
chiente, porém deba ele sBo as opgdes de
andar livremente nas produtos.
dependéncias da loja. l

Explicar as especificagbes
————————— dos produtos que o cliente

mostrou interesse.
O cliente apds andar
pela loja, ele solicita Sim O cliente quer Sim
alguma iInformagdo comprar algum
sobre algum produto?
produto? |
Nio Encaminha o
cliente para o
fechamento da
Nio venda
v
Agradecemos o contato feito +
com o cliente e oferecemos i
alguma ajuda quando Fim
necessdrio. H
Figura 5 - Fluxograma de processo
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3.4.2 IDEFO

O IDEFO é uma metodologia para modelar decisdes, acbes e atividades ou processos de
uma empresa. Este método provém de uma linguagem grafica bem estabelecida, a
SADT.

Esta técnica estabelece a intengao de uma analise, e como ferramenta de analise, auxilia
na identificacdo das fungbes a serem executadas, o que é necessario para executar essas
mesmas fungdes, e apresenta no sistema atual o que estd certo ou errado.

Os conceitos bdsicos deste método sao a representagao grafica em forma de diagrama,
a comunicagao, o rigor e a precisao.

Este método tem como pontos fortes a eficacia no detalhe de atividades de sistemas
para modelacao de fungbes. Como pontos fracos tem a dificil leitura e a necessidade de
o leitor ter formacao ou tenha participado no desenvolvimento do modelo [40].

Controls

yvy
Inputs
. >
Manufacturing
> function ' >

Outputs
A A

Mechanisms

Figura 6 - Exemplo de diagrama IDEFO [41]

O diagrama IDEFO ilustrado na Figura 6, é constituido por um retangulo central, onde é
definida a atividade ou processo, e quatro setas, informacao gerada pelo processo, que
sdo [42]:

- Inputs, matéria-prima utilizada pelo processo e transformada em saida;

- Controls, influenciam ou direcionam o processo, por exemplo planos,
especificacdes, normas, regras;

- Outputs, resultado do processo que é transferido para outro processo ou para
o cliente;
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- Mechanisms, aspetos necessarios no processo para que este ocorra, e podem
ser pessoas, maquinas, ferramentas;

A titulo de ilustracao, na Figura 7 é apresentado um processo da criagdao do Mercado de
Recursos de Ensino, usando o método IDEFO.
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Figura 7 - Processo do Mercado de Recursos de Ensino usando o método IDEFO [43]

Waissi [44] desenvolveu um trabalho aplicando este método, que teve como objetivo
aplicar uma linguagem de modelacdo existente, Definicdo de Integracdo para a
Modelacdo de Fungbes (IDEFQ), parao uso de modelacdo de estratégias e
para automatizar o desenvolvimento e implementacdo de planos estratégicos.

Com a aplicacdo deste modelo, o autor obteve um modelo IDEFO para o planeamento e
gestdo estratégicos de uma PME, através de uma estrutura simples, sob a forma
de sequéncia de exemplos. O modelo desenvolvido é programdvel, permite mudancas
dinamicas e melhorias constantes.

Ja Bargelis [45] desenvolveu uma ferramenta de suporte para a tomada de decisdes,
entre produtos e processos de producdao, com a finalidade de conjugar o design do
processo e produto entre empresas e fornecedores de varios paises.

Foi aplicada a modelacdo IDEFO para estimar e aumentar a capacidade do processo na
fase inicial do projeto.

O autor demonstrou que a andlise da capacidade e do custo de producdo ajuda a
determinar a habilidade da producdo entre limites de tolerancia e especificacdes de
engenharia. Apesar do desenvolvimento da ferramenta, o autor teve algumas limitagdes
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na sua aplicacdo, nomeadamente a estreita area de sistemas, processos e produtos de
producdo ao qual a ferramenta poderia ser aplicada.

Akasah [46] também realizou um projeto aplicando este método e teve como objetivo
o desenvolvimento de um modelo de processos para a gestdo da manutencdo de
edificios escolares. O autor utilizou trés fases para desenvolver o modelo:
primeiramente recolheu dados, de seguida desenvolveu o modelo utilizando a técnica
de modelagdo de processos “IDEFQ”, e por ultimo a verificou a aplicabilidade do modelo.
Com a aplicagao do método IDEFO, o autor obteve um modelo de processo genérico que
gera provas detalhadas da correspondéncia entre quatro parametros da gestdo:
atividades de manutengao, objetos de manuteng¢ao, materiais e recursos humanos.

Kelani [47] efetuou um estudo que teve como objetivo analisar as técnicas de
modela¢cdo BPMN 2.0 e IDEF (zero e trés), onde resultou a elabora¢do de uma matriz
com os pontos fortes e fracos de cada modelo.

Na comparacao destes modelos conclui-se que, apesar da simplicidade da técnica IDEF
(zero e trés), o modelo BPMN 2.0 é mais facil de usar, quando nao existe formacao,
e ndo tem restricdes nem limitagdes.

Moreno [48] realizou um caso de estudo onde aborda a utilizacdo da modelacdo
IDEFO para ajudar a alcancar todo o potencial do RdM (Redistributed Manufacturing) e
do PSS (Product-Service System), para suportar uma nova abordagem de producdo
sustentdvel, evidenciando a mudanca de um ciclo de vida do produto linear para
circular.

Os autores tém como objetivo criar um modelo de negdcio industrial usando o IDEFO
como base de implementag¢do do conceito RdM, na industria de bens de consumo.

Na criacdao do modelo, os autores depararam-se com a necessidade de haver instalacdes
perto do cliente, que podem ser instalagdes de producado, de prestacao de servicos e de
retrabalho.

Com a criagao das instalagdes, os autores esperam obter uma redugao de custos,
fornecer produtos e servicos personalizados para os clientes, obter uma melhoria
sustentavel, uma reducdo nos transportes e um maior envolvimento por parte do
cliente no processo. No futuro, os autores pretendem adaptar os modelos de negdcio
noutras industrias, uma tarefa simplificada devida a constituicdo de etapas de
processo utilizada no modelo IDEFO.
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3.4.3 BPMN

O método BPMN tem como objetivo fornecer uma notagao cientifica de compreensao
facil por todos os utilizadores, desde os analistas que criam rascunhos em inicio de
processos, aos técnicos responsaveis pela implementacdo da tecnologia que ira
executar 0s processos e a0s empresarios que irdo gerir e supervisionar esses processos
[49].

Este modelo de processo de negdcios tem como funcdo fornecer as empresas a
capacidade de entender os seus procedimentos internos de negdcio, representado
através de um grafico visual semelhante ao fluxograma, e conceder as empresas a
capacidade de comunicar esses procedimentos de forma padronizada [50].

Este processo foi desenvolvido pelo BPMI e em 2005 associou-se a OMG, fundada em
1989 [51].

Este método utiliza um grande conjunto de simbolos e notacdes para diagramas de
processos de negdcios, com a finalidade de criar uma regra mais detalhada para a
modelacdo de processos de negécios.

Estes diagramas dividem-se em quatro categorias [52,53]:

e Objetos de fluxo — eventos, atividades e entradas;

e Objetos de Conexdo — fluxos de sequéncia, fluxos de mensagens, associacdes;
e Raias — piscina ou faixa;

o Artefactos — objeto de dados, grupo, anotacao.

Na Tabela 2, sdo apresentados os elementos utilizados no BPMN, bem como os
respetivos simbolos e as suas funcionalidades.

Tabela 2 - Simbologia do BPMN (Adaptado [49], [51], [53])

Elementos Simbolos Definicao

Indicam o inicio, ponto
intermédio ou fim de um
processo

Eventos

Indicam a tomada de decises

o Indicam a atividade a ser
Atividades
executada

Gateways com base em condicbes ou
eventos
A . _— > . ..
Fluxo de sequéncia Indica a ordem das atividades
P S > Indica as mensagens que fluem
Fluxo de mensagem . -
entre dois processos / piscinas
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Serve de conetor entre os
artefactos e as atividades,
eventos ou entradas

Associacoes

Indica os participantes de um
processo

Piscina

Indicam as atividades e os fluxos
dos participantes no processo

Faixa

Indica os dados necessarios para
uma atividade

Objeto de dados

Indica um agrupamento de
Grupo i i atividades, mas ndo altera o

Indica algumas explicaces para

fluxo
Anotacao /
¢ ajudar o leitor

Na Figura 8 [54], sdo apresentados todos os elementos da modelacdo BPMN.
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Figura 8 - Elementos da modelagdo BPMN
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Como ilustragao do método BPMN, na Figura 9 [55], é apresentado um processo
empresarial de entrega de pizzas usando o método BPMN.

Cliente

U — -
Pedido de
pirza

€0 minutos

Acalmar diente

Atendente

Dinhziro
g,

Plzzalolo

Processo de Tele-entrega de Plzza

7

o Receber
. H s }_,©

Pedido
atendido

Entregador

Figura 9 - Processo empresarial usando o método BPMN

Vdrios autores desenvolveram trabalhos e estudos aplicando este método, como o caso
de Zensen [56] que realizou o estudo de dois métodos, BPMN (subprocesso ad hoc) e
CMMN (caso regular), para modelar processos flexiveis. O BPMN apresenta um elevado
grau de flexibilidade enquanto o CMMN, apesar dos beneficios que possui, tem muitos
inconvenientes.

O autor elaborou diretrizes e debateu vantagens e desvantagens de cada método, de
forma a selecionar o mais adequado, e conclui que embora o BPMN seja o melhor
método, tem alguns pontos negativos como estar vinculado a modelacdo imperativa
geral. Por esse motivo o autor sugere utilizar um misto dos dois métodos, pois sdao os
dois altamente estruturados e muito flexiveis na modela¢do de processos.

Outro autor que aplicou este método foi Garro [57] que apresentou um
método ModelDriven, que gera o cédigo de simulacao baseado em HLA a partir de
modelos BPMN, utilizando uma cadeia de transformacdes de modelo para texto, ou seja,
permite aos engenheiros de sistemas usar técnicas de simulagao distribuida, sem que
eles lidem com pormenores ou dilemas.

A claridade do método BPMN ajudou na escolha da modelacdo de processos,
comparando com linguagens de modelacdo de processos mais complexas e de uso
geral.
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O método apresentado, permitiu obter automaticamente uma grande parte do cddigo
final baseado em HLA e pode ser usado por engenheiros de sistemas que ndo estdo
acostumados com a norma HLA.

J& Ou-Yang [58] apresentou uma abordagem baseada em Petri-net para avaliar a
viabilidade do modelo BPMN, através de quatro fases: andlise do problema, desenho do
modelo, simulacdo e implementacao.

Com base na abordagem apresentada, a eficiéncia do processo de modelagdo BPMN
podia ser melhorada, o que tornava o modelo mais robusto e por consequéncia reduzia
o risco de rotura do processo.

O autor Corradini [59] mostrou uma nova abordagem para analisar a conformidade
entre os diagramas de coreografia e de colaboragdo, identificando possiveis
implementagdes nos sistemas.

A ferramenta utilizada para testar a nova abordagem foi a ferramenta C4.

De modo a ampliar a utiliza¢do da ferramenta, o autor propde para futuro desenvolver
mais a ferramenta, fazendo a sua integra¢cao com outras plataformas e fornecendo um
suporte visual para contra-analises.

Yeh-Chun Juan [60] elaborou um estudo onde sugere uma estrutura trifasica para
identificar os modelos de fluxo de controlo constituintes e a inter-relacdo paraum
modelo de processo BPMN.

Na primeira fase identifica os modelos de fluxo, na segunda desenvolve o procedimento
e métodos através do desenho e por ultimo implementa os modelos de fluxo de trabalho
desenvolvidos para modelos de processos BPMN.

A identificacdo de modelos de fluxo de controlo e a sua inter-relacdo a partir de um
modelo de processo permite obter modelos de processos mais compreensiveis e de facil
analise.

As principais contribui¢des deste estudo foram a definigao formal dos modelos de fluxo
de controlo, o desenvolvimento do reconhecimento de modelos de fluxo de controlo, o
desenvolvimento do reconhecimento da relacdo de fluxo de controlo de modelos de
fluxo e o desenvolvimento de um sistema de exposicdo dos modelos de fluxo de
trabalho.

Arromba [61] apresentou um estudo desenvolvido numa empresa multinacional de
sistemas sanitarios. Os principais objetivos sdo destacar a importancia da modelacdo de
processos, andlise e visualizacdo de dados, e apresentar a importancia na reducao da
falta de eficiéncia nos fluxos de informacdo. Foi utilizado o método BPMN para
identificar as fontes de dados e os fluxos de informacdo, e o Microsoft Power Bi foi usado
para mostrar a reducdo no desperdicio dos processos.

O autor prevé obter um sistema de informacdo que ligue pessoas, dados e processos,
com a finalidade de ganhar eficiéncia nos processos, nas tarefas diarias, e na
identificacdo e eliminacdo de atividades que ndo acrescentam valor para a empresa.
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4 Desenvolvimento

Na quarta parte do trabalho, serd apresentada a especificacdo atual do processo, sera
feita uma analise ao processo, de seguida sera exposta uma nova proposta de processo
que posteriormente sera validada e implementada.

4.1 Especificacdo atual do processo do projeto do produto

Iniciada a transferéncia de fun¢des para LCP, foi criado um fluxograma, como a ajuda do
antigo colega em LCW, para servir de apoio inicial no desempenho das fungdes agora a
representar em Portugal.

Neste fluxograma (Figura 10 - Fluxograma atual processo SS) é possivel ter uma ideia do
processo atual e das varias atividades desempenhadas para a conclusdo do mesmo.
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s& necessario " o
-liberar desenhos finais “Pradugio em série

Figura 10 - Fluxograma atual processo SS

Primeiramente foi evoluido o fluxograma inicial, que pode ser consultado na Figura 11,
identificando nas varias etapas as pessoas envolvidas e com a descricio de cada
atividade.
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Documentos Atividades Areas Funcionais Descrigao
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Figura 11 — Evolugdo do fluxograma inicial

Apos desenvolvimento do fluxograma inicial, foi aplicada e implementada a
metodologia BPMN no processo atual, Figura 12, pois € um processo de simples
utilizacdo, intuitivo, facilitava a comunicacdo, era flexivel, de facil expansdo pois ndo
afetava o processo existente, possuia uma simbologia comum e diversificada.
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Figura 12 - Processo atual SS em BPMN
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4.2 Analise do processo atual

Apds andlise do processo atual, foram encontradas varias possiveis melhorias que
podem ser implementadas no processo, alguns erros ou alteragdes no modelo, que irdo
ser explicados e comentadas por atividade. Foi descoberta também, a falta de

documentos de entrada/saida nas atividades e que sdo necessdrios para servirem de
apoio durante o processo.

Primeiramente, foi analisado o cabecalho (Figura 13), que contém os campos do
fluxograma como os documentos, atividades, areas funcionais e descricdo das
atividades, e foi concluido que nas dreas funcionais é necessario identificar bem todos
os envolventes no processo, nomeadamente a equipa em LCW, a producdo em LCP e

LCW, a qualidade em LCP e LCW, os gestores de projetos em LCP e LCW, o Engenheiro
Industrial em LCP e o cliente.

‘ Documentos ‘ Atividades Areas Funcionais ‘ Descrigéo

Entradas:

Movo projetolproduto

— Eng. Industrial LGP
—| Gestor Projeto LCP
| Producio LOW

— Qeslidade LCPLCW

—| Equipa LCW
— Predugia LCP

I
Figura 13 - cabecalho do processo SS

A primeira atividade a ser analisada foi a atividade “Primeira reunidao e criagao da
especificacdo”. Nessa atividade (Figura 14 - Primeira atividade do processo SS), como é
a primeira do processo, era importante criar um documento onde constem as alteragdes
possiveis ou ja efetuadas num dado produto no passado, para que fosse mais simples
criar a especificacdo de acordo com as ideias do cliente e até dar algumas sugestdes para
o projeto ilustrando o que ja foi feito.

Também era essencial que a especificacado criada apds conversas com cliente, fosse uma
especificacdo bem estruturada e com o apoio de imagens, pois de futuro iria ser o
suporte da equipa. Nessa atividade, era essencial também a criacdo de um documento
que calcule as horas que cada elemento iria precisar para desenvolver as suas tarefas no
projeto, para que o Gestor do Produto SS pudesse realizar o cdlculo de custos do projeto

e verificar se este era ou ndo viavel economicamente, ou se estava dentro do orgamento
do cliente.

v

F'nrne!ra reuniac & Werificagiio e validagic das ideias do chente.
criagdo da
especificagio

v

Figura 14 - Primeira atividade do processo SS
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A segunda atividade a ser analisada foi a atividade “Iniciar pré-desenvolvimento”. Nessa
atividade (Figura 15) era importante um bom trabalho de campo, neste caso
maioritariamente na sec¢ao da Mecanica, pois era la que sdo maquinadas as primeiras
pecas e feitos testes ao longo do processo, de forma a validar novos processos e novos
tratamentos de superficie.

Essa atividade era crucial, pois através dela iriam ser tomadas decisdes em relacdo ao
projeto, e se os testes ndo foram bem executados, poderia haver problemas quando
fosse iniciada a producdo em série. Durante essa atividade era realizado um plano de
acdo onde sdo apresentados os testes efetuados.

v

Iniciar pré-
—| desenvolvimento

Efetuar testes e discufir possiveiz novos processos e
¢ nowos produtos.

Figura 15 - Segunda atividade do processo SS

A terceira atividade foi a tomada de decisdo “Testar e Avaliar” e as suas consequéncias.
Nessa atividade (Figura 16) eram montados alguns exemplares e analisados pela
gualidade. Consoante os testes realizados na atividade anterior, a qualidade tinha como
funcdo aprovar ou ndo o novo produto, seja ele um tratamento de superficie novo ou
uma nova geometria.

Apds avaliacdo do pré-desenvolvimento era essencial criar um relatério do que foi
realizado e passar essa informacdo a equipa.

Como consequéncia da avaliacdo, se essa fosse positiva, seria atualizada a especificacao
onde consta novos dados do produto que posteriormente iria ser liberada, e se fosse
negativa, deveriam ser analisadas as causas com a equipa, procurar solu¢des e iniciar
novamente o pré desenvolvimento.

Tastar e avaliar

._.’(::)_C)_(::". Mentar slguns grupos se necessario @ avalisr movimentos:
~ . avaliar qualidade final dos testes efetusdos.
Naal Sim 4
snalisar causss & procurar Parsonslizar & finalizar
cutras imple'me.-ntacées especificagdo .—.—(::} (™) Conscante o resuliado dos testes efetusdos, finalizar
POssivels especificacic de scorde com resultades obtidos na
T | avaliagdo feita, ou voltar 8o pré-desenvaolvimento.

Figura 16 - Terceira atividade do processo SS

A guarta atividade foi a atividade “Definir estratégia de producado e plano de entrega”.
Nessa atividade (Figura 17) era fundamental realizar um bom plano de
producdo/entrega de forma a satisfazer as necessidades do cliente (se requerida uma
data especifica). Para tal foi sugerido a criacdo de um plano, usando como ferramenta
de apoio o MS Project. Esse plano deveria ser criado em conjunto com a equipa ou entdo
partilhado com a equipa apds estar feito, e obter aprovacao de todos.
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Esse plano deveria conter todos os passos do projeto, desde a sua ideia inicial até o
embalamento e entrega ao cliente, de forma a identificar as atividades criticas e datas
de entrega de protétipos e inicio de série.

L

Deﬁniruestratégiade Criago de plenc de  producdo e entrega do
E— producso e plano de projeto/produto.

entrega

Figura 17 - Quarta atividade do processo SS

A quinta atividade (Figura 18) foi a “Criacdo de 2D, 3D e estrutura em Windchill,
sincronizar pecas com o SAP”. Para essa atividade ser bem executada por parte do
desenhador, era fundamental haver uma especificagdo bem explicita e sucinta, para que
nao houvesse duvidas ou o menor niumero de duvidas possivel durante a construcao.
Como apoio a essa atividade, deveria ser criada uma BOM (Bill of Materials), que mais
tarde também iria ajudar na criagdo da estrutura em SAP.

!

Criagdo de 20,30 e
estrutura em Windchill; (::)_._(
Sincronizar pegas com SAP

Elaboracdo de desenhos 20, 3D e estruturs do prajeto;
Criagio de estrutura inicial {referencias) em SAP

-

Figura 18 - Quinta atividade do processo SS

A sexta atividade foi a atividade onde havia mais tarefas a cumprir. Nessa atividade
(Figura 19), como era extensa e com muitas tarefas, deveria ser implementada uma
checklist para servir de apoio ao industrializador para ver o que esta feito ou nao.
Necessitariam também, ser criados documentos para o plano de controlo de entrada e
gualidade de saida, de forma a ajudar os colegas, especificando o que era mais relevante
e critico em cada pecga ou produto.

Deveria também ser criado um documento que contenha os nimeros de séries
especificados de forma clara e partilhd-los com a producdo e outro documento para
serem realizadas as instrucdes de trabalho que serviriam de apoio a producdo. Por
ultimo, deveria de ser planeado com o colega responsavel na producdo em LCW, quais
as pecas e que quantidades deveriam ser produzidas para o servico técnico.
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v v

Estrutura em SAF estd criada; ||Criar e liberar instrugdes de|
Plano de confrole de entrada|[rabalho em LOW,

lasta crizdo; Embalagem esta criada;

Flano d= Qualidade de saids||Planc d= Qualidade de enfrads
lesté criado; lesté criado.

Flano de producdo de protétipos ._._C:)_(:)_C)_(: Elaboragio de todos os documentosiplancs necessérios
lests erisdo; . . ) para spoio a produgdo para iniciar produgdo

Flano de predugdo de série ests)
eriade;

Mimeros de série  estdol
|dis poniveis para producdo;
|Criar e libersr instrugfes de|
trabalho em LCF;

Flansar pegas para  servico
ft&cnico;

|Ordens estdo em SAP.

E—

Figura 19 - Sexta atividade do processo SS

A sétima atividade foi a “Producdo de protétipos e aprovacdo”. Nessa atividade (Figura
20) precisaria de ser verificado todo o processo e verificado se tinha alguma coisa em
falta. Apds realizacdo do protétipo, deveria de ser realizado um relatério de aprovacao
da qualidade e tecnologia, referenciando todos os pontos testados e aprovados ou nao,
de forma a ficar registado o estado de aprovagao do produto.

¥
= — Producdo dos primeiros protéfipos 2 posterior aprovacdo
Pm"'f:‘;;i;é;;”"m (reslizscdo de testes de durshilidade, testes de
; mavimentos, testes de sdesdo da tinta, eic)

v

Figura 20 - Sétima atividade do processo SS

A oitava atividade foi a “Corrigir 2D,3D e a estrutura se necessario; liberar desenhos
finais”. Na realizacdo dessa atividade (Figura 21), deveriam ser partilhadas as
atualizagdes com a producdo, de forma a estarem todos alinhados para ser iniciada a
producdo em série.

Sim

¢ Depois de prototipos serem aprovados, proceder 3 alteragdo
Comigir 2D, 3D e de desenhos 2D e 3D e estrutura se foi feita alguma
pstrutura se necessario; alteracio durante a produgio para aprovagio de protatipos.
Liberar desenhos finais. Liberar desenhos e estrutura para iniciar produgio em série.

Figura 21 - Oitava atividade do processo SS

A nona atividade foi o inicio da “Producdo em série”. Apds essa atividade (Figura 22), foi
necessaria a criacdo de mais duas, a “Aprovacao da série” e o “Embalamento do
produto”. Essas duas atividades ainda ndo existiam, mas eram fundamentais para a
conclusdo do projgto.

Producda em = e

mikc o die producdo em S

Figura 22 - Nona atividade do processo SS
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4.3 Proposta do novo processo do projeto do produto
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Apds a realizacdo de todos os documentos de apoio e alteragdes efetuadas ao modelo

do processo, em baixo, o fluxograma com a proposta para o novo processo do projeto
do produto SS (Figura 23).

Documentos

‘ Atividades

Areas Funcionais

Descrigcao

[Documento informagao
[SS/Série “M-Lenses”

[Documento Célculo de Horas

Primeira especificacao -

Entradas:

Novo proj

eto/produto

A4

Primeira reuni&o e
criacdo da
especificagao

Plano de agdo

Relatério da Qualidade;
[Especificacéo atualizada;

Plano de producéo

BOM; | ]
2D / 3D / estrutura Windchill <

<t---

possiveis

Iniciar pré-
desenvolvimento

Testar e avaliar

Sim

[Analisar causas e procurar]
outras implementacdes

Personalizar e finalizar
especificagédo

Nao

Sim

producao
ent

Definir estratégia de

e plano de
rega

A4

Criacéo d

estrutura em Windchill;
Sincronizar pegas com SAP

e 2D,3D e

A 4

\4

Equipa LCW

Ena. Industrial LCP
Gestor Proieto LCP

Producéo LCP
Producéo LCW
Qualidade LCP/LCW

Cliente

)

;
o/

Plano controlo qualidade;
Instrugdes de trabalho;

[Documentos nimeros de
série.

[Checklist »|

Estrutura em SAP esté criada;
Plano de controlo de entrada
esta criado;
Plano de Qualidade de saidal
estd criado;
-|Plano de produgcéo de protdtipos]
esta criado;
Plano de producéo de série estg]
criado;
Numeros de série estdo
disponiveis para produgéo;
Criar e liberar instrucdes de
trabalho em LCP;

Planear pecas para servigo|
técnico;

Ordens estdo em SAP.

Criar e liberar instrugdes de]
trabalho em LCW;

Embalagem esté criada;
Plano de Qualidade de entrada
esta criado.

!
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Verificagéo e validagéo das ideias do cliente.

Efetuar testes e discutir possiveis novos processos
e novos produtos.

Montar alguns grupos se necessario e avaliar
movimentos; avaliar qualidade final dos testes
efetuados.

Finalizar especificacdo de acordo com resultados
obtidos na avaliagdo, ou voltar ao pré-
desenvolvimento analisando as causas da
reprovagdo na avaliagdo e procurando novas
solugdes.

Criacdo de plano de producédo e entrega do
projeto/produto.

Elaboracéo de desenhos 2D, 3D e estrutura do
projeto;
Criagao de estrutura inicial (referencias) em SAP

Elaboragdo de todos os documentos/planos
necessarios para apoio e iniciagdo da produgao.
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Documentos

Atividades

Areas Funcionais

Descricao

2D / 3D / estrutura windchill
final

Relatério de aprovacéo de
prot6tipos.

!

——————————————— Produgéo de protétipos
e aprovagao

Protdtipos ok?

Corrigir 2D, 3D ¢
estrutura se necessario;
Liberar desenhos finais.

Producéo em série e

\4

aprovagéo

l sim

Embalamento do
produto final

'

Saidas:

Novo produto para mercado/cliente

Equipa LCW

Ena. Industrial LCP

Gestor Proieto LCP

Producéo LCP

Producdo LCW

Qualidade LCP/LCW

Cliente

3
é

O—

&

§

O

Producédo dos primeiros protétipos e posterior
aprovagao (realizacdo de testes de durabilidade,
testes de movimentos, testes de adesé&o da tinta,
etc)

Aprovagdo de prototipos por parte da qualidade e do
cliente, com a unanimidade de toda a equipa.

Depois de protétipos serem aprovados, proceder &
alteracdo de desenhos 2D e 3D e estrutura se foi feita
alguma alteragdo durante a produgdo para aprovagdo
de protétipos.

Liberar desenhos e estrutura final para
produgdo em série.

iniciar

Inicio de produgdo em série.
Aprovagao da série depois de montagem final.

Inicio do embalamento do produto final, conforme
especificagdo.

Novo produto no mercado ou feito para clientes
especifico.

Legenda:

. Responsavel

Envolvimento

Informacgéo
Atividades

Figura 23 - Fluxograma com a proposta do novo processo

Apds demonstracdo da nova proposta de fluxograma de processo SS, foi aplicada
novamente a metodologia BPMN, Figura 24, com as alterag¢des propostas.
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Figura 24 - Proposta de novo processo SS em BPMN
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4.4 Validagao parcial durante a implementacdo do novo processo do projeto do
produto

Concretizada a proposta do novo processo de projeto do produto, foi feita uma
validacdo parcial durante a implementacao e se possivel ird ser realizada uma validacao
pos-implementacdo do novo processo, apds iniciar um novo projeto (ainda por definir).

Nesse processo de validacdo foram consideradas informacdes/registos de SS de anos
transatos, opinides das pessoas envolvidas no processo, alguns dados do sistema e
algumas aplicacdes parciais aplicadas em projetos que estavam a decorrer.

Os resultados obtidos apds a validacdo parcial foram:
Reducdo de consultas a producdo em LCW;

Reducdo do nimero de duvidas a LCW;

Reducdo do nimero de duvidas na produgdo em LCP;
Reducdo de problemas de qualidade;

Reducdo do tempo de realizagdo do projeto;
Processo mais estavel e intuitivo;

Maior clareza do processo/projeto;

Facilidade em efetuar ponto de situagdo do projeto.

NN N N N
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4.5 Implementacdo do novo processo do projeto do produto

Concluida a validacdo do novo processo, iniciou-se a implementacdo, onde foi feita uma
anadlise por atividade do desenrolar do processo, foram aplicadas melhorias como as
entradas/saidas de documentos e é demonstrado o modo de utilizagdo dos mesmos.

Durante esse processo, foram utilizados varios conceitos de forma a: criar um processo
colaborativo do produto (open design), obter redugao de custos no processo e facilitar
o desenvolvimento (Design for Manufacturing), executar uma avaliagdo na montagem
do produto, simplificando a sua estrutura (Design for Assembly), ter em atengao as agdes
de reparagao do produto apds falha (Design for Maintenance), qualidade, ciclo de vida
do produto e adaptacgdo ao mercado (Design for lifecycle), troca de informacgao existente
entra departamentos de forma a incluir todas as pessoas envolvidas no processo
(Engenharia Concorrente).

Primeiramente surgiu uma ideia/desejo de um cliente ou uma necessidade de algo
inovador e como consequéncia um novo projeto/produto para as lojas Leica.

Iniciada a primeira atividade do processo e como tal realizada a primeira reunido, foi
criado um documento de apoio com toda a informagdo para a realizagdo de SS (Figura
25).

M-Lenses
Special Editions |
Surface |
Auxiliary materials |
Paints |

Tastknopf

Figura 25 - Menu do documento SS

O documento de SS continha informacdo do produto de série, de SS ja realizadas, dos
tratamentos de superficies disponiveis, materiais auxiliares adicionados durante a
montagem da objetiva, pinturas ja efetuadas e liberadas, sejam elas de gravacdo,
tampas, interiores e exteriores.
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Figura 26 - Aba "M-Lenses"

Na Figura 26, é possivel ver a aba que continha a informacdo das objetivas de série. Essa
informagdo ajudava o engenheiro industrial a encontrar de acordo com o produto
selecionado, diafragma pretendido ou distancia focal, que objetivas seriam possiveis
utilizar no projeto e qual era o seu numero de venda. Através desse nimero de venda
era possivel aceder a informacdo como o numero final da objetiva, informacdo da
embalagem e dos acessorios, de forma a demonstrar ao cliente tudo o que iria ser
incluido no negdcio.

Na Figura 27, é possivel observar a aba que possuia a informacdo das SS ja realizadas.
Nessa aba, era possivel consultar SS ja produzidas, o tipo de material e tratamento de
superficie utilizado, o numero final da objetiva (com acesso a 3D) e o numero de venda,
incluia uma breve descricdo do produto e identificava o engenheiro industrial
responsavel pelo projeto, verificava que processos ja foram executados, de forma a
retirar ideias e expor o que era possivel construir no futuro projeto.
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Na Figura 28, consistia em a aba dos tratamentos de superficie. Nessa aba, analisava-se
todos os tratamentos de superficie liberados e utilizados pela Leica, era consultada as
especificacdes de cada tipo, desde niveis de brilho/sombra, espessuras, rugosidades,
métodos de execucdao do processo e tipos de material onde se aplicavam esses

tratamentos de superficie.

Figura 27 - Aba "Special Editions"
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Figura 28 - Aba "Surface"

Na Figura 29, encontra-se a aba com os materiais auxiliares. Nela era possivel consultar
todas as colas, lubrificantes e liquidos de limpeza utilizados durante o processo de
montagem. Esse tipo de informacdo era importante nesta fase, pois os materiais
auxiliares variam com o tratamento de superficie escolhido, o que poderia alterar o
estado final do produto (cor, brilho, aparecimento de manchas, manuseamento) e
levaria ao desagrado do cliente para com o produto.
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290-120.400-025 Araldie 2012 (Fiapid)
290-120.110-005 Laatie 450
FH0-1E0.ZEE-01 Lotive 242
9012025015 Laatite 270
F90-120.005-0T5 Haftarcal
F90-120.000-051 Kiiraband PR 623
290-120.440-078 furaldic A1 1031
290-120.400-111 firaldiv 2011
Grease for aperture ring
materialnumber Hame Cammen b
F90-10.000-017 Fott 30545 FTFE
F90-10100-02E Fare iz
F90-10100-02F Fott 32+5: FTFE
F90-10.140-032 Fatt 420 Loroid §309/61D
FH0-110.600-056 Hanarl
FH0-150.000-150 Wot-StapdF orertap
Lubricants
materialnumber Hame Cammen b
F90-110.500-055 Malykadepuleer (MaZ2)
Cleaner

materialnumber Hame Cammen b
F90-140.200-001 Heotan
FH0-140.200-00F Hilkahal

Warchbenzin

Figura 29 - Aba "Auxiliary Materials"

Na Figura 30, estao referenciadas as tintas usadas ao longo do processo. Nessa aba eram
examinadas as tintas interiores e exteriores liberadas, tintas utilizadas nas grava¢des das
pecas exteriores e codificacdo das baionetas, tintas usadas como seguranca, tintas
usadas em interiores de tampas e para-sois (de modo a diminuir reflexos).
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Leico I

Paint Far engravings

mansristvamber | Hame [ r—

Fa0-120.410-022

HA0-130.430-037

Ba0-130.4Td-21E

Ba0-150.4T0-181

FA0-150.474-230 (RAL T0a0) arey fverde
FA0-150.400-204 law-vial Lotk f rae
O0-150.420-027 el branca

0-150.440-035
0-150.453-223 nazhlouzhtond,

0-10.450-227

0-150.492-220

Hame
29012012314 458, 4016-24 ueibdbranca
290120 116-124 4570199 rehuarzdprata

paint For lens hood [visible] and front andrear cap (ot visible)

Hame Comment b
0420116064 -4 A57.0090-08 Lok
0420146063 -4 45%.0030-14 Logz

paint For front and rear cap [visible]

Hame Cammen! o

F40-120. 1512 -Fd

paint far secure:

materialnumber Hame Cammen

F0-130.038-177 Sizhe lazk(rat)

FA0-100.110-119

0-150.015-102 Kiralrara
F0-120.410-067 raldiv &7 103
F0-130,045-165. ClouZapanlack
-1, 24017 Laatite 222
F0-120,262-014 Laatite 243

F0-130.005-123

Figura 30 - Aba "Paints"

Na ultima aba do documento, Figura 31, aparecia informacdo relativamente aos pontos
de orientacdo das objetivas, as cores disponiveis para os mesmos e a sua dimensao. Esse
ponto era importante pois era com a orientacdo dele que era acoplada a objetiva na
camara.

ieica Tastknopf / Orientation knob

azh
material numker | Hame | Cammentr
0dz-670.001- 10 rattrod

alh
material numbor Hamo Commontr
AZ1-054, 6 F-050 wsid uhite
dzA-053 . d5-iig rehuarz fblazk
W4Z-547.001-050 rattrad

Figura 31 - Aba "Tastknopf / Orientation Knob"
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No decorrer dessa atividade, era fundamental saber quanto tempo duraria o projeto, de
modo a indicar ao cliente um prazo final e se este estd de acordo com o que o cliente
pretende. Para tal foi desenvolvido um documento de cdlculo de horas do projeto
(Figura 32).

Project hours calculation @
= e =
Pl Hew e ew lew e e
raw g EngrEUn 1o

0.10

Figura 32 - Documento "Project hours calculation"

Esse documento permitia identificar o projeto em desenvolvimento, consultar o estado
do projeto, em percentagem e horas restantes para conclusdo, consultar o nimero de
horas de projeto por trabalho a desenvolver (construcao, engenharia e SAP), o cdlculo
do numero de horas e o estado global do projeto.

Esse nimero de horas era calculado através da quantidade de desenhos que eram
necessarios desenvolver e através das alteragdes a nivel de construgao (geometria,
material, tratamento de superficie, gravacado, cor, tampas e para-sol). Apds sele¢do de
todos esses pontos, eles eram somados e originavam um fator de complexidade que por
sua vez iria ser multiplicado pela quantidade de trabalho a desenvolver (construcao,
engenharia e SAP), o que levaria ao total de horas do projeto.

Na segunda atividade, foi iniciado o “pré-desenvolvimento”. Nessa fase era realizado
muito trabalho de campo e como tal foi criado um plano de acao (Figura 33).

Desempenho Dados Gerais
indice de Desempenho
0,82% a
2
0
]
f DATADE  DATADE  NOVADATA o 5
RESPONSAVEL R so STATUS OBSERVAGOES
-] -] -]
Test assembly of 3 ens hood in LCP, two with the new T ||| e Y —
rollers and one with the old rollers
Sending 23 guide pins to LW to test assembly. DiogoCosta | 13/03/2020 [ 17/03/2020 17/03/2020 | @ | Disapproved
sending the two lens hood (aiready tested in LCP) to LOW
New guide pin ke (1o validate movements. Only two were sentbecauseone | oo oo | e R N —
"Hamburg", with cutting) [Was already disassembled and with serial guide pins it 15
: ot necessary 1o send.
Rul Miguel
LCP quality check 09/03/2020 | 10/03/2020 10/03/2020 | @
Marques
\Compare parts with Lenny Il Diogo Costa 10/03/2020 | 10/03/2020 11/03/2020 | @ Approved
\Assembling and testing a group at LCP Diogo Costa ©9/03/2020 | 12/03/2020 12/03/2020 | @ Disapproved
Check the drawing / parts / " DiogoCosta | 13/03/2020 | 17/03/2020 @ | Approved
script / tools / machines ]
|Compare Lenny Il and Safari part scripts i Miguel 23/03/2020 | 23/03/2020 23j03/2020 | @
Check the taols / machines ful Miguel 24/03/2020 | 25/03/2020 2s/03f200 | @
Marques
H n AN
Figura 33 — Documento "Plano de Agdo
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Nesse plano de acdo constava informacdo como a acdo que estava a ser executada, as
etapas dessa acao, o responsavel por cada etapa, as datas de inicio e fim das etapas, o
estado das etapas e as observacgdes.

Nesse documento também era possivel analisar os dados gerais das acdes onde
apareciam informacdes como as acdes concluidas, as que estavam em atraso, as
reprogramadas, as que estavam em andamento e a totalidade das ac¢des. Surgiu
também outro campo com o desempenho das ag¢des, que incluia o indice de
desempenho, a percentagem de acdes realizadas e planeadas.

Na terceira atividade, foi feito o teste e avaliacdo do pré desenvolvimento e as suas
consequéncias. Nessa atividade, foi gerado um relatdério de qualidade (Figura 34) aos
testes efetuados e obtido um feedback por parte da equipa.

Esse relatdrio abrangia informagao como a peca ou grupos que estavam a ser avaliados,
a quantidade de pecas, datas de avaliacdo, inspetor da avaliagdo, imagens com
comentarios acerca da avaliacdo e o resultado da avaliacao.

@ Priifbericht Seite: 1
Test Report von: &
1 Angaben zum Erzeugnis

Details of Product
(Auszufullen vom

Sach-Nummer 421029 513005 worgestelit von

3 ° Lcp
Part Number Provided by

Blendrohr, Safari 16.02.2020

Benennung / Funktion Datum Eingang
Function ncoming date

R Datum Prfng Anfang | 1 oo
s Start date of test

Gehort zu Erzeugnis Datum Prisiung Ende

Belongs to product End

17.03.2020

‘Anzahl der Prifinge

i LP. Amorim / R. Seara
Number of samples

Anlass der Priifung | On the previous lot, we found some parts damaged after some movements (it was possible to see a
T white slluminium area on z-curve)

This test is to approved new parts before shipping to LOW.

Bemerkungen All parts were tested with the new guide pin design (421-029.512-010]

2 Beurteilung / Kommentar
Evaluation / Comment
{Auszufillen von QM)

Das vorgestelite Erzel

freigegeben:

Olgender Aufiage freigegeben
p following conditior
= vaird von OM mit folgender Begrindung abgsizhnt:
refused by OA due to following reason:

ugn
ct

Auriage [ Bee * | Movement was smoother on this parts (movement similar to the Hamburg Lens)
S -After 200 open and close movement the parts were still ok, there is no visible damage on
the Blendrohr Z curve.

Datum / Date: 17.03.2020 gez. / signed: A. Martins

Figura 34 — Exemplo de um relatério da qualidade de testes

Apds reunir com a equipa, seria tomada a decisdao de atualizar a especificagcdo consoante
os resultados obtidos ou voltar ao pré desenvolvimento e analisar causas da reprovacdo
e procurar possiveis solucdes.
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Segue-se a quarta atividade, e nessa foram definidos os planos de produgao e entrega.
Para o auxilio no desempenho dessa funcdo, foi utilizada a ferramenta MS Project
(Figura 35).

0w i o ) o o e
- 157dias?  Ter10/12/19  Seg03/08/20 r

v Aadias Ter i e Joana Marques et Joana Marques.

v 5dias Board sy Board
v 1dia Joana Marques W Joana Marques
v 1dia a 4 Joana Marques
v M Joana Marquas
v ey Joana Marques.
v

J——— Team (LCW/LCP)

sp— Vitoria Martis
s André Martin:Mirko Kiar:Dominik Ruiz-Perez

<L

py - Vitoria Martis
Tim Vitoria Martis
S, Josa Marques

i 1 Joana Margques
+84 Andre Martins/ Mirko Kiar

Vit Andre Marting/ Mirko Kiar
Team (LCW/LCP) T Team (LCW/LCP)

Figura 35 — Exemplo de um planeamento em MS Project

Nessa ferramenta foram introduzidas as tarefas do processo, duracdo das tarefas, data
de inicio e fim da tarefa e a pessoa responsdvel pela mesma. Foram também
introduzidas as datas para conclusdo do projeto (se desejada numa data especifica) ou
inicio (se for apenas necessario realizar o projeto, sem data de conclusdo), de forma a
verificar se apds o plano ser criado existiam tarefas criticas.

De seguida inicia-se a quinta atividade. Essa atividade é denominada de “fase de
construgdao”, pois nessa atividade sdo elaborados os desenhos 2D e 3D, e criada a
estrutura em windchill.

Para o melhor desempenho dessa atividade, foi criado uma BOM (Figura 36), que serve
de auxilio ao engenheiro industrial.

@ confidential

Stractare Lict 2
m O
]
5 E1H £
Base Part (=5 ] Part Number|  Materialkurztext (DE) Material Short Tezt (EN] g ] 2= ; E
o e K 1K
- | S Pration - - * |- ==+ s [+

421035 301-02%

G30-150.420-057
4%1-053.302-005

421053502008
©30-130.4z0-027

421052.406-005

421-053.208-003
421053205005
421053.205-000

az1-025.210-012

121055209010
421055209018

421053218010
121053218012
431055214015
aar-053.218-01
121055218015
421055214016,
43T-055.214-017
121.055.224-000
421055204005

EETTSY CYEXTT

330-130. 530-130.000-06%. =TS

330-130. 530-130.000-512 e

330-130. 530-130.000-736 -
iZi0s3.28-0 431-053.201-008

TE1-055.3] 431.053.234-005
T31-053.225-000 T37-055.225-000

Figura 36 — Exemplo de um documento "Bill of Materials"
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Nesse documento consta informacdo como referéncia da peca base e da nova, nome da
peca, tipo de material, revisdo da peca, tipo de peca (mecanica, ética, montagem),
informacdo do 2D, 3D, estrutura windchill, alguns comentarios, etc.

Posteriormente é iniciada a sexta atividade. Essa fase engloba um grande conjunto de
tarefas e como tal foi criada uma checklist (Figura 37), como forma de auxilio ao trabalho
e reducdo de falhas.

r—— S O ——
Tk s St e | Repenbitey Additionl informatio ™

Figura 37 — Exemplo de uma Checklist

Foi também criada uma pagina em Confluence (Figura 38), com toda a informacdo do
produto, de modo a que qualquer pessoa possa consultar informacgdes do projeto. Nessa
pagina aparece informagdo como as pessoas envolvidas, quantidade de protdtipos e
série, datas de entrega, algumas imagens do produto, referéncias do produto por peca,
etc.
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Figura 38 — Exemplo de uma pégina no Confluence

Nessa fase foi também criado um plano de controlo de entrada em LCW (Figura 39) e
um relatério de qualidade de saida em LCP das pecas individuais ou grupos ja montados
(Figura 40).

Esse plano serviu para indicar os pontos chave a verificar pelos responsaveis de
qualidade de inspec¢do do produto, como a descri¢cdo do trabalho, tolerancia maxima e
minima, qual a norma aplicada, método ou equipamento utilizado. J4 o relatdrio
abrangia a identificacdo da peca, do inspetor, da versao do desenho da peca, avaliagdo
da peca (ok/nok), quantidade do lote e data de avaliagdo.

Plano de Controlo - summilux-M 1.4/50mm ASPH. rc-oBraL e
| Numero de venda: ‘ 11715, 11716, 11717 ‘ Departamento: ‘ am | indice alteracao: ‘ oL |
| Produto: [ Summilux-M 1,4/50 mm ASPH | NomeCriado/Afterado | A. Martins | Data: [ 030200 |

3]
Posto de . Tolerdncia Instrugdo / Métodos / Equipamento de | Amostr-
Teste Descrigio do teste S
Trabalho Minimo Maximo Norma teste agem
Inspagio N m 10%
1 Verificagio do ajuste de Infinito -0040mm | +0,010mm PAB4.2.2 Video-MTF, Amostra padrio
Final el - o (Min-1x}
Inspecdo Equipamento de verificagdo de 5%
2 Pec: Diametro da abertura méxima do diafragma 1,33 147 PAB 4SS auip: <
Final aberturas de diafragma (Min-1x)
Inspegio
3 Final E-Messer em infinito -20 +20 PAB 4.5.4 Ramitek 100%
Tnspeci Codificaio: ™ de verificagio de ti
A nspedo Coficagio da baioneta odificagdo o451 ecanismo de verificagho de tipo | o
Final (100000) de baioneta/codificagio
Inspagio B Mecanismo de verificagio de tipo
5 Tipo de Baioneta Baioneta 50 PABAS6E 2 100%
Final de baioneta/codificagio
s Inspegdo inh tod N De acordo com o anexo: oA 427 Verificacko Visual, Esqusd 100%
Final linhamento das gravagBes PC.OBIABE 2 erificago Visual, Esquadro
‘Acabamento superficie mecanicas
~Gravago anel profundidade de campo: Classe 2
“LEICA CAMERA WETZLAR Preta Classe 2
Inspegio MADE IN PORTUGAL (Aned/Crom) Cinza i
7 | 1171%" PAB 4.6 Verificagdo Visual, com Painel Led 100%
Final - 10,4 2x0,25
1715 »Sn:h\./alrlz;l:mn;e /11716 > Preta/ 2025 0.16
=
2oz 1x0.16
-Gravag#o para-sol:
““LEICA CAMERA WETZLAR”
Figura 39 - Exemplo de um plano de controlo
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@ RELATORIO DA MEDIGAO E VERIFICAGAO
Measurement and Inspection Report
Desenho n.t Designagio
Drawing-Nr. Designation
indice de alteracio * Verificado por Data
verified by
Version Nr. Resp. Produio Date
Quantidade Verificado por Data
Quantiy verified by Date
Resp. Garantis Qualidads
Lote N2
Batch Nr.

ExtensSo da verificagio Resultado

Inspection scope Results

elou por amostragem
segundo a tabela (Normas
DIN 406, DIN 3140, LN Observagdes | Remarks
NANR » NIN NTIM 1008 ok ek
The quantity checked and/or by
ample aceardingtathe chart
(Norms DIM 406, DIN 3140, LN
0806 and IS0 10710)

Figura 40 — Exemplo de um relatdrio de inspe¢do de pegas

Foi igualmente criado um documento que incluia os numeros de série do produto
(Figura 41), para que este possa ser produzido pelas pessoas na producdo e mais tarde
verificado na qualidade de saida em LCP e qualidade de entrada em LCW. Esse
documento abrange informag¢ao como o criador e a pessoa que libera o documento, a
data de realizacao e liberagao, a versao do documento, a quantidade, a referéncia da
peca, os numeros de série a gravar, textos adicionais, etc.

. . Seite / Page
Seriennummern / serial numbers (S/N) 1
foi e
Sonderseriennummer / Special edition number (SE/N) mnl &
Erstellt Material-Nr. A2/ Rev
Issued Document no. )
Freigegeben 1
Released
verk.Nr. Stuckzahl
Order no. Quantity 411 pcs
Nur fur Leica internen Gebrauch / For Leica internal use only
Externe: Nur zur Information / External: For information only CON FI DENTIAL
S/N (engraving) pcs SE/N (engraving) Y/Exx s/N | SE/N
4748544 - 4748603 60 E34 - E34 for prototype
5248754 - 5249103 | 350 | 001/350 - 350/350 | sg/M | 2514874 (P01 |/02
4568985 - 4568985 1 1/1 - 1/1 SE/N | 2548745 |P02 (/o2

Figura 41 — Exemplo de documento com nimeros de série

Nessa fase também foram criadas as instrucGes de trabalho (Figura 42). Essas serviam
de auxilio ao trabalho de montagem, indicando as referéncias das pecas a ser montadas,
os materiais auxiliares utilizados e os passos a seguir durante a fase de montagem.
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Arbeitsunterweisung | Matenalummer

Waleoaluiied Blat 1

INSTRUGAG ESPEGIFIGA DE TRABALHO | 421-053.606-099

von 1 bian
o roms

SET 79 M 2/50 APO GOLD Il
GOLD I

421-053.359-000
421-053.360-000
421-053.361-000
421-053.311-000
421-053.304-002
421-053.201-015

Imagem ilustrativa SET 79:

1

221-053.655-000
421-053.660-000
421-053.661-000
421-053.611-000
421-053.603-002

421-053.606-015

Anelinseriga GOLD 11
- T 421053.606-015
Porta agssséries

421-053.603-002

Ansl distanciador
421-053.302-005

Copyraht @y Leca Camera AG | Esteller | 13055079 J— Vierkslol /el
Freigeber Kostenstelle f Gentm de
CONFIDENTIAL fommim 53235
AG [AndZ | Iex des Abeisvomanges Absiplatz Betrebamitte]
Fase NeAK Texto da fase de frabaiho Lugar de trabaio. Msig oo, edo
! Montar SET 79 ) -
Ordem de Projeto:
Referéncia de série: LHSA Classic 421-053.304-999 103770
Referéncia de gérie | Nova referéncia Designagio

SCG (Brw.grp.15]
SGG (Brw.grp.17]
SGG (Brw.grp.15]

Cabega
Porta ]
Anel inscrigde GOLD Il

Cabeca gtica GOLD
421-055.611-000

Anel de ajuste de
Giafragma
421-053.603-007

Segmente
b 421-035.705-017
L1

FParafuses (2%
438-228.213-018
</lacre ¢ kirol

421-053.659-000 (BRW.grp.17)
421-053.660-000 {(BRW.grp.15)
421-053.661-000 (BRW.grp.19)

421-053.606-999 SET 79 King Rama X Edition B - Gold Il |

Figura 42 - Exemplo de uma instrugao de trabalho

De seguida foi feita uma verificacdo com a equipa de LCW se a embalagem do produto
e as instrugdes de trabalho para LCW estdo criadas. Essas duas tarefas sao tarefas de
verificacdo e validagao, pois sao executadas por colegas em LCW, e apenas se necessario
é que o engenheiro industrial em LCP intervém na execuc¢ao das mesmas.

Iniciada a sétima atividade, atividade onde é efetuada a producdo dos protétipos e

posteriormente a sua aprovacdo. Durante a fase de aprovacao foi realizado um relatério
de qualidade e tecnologia (Figura 43), mencionando todos os pontos verificados e
finalizando com a aceitacdo ou reprovacao do produto.
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Priifbericht
FV-F-014
Test Report

1 Angaben zum Erzeugnis
Details of Product
{Auszufillen vom Auftraggeber]

Sach-hummer vorgestellt von __
o 421-029.504-000 /11704P e 5. Diick
Part Number Provided by
Benennung / Funktion | Summicron-M 1:2.0/28 ASPH. | Datum Eingang.
f 12032020
lame / Function Safari Incoming date
Andenung / Zustand | o 12032020
Modification / Status
Gehértzu Erzeugnic | Summicron-M 1:2.0,/28 ASPH. 13032020
Belongs to product Safari End date of test
Anzahl der Prifiings Name des Prifers
' 5 J. Huelsmann
lumber of samples Name of inspector
Anlass der Prafu
ﬁf:’i’n :f(;: " | Freigabe Prototyp PO1/05; PO2/05; P 03/05; P 04/05; P 05/05
Geprift wurden die Anderungen gegeniiber der Serie nach PP-OBJ-010_Safar
Jetzt it AbstellmaBnahmen 18.06.2020.

2 Beurteilung / Kommentar
Evaluation / Comments
{Auszufillen von QM)

X
Das vorgestelite Erzeugnis wird ven G freigegeben:

The presented product g proval:

Das vorgestelits Erzeugnis wird von G niit folgender Aunage freigegeben

The presented product get OA approval with following condition: X

Das vorgestellte Erzeugnis wird von G mit folgender Begrindung abgelehnt.

The presented product is refused by OA due to following reason

Auflage / Begrindung: | gej einer nichsten Anlieferung von Teilen und Baugruppen miissen die Fehler abgestellt, oder von
condition / reason. PM freigegeben sein.

Eine Ausiieferung an Kunden ist so ausgeschiossen!

Abstellmafinahmen unter Rev 1 miissen vor einer Auslieferung umgesetzt sein und funktionieren:
Bohrung Indexring bisttert Lack ab!
Ein Ausbessern mit Lack ist noch nicht getestet, aber vermutlich méglich!?
- Anleitung Safari bebildert mit Standartobjektivi
PDF existiert, fertig gedruckte Anleitungen wurden noch nicht vorgestellt und beurteilt!?

Datum / Date: 13.03.2020 gez. / signed: . Huslsmann

Vertsiler / Cc: 5. Dilck; 5. Janssen; B. Dietzler; J. Klags; S. Vollert; |.P. Amorin; A.F. Martins; Diogo Goncalves Costa; M. Kiar; U.
Henss;

Figura 43 - exemplo de um relatdrio de qualidade e tecnologia

Na oitava atividade, foram corrigidos os 2D,3D e estrutura em windchill, caso exista
alguma alteracdo a primeira revisdo. Posteriormente essas informag¢des foram
partilhadas com a producgdo, para estarem todos alinhados e ser possivel iniciar a
producdo em série.

Iniciada a producdo em série (nona atividade), foi feito um acompanhamento aos
primeiros fornecimentos de pegas, validando mais uma vez o processo, e se existisse
algum erro era necessario intervir de imediato, caso contrario, era verificado o
fornecimento do produto até finalizar a producgdo, através do SAP.

Na décima atividade, existia uma aprovacdo por parte da qualidade do produto final.
Nessa atividade ja ndo era gerado nenhum relatério pois ndo havia necessidade para tal.

Na décima primeira e ultima atividade, é feito o embalamento do produto final,
conforme o estipulado na atividade seis.

Apds o embalamento do produto final este seguia para entrega ao cliente ou para o
mercado/lojas.
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo, serda feita uma conclusdo do estudo desenvolvido bem como uma
proposta para trabalhos futuros.

5.1 Conclusodes

De acordo com o trabalho desenvolvido, o objetivo proposto para a realizacdo deste
estudo, foi a implementacdo e melhoria de um processo de industrializacdo de SS, que
foi alcangado com sucesso.

Ao longo do processo de desenvolvimento, foram surgindo problemas como: nao estar
parametrizado o processo dos projetos do produto SS; dentro das gamas existentes do
produto, saber ou ndo o que é possivel fazer em cada uma; perceber que produtos ja
foram efetuados em cada gama (neste caso SS e ndo produtos de série); falta de
documentacgdo ao longo do processo, tanto para servir de auxilio na tomada de decisGes
como para transpor informacgao para outros departamentos; aprovag¢do e produgao de
novos tratamentos de superficie; a constituicdo da equipa ser maioritariamente feita
por pessoas de LCW, o que por vezes, nao fluia informacao para LCP como deveria, e
desta forma propor uma ferramenta onde seja possivel colocar toda a informacdo do
projeto visivel para toda a equipa.

Todos esses problemas foram solucionados com a proposta de um novo processo de
projeto do produto e posterior melhoria, aplicando a metodologia BPMN e conceitos
como o open design, Design for Manufacturing and Assembly, Design for Maintenance,
Design for lifecycle e Engenharia Concorrente.

Foi realizada uma validacdo da nova proposta de projeto do produto onde se obtiveram
resultados positivos tais como: reducao de consultas a producao em LCW; reducdo do
numero de duvidas a LCW; reduc¢do do numero de duvidas na produgdo em LCP;
reducdo de problemas de qualidade; redu¢do do tempo de realizacdo do projeto;
processo mais estavel e intuitivo; maior clareza do processo/projeto; facilidade em
efetuar ponto de situacdo do projeto.

Posteriormente foi implementado e otimizado o novo processo, demonstrando os
documentos aplicados e as tarefas a executar ao longo das atividades de todo o
processo.
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5.2 Proposta de trabalhos futuros

Como proposta de trabalho futuro, sugere-se a realizacdo de uma validagdo do
processo, efetuada apds implementacdo do novo processo do projeto do produto.
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