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RESUMO

SILVA, Diego F. M. Estudo de desenvolvimento dos requisitos para submisséo do
processo de aprovacdo de peca de producdo — ppap aplicado na industria de
motores elétricos. 2017. 84 f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de
Producdo) — Departamento de Gestdo e Economia - DAGEE, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2017.

Este trabalho apresenta um estudo de caso sobre os procedimentos, técnicas e
ferramentas da qualidade adotados para submissdo do Processo de Aprovacéo de
Peca de Producdo - PPAP em uma empresa fabricante de motores elétricos. O
objetivo é desenvolver um procedimento para elaboracdo dos documentos, bem
como estruturar ferramentas da qualidade nas areas, criando padrdes e descricbes
de atividade para que os requisitos do PPAP sejam atendidos e a resposta ao cliente
seja rapida e eficaz. Foram tomados como referéncias bibliograficas os manuais
desenvolvidos pela Action Group Automotive (AIAG), que sdo utilizados como
requisitos na industria automobilistica pelas principais montadoras norte-americanas.
Foi formada internamente uma equipe multidisciplinar para criar o fluxo de trabalho e
gerar a documentacdo do PPAP em paralelo ao desenvolvimento de produto ou
quando solicitado por clientes. Foram mapeadas as ferramentas utilizadas
atualmente e tomadas acfes para adequacdo onde o0s requisitos ndo eram
plenamente atendidos. O resultado foi a confecgdo de um “Pacote PPAP” piloto de
acordo com o manual traduzido e publicado pelo Instituto da Qualidade Automotiva,
Processo de Aprovacdao de Peca de Producado (PPAP). 4. ed. O “Pacote PPAP”
piloto € um conjunto de documentos e serve como modelo de referéncia na unidade.
Finalmente, os procedimentos adotados e validados no projeto piloto foram
registrados como normas de procedimento interno padrao para PPAP.

Palavras-chave: Engenharia de Producdo. PPAP. Qualidade.



ABSTRACT

SILVA, Diego F. M. Development study of the requirements for submission of the
production part approval process - ppap applied to the electric motor industry. 2017.
84 f. Monografia (Especializagdo em Engenharia de Producé&o) — Departamento de
Gestdo e Economia - DAGEE, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2017.

This paper presents a case study on the procedures, techniques and quality tools
used for submission of the Production Part Approval Process - PPAP in a
manufacturer of electric motors. The goal is to develop a procedure for preparation of
documents and structure of quality tools in the areas, creating patterns and
descriptions of activity for the PPAP requirements are met and the customer
response is quick and effective. They were taken as references manuals developed
by the Automotive Action Group (AIAG), which are used as requirements in the auto
industry by the major US automakers. internally it was formed a multidisciplinary
team to create the workflow and generate the PPAP documentation in parallel with
product development or when requested by customers. the tools currently used and
actions taken to adjust where the requirements were not fully met were mapped. The
result was the production of a "package PPAP" pilot according to the manual
translated and published by the Institute of Automotive Quality, Process Production
Part Approval (PPAP). 4. ed. The "Package PPAP" pilot is a set of documents and
serves as a reference model in the unit. Finally, the procedures adopted and
validated in the pilot project were recorded as standards of standard internal
procedure for PPAP.

Keywords: Production Engineering. PPAP. Quality.
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1 INTRODUCAO

O Processo de Aprovacéo de Peca de Producgéo (Production Part Approval
Process - PPAP) é utilizado na indUstria automotiva para estabelecer um padrao de
qualidade entre as empresas, seus fornecedores de pecas e processos de
producdo. O cliente especifica os requisitos do produto (caracteristicas técnicas e
layout) e do processo (capacidade) e o fornecedor realiza o projeto, desenvolve os
processos de fabricacao e valida. Assim, com base nos resultados, pode-se mostrar
qgue o fornecedor possui ou ndo o potencial para produzir produtos que satisfacam
de forma consistente as exigéncias durante um lote de producédo real e a uma taxa
estipulada.

De acordo com Gonzales e Miguel (1998), o PPAP é uma ferramenta-chave
para a sistematizacdo do desenvolvimento de produtos.

O PPAP é um processo derivado do Planejamento Avancado da Qualidade
do Produto (Advanced Product Quality Planning - APQP), desenvolvido no final dos
anos 80 pela Action Group Automotive (AIAG), organizacdo originada de uma
associacdo das trés industrias automobilisticas: Chrysler, Ford e General Motors.
Essa comissdo investiu cinco anos para analisar o entdo corrente estado de
desenvolvimento e producdo automotiva nos Estados Unidos, Europa e
especialmente no Japao. Os requisitos para seus fornecedores sao seguir 0S
procedimentos e técnicas do APQP e PPAP, serem auditados e certificados para a
norma ISO TS 16949.

Segundo IQA (2008), o APQP apresenta diretrizes designadas para produzir
um plano da qualidade do produto que dé suporte ao desenvolvimento de um
produto que trara satisfacéo ao cliente.

Para Rocha e Salerno (2014), o PPAP é uma metodologia utilizada para
organizar os registros de validagcdo do produto e do projeto no final do
desenvolvimento, e que é fundamental para que o produto esteja validado e que o
processo esteja consistente, preservando assim a qualidade.

Segundo Amaral e Toledo (2000), a qualidade do produto é especialmente
importante nas fases de projeto e processo até a producéo piloto.

A WEG Equipamentos Elétricos S.A. — Unidade Motores, fabricante de
motores elétricos sedeada na cidade de Jaragua do Sul - SC tem desenvolvido

pesquisas na aplicacdo de tracdo em veiculos. A solicitacdo de PPAP tem-se
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tornado uma pratica cada vez mais frequente de clientes em processo de
homologacdo, mesmo para aplicacdo industrial dos motores. Visando o avanco
tecnologico e a participacdo no mercado automotivo, faz-se necessaria a adequacgéo
aos requisitos do PPAP no seu processo de desenvolvimento de produto.

Como se trata de um procedimento criado inicialmente para industria
automotiva, ha especificidades no processo de elaboracdo que nao sao aplicaveis
de forma direta e outras que ndo séo aplicaveis. H& caréncia de conhecimento sobre
0 assunto entre os individuos das areas técnicas da empresa e apesar de terem
difundido internamente algumas ferramentas, por exemplo, FMEA, Plano de
Controle, MSA e CEP, ha uma demora no tempo de resposta da submisséo devido a
falta de um fluxo de trabalho e algumas incertezas na hora de enviar a
documentacdo aos clientes. Outro problema é que os documentos ndo estdo
padronizados.

Assim, o objetivo deste trabalho é sistematizar internamente na empresa o
processo de aprovacao de peca de producéo.

A abordagem é realizada através de um estudo de caso. Os resultados
devem ser a implantacdo de um fluxo detalhado de atividades com a aplicacdo de

ferramentas da qualidade e geracdo dos documentos para entrega ao cliente.

1.10BJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é desenvolver um procedimento para elaboracéo

de PPAP na WEG Motores para atender a requisitos de clientes.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos do projeto sao:
e Realizar pesquisa bibliogréfica,
e Definir o fluxo do processo de solicitagcao/elaboracdo do PPAP e o sistema a ser
utilizado (Intranet ou SAP);
e Definir/revisar ou criar os documentos padroes;
e Validar a sistemética desenvolvendo um “Pacote PPAP” piloto;

e Aprovar procedimento e registrar no sistema de normas internas.
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Este trabalho contemplara a seguinte estrutura apds esta introducdo: Um
capitulo sobre referencial bibliografico, onde serdo apontados conceitos teodricos
sobre o gerenciamento da qualidade, o APQP, Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto os principais elementos do PPAP e relatos de estudos de
caso de autores sobre a aplicacdo do PPAP no desenvolvimento de produtos;
posteriormente, serdo apresentados os procedimentos metodolégicos para criacao
do fluxo de trabalho e para a elaboracdo de cada um dos requisitos do PPAP; na
sequéncia, serdo destacadas informacdes pertinentes a implantagdo do método de

elaboracdo do PPAP e, por fim, sdo apresentados os resultados e as conclusdes.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Neste capitulo serdo apresentados conceitos tedricos sobre o
gerenciamento da qualidade, o APQP, Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto e serdo descritos os principais elementos do manual do PPAP que servem
nao apenas como referéncia, mas sim como requisitos normativos e vao ao encontro
dos objetivos deste trabalho. Também s&o comentados resultados de estudos de
caso sobre a aplicagdo do PPAP no desenvolvimento de produtos e a integracéo

com o sistema ERP.

2.1GERENCIAMENTO DA QUALIDADE

Para Hammes (2014, p. 20), a qualidade de um produto esta diretamente
ligada ao consumidor, pois toda a melhoria ou diferencial que existe em um
determinado produto tem a finalidade de despertar a satisfacdo do cliente, bem
como servir para provaveis futuros negocios.

Segundo Rocha e Salerno (2014), a qualidade do lancamento dos produtos
e do seu desempenho ao longo da sua existéncia esta diretamente relacionada a
gestdo do processo de seu desenvolvimento e entre as promessas associadas ao
sucesso do desenvolvimento de produto esta o aumento da participacdo no
mercado, a conquista de novos clientes, a reducdo de custos e 0 aumento da

qualidade.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Segundo Rocha e Salerno (2014), o Processo de Desenvolvimento de
Produto (PDP) requer uma gestdo das etapas do projeto e ao final do
desenvolvimento é fundamental que o produto esteja validado e também que o
processo seja consistente para que as caracteristicas validadas sejam preservadas
ao longo do tempo e que seja mantida a qualidade do produto.

Para DOERR (2011), as metodologias padronizadas que atendem esta
necessidade sdo o APQP — Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (IQA,
2008) e o PPAP — Processo de Aprovacao de Peca de Producao (IQA, 2006).
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O APQP foi uma metodologia elaborada inicialmente para atender as

s

montadoras americanas (Chrysler, Ford e GM). No entanto, o APQP, € um

instrumento que guia a gestdo do PDP de inumeras e relevantes empresas.
Basicamente, a funcdo do APQP é estabelecer a série de atividades que

devem ser cumpridas em determinadas fases do processo de desenvolvimento do

produto, os responsaveis por elas e os prazos conforme Figura 1.

Conceito/nicio/

Aprovagao .
Aprovagdo do

programa Protatipo Piloto Langamento

-
g Planejamento Plangjamento
|

|
Projeto e desenvolvimento
Iu:Ic: produto

1

| I
Projeto e desenvolvimento do procasso

1

Validagao do produto e do processo

\ Produgao
P
g Andlise da retroalimentagao e agdo cormetiva
VERIFICACAO VERIFICAGAOQ ~ i
PLANEJAR DO PROJETO E DO PROJETO E VALIDAGAO DO ANALISEDA _
E DEFINIR O DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO PRODUTO E DO RETROALIMENTAGAO
PROGRAMA DO PRODUTO DO PROCESSO PROCESSO E AGAO GORRETIVA

Figura 1 — Etapas do APQP
Fonte: 1QA, (2008).

Segundo Rocha e Salerno (2014, p. 233), o APQP ndo substitui
cronogramas de planejamento de projeto, com divisbes em gates, usualmente
utilizados pelas empresas. Ele os complementa, descrevendo quais atividades de
validacdo de produto e processo devem ser concluidas em cada uma das etapas,
com a finalidade de alinhar as informagdes entre cliente e fornecedor.

O APQP possui uma estrutura basica, que pode ser adaptada para a
linguagem e para o sistema de desenvolvimento de cada empresa, 0 que significa
que as atividades basicas devem ser cumpridas antes que cada etapa seja
concluida, mas as nomenclaturas, sistema de monitoramento, tratativas de equipes,

reunides, entre outras, séo particulares de cada empresa.
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Segundo IQA (2008), a meta do planejamento da qualidade do produto é
facilitar a comunicacédo com todos os envolvidos para assegurar que todas as etapas
necessarias sejam completadas dentro do prazo. A realizacdo dessas etapas busca
garantir que o produto tenha qualidade no seu langamento e ao longo da sua vida de
producao.

Segundo Rocha e Salerno (2014, p. 233), a busca pela qualidade no
lancamento e durante a vida de producgédo € suportada pela validacdo de produto e
de processo. Essas validagOes ficam registradas em um conjunto de documentos,
chamado de PPAP.

2.3 PROCESSO DE APROVACAO DE PECA DE PRODUCAO - PPAP

Segundo o Instituto da Qualidade Automotiva (2006, p. 1), o propdsito do
PPAP é determinar se todos os registros de projetos de engenharia e requisitos de
especificacdo do cliente estejam propriamente entendidos pela empresa e se o
processo de manufatura tem o potencial para produzir produtos que satisfacam de
forma consistente estas exigéncias durante um lote de producao real e a uma taxa
estipulada.

Para Rocha (2009, p. 28), a documentacdo de qualidade acompanhada
através do planejamento avancado da qualidade é organizada em um conjunto de
documentos chamado PPAP, que ao final do processo, deve ser submetido a
aprovacdao do cliente.

O PPAP pode aplicar-se em industrias de manufatura de fornecedoras de
pecas de producdo em geral. A submissdo para aprovacado da organizacdo pode
ocorrer a partir de (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 3):

e Uma nova peca ou produto;
e Correcdo de uma discrepancia em uma peca previamente submetida;

¢ Produto modificado por uma alteragéo de engenharia.

No fluxo de processo do PPAP, conforme exemplo na Figura 2, as
informacgdes de entrada séo os pedidos de compra, requisitos especificos de projeto,
de processo, logisticos, e especificacdes em geral do cliente. Todas as informacgdes
de entrada séo recolhidas pelo dono do projeto e compartilhadas com a equipe para

que as informacdes para atender os requisitos do PPAP sejam elaboradas. Apés a
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elaboracdo da documentacdo, um certificado deve ser submetido ao cliente para
aprovacao. A organizacao deve obter aprovacdo do cliente para um novo produto,
correcdo de uma discrepancia em uma peca previamente submetida, para uma
alteracdo de engenharia nos registros de projeto ou especificagbes do produto ou

guando solicitado pelo cliente.

Exemplo de Fluxo de Processo de PPAP
Este fluxograma & um exemplo, portanto, ndo deve ser inferpretado como a Unica representagédo
possivel do fluxo de processo de PPAP. Este no é um fluxo de processo mandatorio.
CLIENTE CLIENTE
Pedido de
Compra do Registro do
Cliente/Requisi- PSW Aprovado
tos Especificos
doCere ORGANIZAGAO ¢
i ) Finalizagdo dos Submiss&o (ou Recebimento &
Prr{;}g;::lhsg:ngga b Dorl: ggﬂ?em Itens Requeri- Re-submissao) »| Aprovagfio do
do Cliente dos do PPAP do Cerlificado PSW Submetido
PPAP
Requisitos de
Projeto do ) F\';;}ﬁjeasgg
Processo do Calher Finalizagao »  [PSORunat
Cliente Informagdes do PSW Rate]
t Mudangas
e . Iniciadas pelo
Especificagbes Reglistros da
do Cliente Tabela 4.1 do | PSW Boesadon Mudangas
PPAP Aprovado Iniciadas pelo
Cliente para
L Pega, Especifi-
cagoes, efc.
Requisilos —I
Logisticos do
Cliente
¥

Notas:

1. As atividades mostradas nem sempre estar3o presentes.

2. Os regisiros mostrados podem estar em varios meios e em varios
locais de armazenamento.

Figura 2 — Exemplo de fluxo de processo de PPA
Fonte: IQA, (2006).

As pecas para submissdao devem ser fabricadas na producdo em taxa
normal, utilizando ferramentas, dispositivos, processos, materiais e operadores do
local de manufatura (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 3).

Para Altieri e Coppini (2002) a etapa de validagcéo do processo de produgao
assegura gue o plano de qualidade assegurada do produto é adequado e eficiente
para a vida util da producéo do produto e deve ocorrer durante uma corrida piloto de

producao, a ser programada com 0s recursos definitivos.



2.3.1 Requisitos do PPAP

deste processo deve ser uma série de documentos recolhidos em um local
especifico (uma pasta ou eletronicamente) chamado "Pacote PPAP" ou “Lista de

Documentos do PPAP”. O Pacote PPAP ¢é formado pelos seguintes documentos:

aprovacao pelo cliente. A forma que resume este pacote é chamado PSW (Part
Submission Warrant). A assinatura na érea de certificagdo de fornecedores da PSW
indica que a pessoa fornecedor-responsavel (geralmente o Engenheiro da Qualidade
ou Gerente da Qualidade) reviu este pacote e que o0 cliente pessoa-responsavel
(geralmente um Engenheiro de Qualidade do Fornecedor ou Gerente de Qualidade

do Fornecedor) ndo tem identificados quaisquer problemas que possam impedir a

De acordo com o Instituto da Qualidade Automotiva (IQA, 2006), o resultado

Registro de Projeto

Documentos de Autorizacdo de Alteragdo de Engenharia
Aprovacao de Engenharia do Cliente

Analise de Modo e Efeitos de Falha de Projeto - DFMEA
Diagrama do Fluxo do Processo

Andlise de Modo e Efeitos de Falha de Processo - PFMEA
Plano de Controle

Estudos de Andlise dos Sistemas de Medicao

Resultados Dimensionais

Registros de Resultados de Ensaios de Material / Desempenho
Estudos Iniciais do Processo

Documentacdo de Laboratério Qualificado

Relatorio de Aprovacao de Aparéncia (RAA)

Amostras de Pecas de Producéo

Amostra Padréo

Auxilios de Verificagcéo

Requisitos Especificos do Cliente

Certificado de Submissao de Peca (PSW)

Estes documentos necessitam de uma certificacéo formal pelo fornecedor e

sua aprovacgao.
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Segundo IQA (2006, p. 17), a organizacdo devera submeter os itens e/ou
registros especificados pelo nivel conforme Quadro 1.

Nivel 1

Apenas o certificado (e para os itens indicados de aparéncia, um
Relatério de Aprovagiio de Aparéncia) submetido ao Cliente,

Nivel 2

Certificado com amostras do produto e dades de suporte limitados
submetidos ao Cliente.

Nivel 3

Certificado com amostras do produto e dados de suporte completos
submetidos ao Cliente.

Nivel 4

Certificado e outros requisitos definidos pelo Cliente.

Nivel 5

Cen_iﬁcado com amostras do produto e dados de suporte completos
analisados criticamente no local de produgio da organizagio.

Quadro 1 - Niveis de submisséao
Fonte: IQA, (2006).

Nivel de Submissao

Requisito Nivel I Nivel 2 Nivel 3 Nivel4 Nivel3

© e oM om o R W N

. Resultados de Ensaios de Material/Desempenho

. Estudos Iniciais do Processo

. Documentagiio de Laboratério Qualificado

. Relatério de Aprovagiio de Aparéncia (RAA), se aplicavel

. Amostra de Produto

. Amostra Padrio

. Auxilios de Verificagdo

. Registros de Conformidade com Requisitos Especificos do Cliente
. Certificado de Submissdo de Pega (PSW)

S * R

Registro de Projeto
- para componentes proprietérios/detalhes

- para todos os outros componentes/detalhes *

Documentos de Alteragiio de Engenharia, se houver *
Aprovagio de Engenharia do Cliente, se exigido
FMEA de Projeto

Diagramas de Fluxo de Processo

FMEA de Processo

Plano de Controle

Estudos de Andlise dos Sistemas de Medigio

Resuitados Dimensionais

ww ®™ P AP LR RARE AR AR EARARRAEFAR

v owm ™A WM W W E W WA R A RIRE LR

oWy o W W LW W W W WMm W WmWm W & W
* =

® wm R "R AR A A 8 ® A ™ ”F R P P®FREREREA

Lista de Verificagio para Material a Granel (ver 4.1 acima)

S = A organizagiio deve submeter ao Cliente e reter uma cdpia dos registros ou itens de documentagfio em locais apropriados.
R = A organizagio deve reter em locais apropriados e manter prontamente disponivel ao Cliente sempre que pedido.
* = A organizago deverd reter em locais apropriados e submeter ao Cliente sempre que pedido.

Quadro 2 mostra os requisitos exatos de retencdo ou submissao para cada

nivel. A organizacdo deve usar o nivel trés como nivel padrdo para todas as

submissdes a menos que especificado em contrario pelo representante autorizado

do cliente.
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Nivel de Submisséo
Reguisito Nivel | Nivel 2 Nivel3 Niveld Nivel3
|. Registro de Projeto S * R
- para componentes proprietrios/detathes
- para todos os outros componentes/detalhes
Documentos de Alteragiio de Engenharia, se houver
Aprovagio de Engenharia do Cliente, se exigido
FMEA de Projeto
Diagramas de Fluxo de Processo
FMEA de Processo
Plano de Controle
Estudos de Andlise dos Sistemas de Medigio

I i

Resultados Dimensionais

10. Resultados de Ensaios de Material/Desempenho

11. Estudos Iniciais do Processo

12. Documentagio de Laboratério Qualificado

13. Relatério de Aprovagio de Aparéncia (RAA), se aplicivel

14. Amostra de Produto

15. Amostra Padrio

16. Auxilios de Verificagfio

17. Registros de Conformidade com Requisitos Especificos do Cliente
18. Certificado de Submissdo de Pega (PSW)

W WA ™A WA R AR AR ARERARPRITRA

o W R W mWmWw A LK @R R ®RE P LR

W W™ LWL WU WWY W W W WL N WL n FN
= ¥

= owm R R R AR ™ B B R ® X P AW IEIRA

Lista de Verificagdo para Material a Granel (ver 4.1 acima)

S = A organizagiio deve submeter ao Cliente e reter uma copia dos registros ou itens de documentagio em locais apropriados.

R = A organizagdo deve reter em locais aproptiados e manter prontamente disponivel ao Cliente sempre que pedido.

* = A organizagio devera reter em locais apropriados e submeter ao Cliente sempre que pedido.

Quadro 2 - Requisitos de retengcdo/submisséo
Fonte: IQA, (2006).

2.3.1.1 Registro de Projeto

A empresa deve ter registro de projeto do produto. Podem ser em formato de
desenhos, gravuras, dados numéricos de CAD/CAM e relatérios de
dimensionamento geométrico e de tolerancia (GD&T) do produto (INSTITUTO DA
QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 4).

Segundo Souza et al. (2011, p. 4) o registro de projeto deve informar as
caracteristicas, medidas e respectivas tolerancias do produto, visando orientar o
fornecedor durante o processo de manufatura.

2.3.1.2 Documentos de Autorizacdo de Alteracéo de Engenharia

A empresa deve possuir quaisquer documentos de autorizagao de alteracao
de engenharia para aquelas alteragdes ainda néo registradas no registro de projeto,

mas incorporadas no produto, peca ou ferramental (INSTITUTO DA QUALIDADE
AUTOMOTIVA, 2006, p. 5).
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2.3.1.3 Aprovacédo de Engenharia do Cliente

Quando solicitado, todas as alteracdes de produto devem ter o registro de
aprovacao da engenharia do cliente, podem ser em formato eletronico via correio
eletrbnico ou documento fisico com assinatura do representante do cliente
(INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 5).

2.3.1.4 Anélise de Modo e Efeitos de Falha de Projeto - DFMEA

Deve ser desenvolvido um FMEA de Projeto de acordo com 0s requisitos
especificados pelo cliente (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 5).

O FMEA é uma ferramenta para avaliacdo de riscos que através de sua
metodologia permite a identificacdo de potenciais efeitos de falhas e a tomada de
medidas para minimiza-los.

Para IQA (2008, p. 2), FMEA é uma metodologia analitica utilizada para
assegurar que os problemas potenciais tenham sido considerados e abordados, ao
longo de todo o processo de desenvolvimento de produtos e processos. O seu
resultado mais visivel € a documentacdo de conhecimento coletivo das equipes
multifuncionais.

O DFMEA tem foco no projeto de produto que sera entregue ao cliente final

e deve ser uma atividade do processo de Projeto e Desenvolvimento do Produto.

2.3.1.5 Diagrama do Fluxo do Processo

A organizacéo deve ter um diagrama do fluxo de processo que descreva 0s
passos e a sequéncia do processo de producao.

Um fluxograma do processo descreve o fluxo do produto através do
processo, da entrada até a saida. O escopo deve incluir todas as operacdes de
fabricacdo desde componentes individuais até a montagem dos conjuntos e
expedicao (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 5).

Para Souza et al. (2011, p. 4) esse diagrama deve mostrar claramente as

etapas e sequéncias de manufatura.
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2.3.1.6 Analise de Modo e Efeitos de Falha de Processo - PFMEA

Deve ser desenvolvido um FMEA de Processo de acordo com 0s requisitos
especificados pelo cliente (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 5).
O PFMEA € uma ferramenta utilizada para reducao dos riscos de falha no processo
de fabricacdo. A atividade consiste na identificacdo de modos de falha que possam
ocorrer no processo de fabricacdo e tomada de acdes para reduzir a possibilidade
de ocorréncia. Esta andlise € coordenada pelo engenheiro de processos e realizada
através de reunides com representantes (especialistas) das diversas areas
envolvidas com o0s processos em questdo: Engenharia de Produto, Controle de
Qualidade, Engenharia Industrial e Manufatura.

O PFMEA inicia com as etapas do processo vindas do Diagrama de Fluxo de
Processo. Em cada etapa do processo sdo descritas as suas funcoes.

O modo de falha potencial € a descricdo da maneira pela qual o processo
falharia em atender aos seus requisitos ou objetivos. E a descricio da n&o
conformidade na operagdo, considerando os defeitos que possam ocorrer.
Documentos como DFMEA, desenhos e historicos de falhas podem ser utilizados
como fontes de informacéo.

O efeito potencial de falha sé@o os efeitos de falha que seriam observados no
cliente, considerando efeitos no desempenho das operacdes internas seguintes ou
efeitos no desempenho do produto no cliente final (INSTITUTO DA QUALIDADE
AUTOMOTIVA, 2008, p. 12).

2.3.1.7 Plano de Controle

A organizagdo deve ter um Plano de Controle que defina todos os métodos
para o controle do processo (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p.
5). O objetivo do plano de controle é ajudar a entregar produtos de qualidade de
acordo com os requisitos do cliente. Isto € obtido apresentando-se uma abordagem
estruturada para o projeto, selecdo e implementacdo de métodos de controle que
agregam valor ao sistema completo. Os planos de controle oferecem uma descrigao
resumida por escrito dos sistemas e metodos adotados para monitorar 0 processo e

controlar as caracteristicas do produto.
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Para que o controle e a melhoria do processo sejam eficazes, uma
compreensao basica do processo deve ser adquirida. Uma equipe multidisciplinar é
estabelecida para desenvolver o plano de controle usando todas as informacdes
disponiveis, tais como:

e Diagrama de Fluxo de Processo

¢ Analise de Modo e Efeitos de Falha de Projeto e de Processo
o Caracteristicas Especiais

e Licdes Aprendidas de Pecas Similares

e Conhecimento da Equipe em Relac&o ao Processo

e Andlise Critica de Projeto

e Métodos de Otimizacdo (QFD, DOE, etc.)

O plano de controle € um documento em formato de formulério conforme
exemplo da Figura 3.

O Plano de Controle deve ser mantido e utilizado durante todo o ciclo de
vida do produto, sendo atualizado a medida que os sistemas de medicdo e 0s
métodos de controle sdo avaliados e aprimorados (INSTITUTO DA QUALIDADE
AUTOMOTIVA, 2008, p. 4).

@Pmlollpo [Jereangaments rrodugio Pagina de
Namero do Plans de Conlrole @ CGontalo Principal/Talefans @ Data (Original) Data (Reviséo) @
omero da Pega/Uliimo Nivel da Alteragio @ Equips Principal Aprovagan da Engenharia oo Clienle/Data (58 nocessaria) @
Nimero da Pega/Descrigo @ OrganizagéofAprovagio da Planta/Data Aprovagio da Qualidade do Clienta/Date (sa necessério) @
Organizacio/Planta @ Cod. @ Oulra Outra Aprovagao/Data (se necessdria)
NOME DO MAQUINA, CGARACTERISTICAS CLASSIFI- METODOS

N DA PROGESSON DISPOSITIVO, CAGAD DA

PEGA/ DEGoNGAO b | PADRAD, FER- CARAGTE- |  ESPECIFICAGAQ/ TECNICA DE 4) AMOSTRA ~ PLANO DE
PROCESSO |~ gpemigio RAMENTAS PARA | #¢ | PRODUTO | PRoCESSG | RisTion TOLERANGIA DO AVALIAGAQH METODO DE REAGAD

MANUFATURA ESPECIAL | PRODUTO/PROCESSO MEDIGAD TAMANHO | FREQ. | CONTROLE
@ ) G (a8l Go | @ | & | @ ) ) )

Figura 3 — Exemplo de Plano de Controle
Fonte: 1QA, (2008).



22

2.3.1.8 Estudos de Analise dos Sistemas de Medicéo

A empresa deve ter estudos de Andlise dos Sistemas de Medic&o, tais como
R&R, tendéncia, linearidade e estabilidade para todos os dispositivos, equipamentos
de medicdo e ensaios novos ou modificados (INSTITUTO DA QUALIDADE
AUTOMOTIVA, 2006, p. 6).

Para Gonzales e Miguel (1998, p. 3), a Andlise do Sistema de Medicao
garante a correta aplicagdo do conjunto homem/equipamento utilizado para

avaliacdo dos produtos e processos.

2.3.1.9 Resultados Dimensionais

A organizacdo deve fornecer evidéncias que verificacbes dimensionais
requeridas pelo Registro de Projeto e pelo Plano de Controle foram concluidas e os
resultados indicam conformidade com os requisitos especificados (INSTITUTO DA
QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 6). Souza et al. (2011, p. 5) descreve como

um documento que evidencia a realizacao das verificagdes dimensionais do produto.

2.3.1.10 Registros de Resultados de Ensaios de Material e Desempenho

A organizacao deve ter registros de ensaio de material e/ou desempenho
para ensaios especificados no Registro de Projeto ou Plano de Controle
(INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 6).

2.3.1.11 Estudos Iniciais do Processo

Devem ser mostrados através de indices de capabilidade (C,e Cpy)

calculados com resultados de medi¢do das caracteristicas especiais definidas pelo
cliente ou Engenharia de Produto. O foco inicial sdo caracteristicas variaveis e nao
atributivas como erros de montagem, por exemplo, (INSTITUTO DA QUALIDADE
AUTOMOTIVA, 20086, p. 6).

Para Souza et al. (2011, p. 5) esses indices determinam o0 quanto o
processo de fabricacdo apresenta de variabilidade, de acordo com o0s parametros

iniciais especificados no projeto. Para que o processo seja definido como capaz, a
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conformidade da variacdo com as especificacdes € mandatoria. Se isso nao ocorrer,
0 processo € definido como ndo capaz e, para que 0 mesmo atenda as
especificacdes previstas no projeto, é necessario que haja uma intervencgéao, visando

reduzir sua variabilidade.

2.3.1.12 Documentacéo de Laboratorio Qualificado

Os ensaios devem ser realizados por um laboratério qualificado (acreditado).
O escopo e a documentacéo do laboratorio qualificado devem corresponder ao tipo
de medicdo ou ensaios conduzidos (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA,
2006, p. 10).

2.3.1.13 Relatdrio de Aprovacao de Aparéncia
Um Relatorio de Aprovacdo de Aparéncia deve ser fornecido se o produto

tiver requisitos de aparéncia no Registro de Projeto (INSTITUTO DA QUALIDADE
AUTOMOTIVA, 2006, p. 10). Exemplo conforme Figura 4.

GM
< RELATORIO DE APROVAGAO DE APARENCIA
NOMERO NUMERO DO APLICAGAD
IJAWP'EEGA DESENHO | (VEICULOS)
e <ODIGO DO | NIVEL ALTERAGAO DATA
NOME DA LOCALIDADE DE CODIGO DO
ORGANZACAO FABRICAGAD FORNECEDOR
RAZAD PARA CERTIFICADO DE SUBMISSAO DA UBMISSAD WE; mﬂnsoom
PEGA AMOSTRA ESPECIAL
SUBMISSAO H PRETEXTURA |‘ EMBARQUE DA PRIMEIFA PRODUGAO :Ls'rgmcmne EnaEnARIAl O
AVALIAGAO DE APARENCIA
INFORMAGOES DE FORNECIMENTO E TEXTURA ki o REPRESENTANTE AUTORZADO
CORRIGIRE
PROSSEGUIR
‘CORRIGIR E
RE-SUBMETER
APROVADO PARA
TEXTURIZAGAO
AVALIACAO DE COR
SUFIXO | DADOS CoLorMETRIcS| Nomero | para | mpooe [ronTEDe] Tonau o || e BRLHO | SUFIXO
DECOR PADRAO | PADRAO | MATERIAL | MATERIAL nADe BALAO | weTALICO %"&“&f' mg:qrzb&m
DL'| Da*| Db* ] DE* | CMC MAFERY VENDE| AZUL CINZA| LMPO | ALTO | BapD | ALTO | Bani0
COMENTARIOS
ASSINATURA DA TELEFONE DATA
SRMEAS | e o

MARCO DE 2006 CFG-1002
Figura 4 — Exemplo de Relatério de Aprovacao de Aparéncia
Fonte: IQA, (2006).
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2.3.1.14 Amostras de Pecas de Producédo e Amostra Padréao

As amostras fabricadas no processo devem ser fornecidas ao cliente
(INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 10).

A organizacdo deve reter uma amostra padrdo quando requerida pelo
cliente, Registro de Projeto ou Plano de Controle como referéncia. O propésito da
amostra padrdo € auxiliar na definicdo do padréo de producéo, especialmente onde
os dados séo ambiguos ou os detalhes insuficientes para reproduzir completamente
a peca no seu estado original de aprovacao.

Os requisitos de retencdo da amostra podem ser derrogados quando o
tamanho da peca ou volume de pecas fazer com que o armazenamento se torne
inviavel ou quando ndo ha proposito (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA,
2006, p. 10).

2.3.1.15 Auxilios de Verificacao

Quando requerido pelo cliente, a organizacdo deve submeter juntamente
com o PPAP qualquer auxilio de verificacdo de conjunto/montagem especifico de
pecas ou componentes (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 11).

2.3.1.16 Requisitos Especificos do Cliente

A organizacdo deve ter registros de conformidade a todos os requisitos
especificos do cliente (INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 11).

Segundo Souza et al. (2011, p. 5) o fornecedor deve ter uma carta ou
documento indicando todas as caracteristicas e especificacbes demandadas pelo

cliente, que néo estéo inclusos nos requisitos de PPAP.

2.3.1.17 Certificado de Submisséo de Peca (PSW)

Apoés a conclusdo de todos os requisitos do PPAP, a organizagdo deve
preencher um Certificado de Submissao de Peca (PSW) conforme exemplo na Erro! F
onte de referéncia ndo encontrada. e submeter ao cliente para aprovacdo
(INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2006, p. 11). Segundo Rocha (2009),
a data de emisséo do certificado PSW é um marco esperado pelo time de projeto, de
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forma que o monitoramento para o cumprimento do seu prazo recebe atencéo

especial.

DAIMIERCHEvsLe A E Certificado de Submissdo de Pega
Mome da Pega M da Feca do Clerle
Mosirada no Desanho Ne N* da Pega do Fornecedor
Mivel de Alleragie e Enganharia Data
Akeragias Adicionais de Engenbaria Data
Regulamenlsgia de Segurangs sfou Governamentsl [ 8im  [Irse Mo do Padidoe de Campea Paso (kg)
HF do Ausllio de Verficagie Nivel de Alteragiie de Engonharia do Aullio de Vedficagio Data
INFORMAGOES DE MANUFATURA DA ORGANZAGAD INFORMAGOES DE SUBMISSAD DO CLIENTE
Home da Organizago e Codigo do Fomecadar [Veandedor) Moete do ClientaiDivisSn
Run Compradan/Cadiga do Compragar
Cidadn Estado CEP Pals Aplicagin
REPORTE DE MATERIAIS

As Informagdes sobre substdncias perigosas requisitadas pelo cliente foram melatadas? Osim Onse 0w (nso apicavel)
Submatide wia IMDS ou awira farmabo do cliente:

As pecas poiminicas esiBs iseniiicadas som os eddiges de maresglo aproprisdos da 1507 [ gim [Inss T moa (nsie apicaver)

RAZAD PARA SUBMISSAD [Marque pelo menos um)

O Submissas inicwal

[ Alteragscites) de Engenharia

[[] Feramental: Transferéncia, Substiuigds, Repar ou Adicional
[0 Correglie de Discrapdncia

[] Ferramental inativa par mais de 1 ano

Mudanga no Material/Construcio Opconal
Mudanga da Fonte de Material ou Fomacador
Mudanga no Processs da Pega

Pegas Produzidas am oulra Locakdade
Owiras — Espesifique abaixe

ooooo

NIVEL DE SUBMISSAD REQUERIDO (Marque um)

D Nivell 1 — Certificade apanas (e para os flens dasignados da aparénels, um Relaltdio da Aprovago de Aparéncia) submebdo s cliante.

[0 Hived 2 - Ceritficado com amasises de pegas de produclo e dados Emilados de suparie submelidos a0 dionbe.

[0 Hived 3 — Cerificado com amosiias d8 pegas 08 producdo @ dedos completos de supors submelides ao chante.

[0 Hivel 4 = Cestificads & outros requistos definidos pelo chente.

O wivel 5 - Cenificado com amostias de peas g8 HoJUGED & dados complatos e supone analisados criicaments no lacal de manulalurs
da organizagio.

RESULTADOS DA SUBMISSAD

Os resuttados da L] medigtes dimensionais ] ensaios de material & funcionais [ critérios de apamacia (] dados estatisticos do procasso.
Esses nesultados alendem iodos os requisitos de registro de projetes [ Sim [ Naa (Se "Nio™ - Expligue abaina)
Moldes/Cavidedes/Processa de Produgio

DECLARAGAD
Por malko daste afirmo qua s amosiras por asha #ficad da Nos6as PAGES, 85 quais loram Labricadan
abrem:laumnmus-u-unuammd&bmonna-RBﬂummxdn#EdlmmmmddumemmMmmluuFupaﬂaPmdu;la Aldm dizso,

afrmo que assas amostras Toram produzidas na razBo de produglo de haras. Carifico lambém qua a eviddnoa documentada de
1al conformidade estd anquivada & disponivel para andlise crifica. Eu anatai ¢ qm:qucr dasvios desta declaragio abaxa,

EXPLICACADICOMENTARIOS:

Cada Ferramenla do Clienle eetd coretamenle efiquelada e numerada? Osim Onse Do

Assinatura Aulonzaca da Ovganizagho DCata
Home Legivel Talefone Fax
Carge E-mail

PARA US0 SOMENTE DO CLIENTE [SE APLICAVEL)
Dispesigho de Carlificagio da PPAP: [ aprovada [ Rejotada [ Outra

Assinatura do Clente Diata

Mome Lagivel ¥ de Rasl da Clienta (opcional)

Figura 5 — Exemplo de Certificado de Submissao de Peca
Fonte: 1QA, (2006).

2.4 APLICACAO DO PPAP

Os documentos do PPAP s&o na maioria das vezes suportados por uma

gestdo ampla, preventiva e estruturada no processo de desenvolvimento de

produtos. O PPAP pode ser considerado uma organizagdo do conjunto de

documentos gerados durante o desenvolvimento do produto e submetidos a

aprovacao do cliente para fornecimento de pecas.
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2.4.1 Efeitos e desafios do PPAP

Para Hermans (2013, p. 11), o PPAP é uma ferramenta adequada para
construir a qualidade do produto e do processo durante o desenvolvimento de novos
produtos.

O PPAP também tém muitos efeitos positivos a partir de uma melhor
documentacdo e comunicagcdo com os fornecedores. A ferramenta é muito adequada
para considerar os problemas e riscos do que pode dar errado na fase de projeto e
na fase de producéao.

Uma das mais importantes descobertas para o uso deste tipo de ferramenta
€ a importancia da comunicacdo e da documentacgao. Por causa da pobre ou falta de
comunicacdo e documentacao os problemas podem se tornar maiores do que eles
estavam no inicio e pode ocorrer uma série de mal-entendidos. O PPAP garante que
a documentacdo esta no nivel necessario e ambas as partes (fornecedor e cliente)
entenderam o que é esperado e 0 que pode ser esperado. O PPAP ajuda a fazer o
desenvolvimento de produtos um processo independente que se desenvolve e
absorve novos aspectos e perspectivas de evolucdo do mundo, da sociedade e do
meio ambiente. A implementacdo desta ferramenta traz beneficios a todos os
envolvidos, néo s6 ao cliente.

Na pesquisa de Hermans (2013) baseada em documentos, comentarios e
correios eletrdnicos das equipes técnicas e gerencias de trés fornecedores de pecas,
destacam-se as seguintes observacdes sobre a utilizacdo do PPAP:

e A extensdo do trabalho é um desafio, talvez devesse ser menor;

e Registros de material afetam os custos quando necessarios ensaios quimicos;
¢ A documentacao precisa estar em um nivel melhor;

e Pouca experiéncia sobre o PPAP;

¢ Necessaria atitude positiva para realizar este trabalho;

e AcOes corretivas;

e Todos os documentos precisam ser enviados juntamente com o pedido;

¢ As dimensdes criticas devem ser marcadas nos documentos;

e O PPAP precisa ser realizado algumas vezes para torna-lo flexivel e rotineiro;
e Espera tornar usual a aplicacdo do PPAP;

e Mais facil de reconhecer as expectativas do cliente;
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e Feedback proativo;

¢ Projeto dentro das capacidades do processo.

Segundo Shrotri, et al. (2014, p. 504), PPAP é a metodologia que reduz a
possibilidade de lacunas a cada etapa desde a concepcdo até a expedicdo do
produto, ajudando a manter o padrdo e a qualidade do produto no mercado. Assim,
tanto o fornecedor quanto os clientes sdo os beneficiarios. Como cada ferramenta é
documentada em todo o exercicio ndo hd margem para qualquer pratica errada ou é
muito facil detectar falhas. Embora as vezes seja muito tedioso aplicar devido a
documentacdo pesada, € muito eficaz para a melhoria na qualidade, bem como a

satisfacdo dos clientes.

2.5 PPAP NO SISTEMA ERP

Para Souza (2000), os sistemas ERP sao sistemas de informacéo integrados
e adquiridos na forma de pacotes comerciais, para suportar a maioria das
informacgdes da empresa.

Para Hammes (2014, p. 29), a integracdo da implantacdo do PPAP com o
ERP facilita o controle da qualidade diante da documentacdo e o historico que o

ERP permite a empresa obter por um periodo indeterminado.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta o método de pesquisa adotado nesta monografia.
Também serdo apresentadas questdes metodologicas especificas e os tipos de

dados que serdo coletados.
3.1 METODO DE PESQUISA

Segundo Gil (2007), pesquisa € um procedimento racional e sistematico
constituido de varias fases, desde a formulacdo do problema até a apresentacéo dos
resultados e que tem o objetivo proporcionar respostas aos problemas propostos.

Nakano e Fleury (1996) sugerem dois grupos de métodos de pesquisa na
engenharia de producdo: método qualitativo e quantitativo. Os métodos qualitativos
sao interpretativos e analisam os aspectos do ponto de vista de alguém interno ao
problema, ou seja, na pesquisa qualitativa o pesquisador é o instrumento de coleta
de dados.

O trabalho foi realizado por meio de uma pesquisa qualitativa em que se
empregou 0 método do estudo de caso como procedimento de coleta de dados,

conforme etapas do fluxo de processo na Figura 6:

- Aplicacao da Avaliagao dos
Definigdo do Pesquisa Plangjggnent metodologia resultados e
Problema bibliografica todologi em um estudo recomendagoe
metodologia de caso

Figura 6 — Etapas do procedimento metodolégico
Fonte: Autoria propria.

3.1.1 Definigao do problema

Segundo Ghauri et al. (1995), o processo cientifico de pesquisa se inicia
com a definicdo do problema que sera estudado.

Para Gomides (2002), definir um problema consiste em dizer de maneira
explicita, clara, compreensivel e operacional, qual a dificuldade com a qual nos
defrontamos e que pretendemos resolver. O objetivo da formulacé&o do problema da

pesquisa é torna-lo individualizado, especifico.
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A definicho do problema foi realizada a partir da identificacdo de uma

necessidade da empresa na qual o autor trabalha e onde foi aplicada a metodologia.

3.1.2 Pesquisa bibliografica

Para Cervo e Bervian (1983) qualquer tipo de pesquisa em qualquer area,
supfe e exige pesquisa bibliogréafica prévia, quer para o levantamento da situacao
em questdo, quer para a fundamentagéo tedrica ou ainda para justificar os limites e
contribuicBes da propria pesquisa.

A pesquisa bibliografica foi realizada em manuais, livros, teses, dissertacdes
e artigos cientificos relacionados ao tema desta monografia e gerou a captacédo de

conhecimento para desenvolvimento dos resultados.

3.1.3 Planejamento da metodologia

Segundo Fonseca (2002), um estudo de caso visa conhecer o como e 0
porqué de uma determinada situacdo em uma entidade. O pesquisador nao
pretende intervir sobre o objeto a ser estudado, mas revela-lo como ele percebe.

Ap0ds a pesquisa, os resultados podem servir como recomendacgdes para a entidade.

3.1.4 Aplicagdo da metodologia em um estudo de caso

O estudo de caso foi na empresa WEG, que é a maior fabricante de motores
elétricos da América latina e esta presente em mais de 100 paises com unidades
comerciais e industriais. A aplicacdo do projeto foi na matriz, localizada em Jaragua
do Sul, onde estdo instaladas as areas de Engenharia.

Inicialmente, foi aprovado o desenvolvimento do projeto com a geréncia e
definida uma equipe multidisciplinar com representantes dos seguintes
departamentos:

e Vendas;
e Desenvolvimento de Produto;
e Engenharia Industrial,

e Controle da Qualidade;
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e Suprimentos (Desenvolvimento e Qualificacdo de Fornecedores);

¢ Planejamento e Controle da Producéo (Projeto de Embalagens).

Foi realizado um alinhamento com a equipe de trabalho sobre os principais
topicos relacionados na pesquisa bibliografica. Foi selecionado um caso de
solicitacdo de PPAP de um cliente e realizado o acompanhamento da elaboracao do
pacote PPAP.

3.1.5 Avaliacéo dos resultados e recomendacgdes

Segundo Thiollent (1997), a fase de avaliagdo tem por objetivos observar e
redirecionar o que realmente acontece, bem como resgatar o conhecimento
produzido no decorrer do processo de pesquisa.

O PPAP gerado pela equipe de trabalho e o procedimento utilizado foi
avaliado e com base nele, foram geradas recomendacdes e um procedimento

padrao para esta atividade.



31

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir, no subcapitulo 4.1 é apresentado como a empresa se propde a
submeter genericamente cada requisito do manual do PPAP. Posteriormente, no
subcapitulo 0 € mostrado o acompanhamento de um caso de elaboracdo de PPAP

para um cliente.

4.1LOTE SIGNIFICATIVO DE PRODUCAO E REQUISITOS DO PPAP

A guantidade do lote de producdo € programada conforme solicitacdo do
cliente e ndo pode exceder o recurso critico da fébrica.
Os subcapitulos a seguir mostram a documentagdo proposta para cumprir

cada um dos requisitos.

4.1.1 Registro de Projeto

Sado definidos como registro de projeto de motores elétricos: a folha de

dados e desenhos dimensionais do produto conforme itens 0 e 0.
4.1.1.1 Folha de dados e Curvas - FDC
Na WEG utiliza-se um programa desenvolvido internamente para

especificacao elétrica e calculo das curvas de desempenho dos motores elétricos,

cuja capa é mostrada na Figura 7.

Transformando energia
em solucoes

Folha de Dados e Curvas - FDC

WEG Equipamentos Elétricos S.A. - Motores

Carregando carcagas... Versdo 5.9.215

Figura 7 — Capa do programa Folha de Dados e Curvas
Fonte: WEG, (2016).
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Através do documento impresso podem-se mostrar dados como Carcaca,
Poténcia, Frequéncia, Numero de polos, Rotacdo nominal, Escorregamento, Tenséo
nominal, Corrente nominal, Corrente de partida, Ip/In (p.u.), Corrente a vazio,
Conjugado nominal, Conjugado de partida, Conjugado maximo, Categoria, Classe
do isolamento, Elevacdo de temperatura, Tempo de rotor blogueado, Fator de
servico, Regime de servico, Temperatura ambiente, Altitude, Grau de protecao,
Forma construtiva, Sentido de rotagcdo, Peso, Momento de inércia, Tragdo maxima,

compressdo maxima, entre outros. Exemplo conforme Figura 8.

ﬁ No.. D35893/2016-A
J FOLHA DE DADOS Data: 23-FEV-2016
Motor Trifasico de Inducao - Rotor de Gaiola

Cliente :

Codigo do produto 113221769

Linha do produto o WNT- IEZ - HIGH EFFICIENCY - CARC DE ALUMINIO

Carcaca : 80 Protecdo - IPE6 (TEAO)

Poténcia © 075 KW Forma construtiva © BaT

Frequéncia - 50 Hz Sentido de rotacdo - Ambos

Numero de polos 4 Peso* S 15.0kg

Rotacdo nominal o 1400-1410-1415 rpm Momento de inércia - 0.0029 kgm?

Escorregamento . 6.67-6.00-5.67 % Esforcos na fundacao

Tensdo nominal . 380-400-415/660/690V Tragcdo maxima . 39 kgf

Corrente nominal : 1.66-1.63-1.61/0.956/0.945 A Compressao maxima o 54 kgf

E?lzi?z_?e partida 2:36_9'78_9'5&5'?3;5'6? A Carga Fator de poténcia  Rendimento (%)**

Corrente a vazio © 0.836-0.935-1.01/0.481/0.542 A 100% 0.84-081-0.79 79.8-79.8-80.1
) i 75% 0.80-0.76-0.73 79.9-796-79.2

Conjugado nominal © 0.522-0.518-0.516 kgfm 50% 0.68-0.63-0.60 80.1-79.0-77.9

Conjugado de partida o 230-260-280 %

Conjugado maximo o 220-260-280 % Mancal Quantidade de lubrificante

Categoria I N Dianteiro 6204-27 -

Classe do isolamento :F Traseiro 6203-ZZ e

Elevacdo de temperatura © 80K

Tempo de rotor bloqueado ¢ 15-15-15 s (gquente) Intervalo de lubrificacdo: -—

Fator de servico 2140 Graxa - MOBIL POLYREX EM

Regime de servico © 51

Temperatura ambiente o -20T a+60T

Altitude © 1000 m

MNotas:

Figura 8 — Folha de dados
Fonte: WEG, (2016).
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4.1.1.2 Desenho dimensional

Os desenhos dimensionais sao elaborados na fase de cotagao para gerar a
documentacdo de proposta técnica para clientes e na fase de detalhamento
mecanico para gerar a documentacdo de fabricacdo. Em geral, sdo formados por
duas vistas principais, a vista frontal e a vista lateral esquerda, podendo
eventualmente ter uma ou mais vistas auxiliares. Além das cotas criticas e
tolerancias dimensionais, ha informagc6es como tipo de motor, home do cliente,
nome do executante, data e liberador, aplicacdo, entre outras informacfes de
especificacdo mecanica ou elétrica. Os documentos séo ligados aos materiais e tem

controles de verséo gerenciados pelo sistema SAP. Exemplo na Figura 9.

3 4 5 | 6

269 —m— THIS IS AN UPDATED REVISION, THE

PREVIOUS ONE MUST BE DISREGARDED.
Sl I ———Crounding for leads 5.2~ 35mnf

-~ Additionol terminal box for accessories

) W 5
0 2541
~ . ;
rease nipple
SPM studs— ’ ipp I o
Grease nipple—_ SPM studs oz
o=
e samsax s s
2=
Bz
gin terminal box iz
80—= olx=
o)LL)
[=p¥=1 Ao
S—
RS
T
o
8
L

Fornecido sem monuol de inslologlio / Supplied without installotion manual
Placa adicienal infermando limiles de torque x rotogdo /

Additianal nomeplate informing torgue x speed limits
Rolomento dianteirn de esferos 6214 C4 / 6214 C4 DE boll beoring

UNCONTROLLED COPY

Main nomeplate

NEMA efficiency plate
— — \ S Placa principal deve ter o mesmo lay-out da linha Tru-Metric /
/ Main_namplate with Tru-Metric line_layout
( \\ Intervole de relubrificoglio dos rolomentos 4000 horos [/ Bearings relubrication_interval 4000k
\\- ) - 2 Rolomento traseiro de esterss 6314 €4 / 6314 C4 NDE bol beoring

o o
o fm* © Ploca de i sem o simbolo Atlos Copco / No Afles Copco name printed on tho nameplate

WedogBo -~ Igbirinto Togonite / Sealing - Toconite labyrinth
b View A Groso — Isofles NBU-15 / soflex NBU=15 grease
Protegiio térmico desligamente ~ Termistor 155°C / Thermistars 155'C To_trip
i 53 Tornpa flangeada (FF) inferior / One size reduced flange

Tompa_dianteira com mancal eletricamente isolado / 0.E bearing hub eletrically insuloted
Cor RAL 6002 / Color RAL EOD2

DE Shaft End

— Kit poris escova de ng_troseirs NDE Brush holder kit
Graxa da placa |Graxa na estrutura Plano de pintura 202P / Painting plon 202P
Roto—glide Beige| Isoflex NBU-15 Forma construtive BSO {Mour-linf ﬁii ) 2
000010200 REMOVIDD REPRESENTAGAC ATERR AESOMZ aoorizs | worama | 8|
£ - s00001co0ome AT ME CLAM 13502308 cEvERsON Jmpaams | 4
o5 kW 02 Poles 60 Hz 413517303 [} ECM Lac SUMMARY OF MODFICATIONS EXECUTED | CHECKED | RELEASED DATE VER
5 kW Pol 50 H 41351730 x v N
5 w 02 Poles 0 Hz 517303 C e E} e st T PR 10003007181 r
75 kW 02 Poles 60 Hz 413517303 Bl | T ) romeeom 00 | 15 Eg 2
75 kW 02 Poles 50 Hz 413517303 A [reLor Errr i () IARAGUA DO UL ENGENHARA DE FROOUTD | GHEET IV H

Figura 9 — Desenho dimensional especial
Fonte: WEG, (2016).

4.1.2 Documentos de Autorizacdo de Alteragdo de Engenharia

Na WEG, os documentos de autorizacdo de desvios de producdo sédo as

notas QM do tipo QL registradas no sistema SAP conforme exemplo na Figura 10.
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Para os itens submetidos ao PPAP que tenham registros de desvio temporario, pode

ser gerada a impressao da nota.

Exibir nota QM: Desvio Temporario

.#Q' ) ﬁ&' & a8 03?—":—:": @Dbjeto suMota [ Ordem 58 Log de acio Fn?;Fquo de documentos
Mota 206141587 QL Desvio Tempordrio

Status danota | MSEN MENE TMEE A maa

Descricao DESVIO MOTOR VENT. FORCADA 13582809

| Dados do desvio " SHiParceiros - B Andlise 8 Sintese do desvio

Conteddo da nota —
DESVI0 MOTOR VENI. FORCADA 13582809 -
28.04.2016 14:26:55 M. Aparecida Hauck Grifante (MICHELLEH) Tel. *5547..

Gentileza avaliar o desvioc tempordric conforme descricdo abaixao:

De: 13582809 - MOTOR 0.75kW 4P 80 Ferro Fundido
Para: 13221769 - MOTOR 0.75kW 4P 80 Aluminioc

Originalmente o cliente solicitou que o motor da ventilacgdo forgada
fosse em alu.minin.|

Posteriormente, ele solicitou a alteragdo para ferro fundido, porém o
motor principal j& estd montado (com motor em aluminio) e estd no plano
de pintura. Se a alteragdo for feita, ndo entregaremos o MOLOr a tempo e
teremos que envid-lo via aérea.

Para evitarmos, deixaremos a LT do motor principal, com o motor de wvent.
forcada em ferro fundido, mas forneceremos o mesmo em aluminic (Jj&
negociado com o cliente). A LT serd mantida com o material correto (em
ferro fundido - 13582809), para néo termos problemas em futuras vendas.

Desvio tempordrio para a OV 4006055 - pos 10.
Fébrica afetada: IIT

Grata,
Michelle

Nenhuma agdc existente

Medida para Paulo Henrique Nicolau: Analisar desvio

Status: Medida concluida

04.05.2016 07:41:43 P. Henrigque Nicolau (PAULON) Tel. *55477838
*55477838

0k

| Medida para Caic Langsch: Rnalisar desvie T

Figura 10 — SAP — Nota QM/QL — desvio temporario
Fonte: WEG, (2016).

4.1.3 Aprovacéo de Engenharia do Cliente

Quando solicitado, todas as alteracdes de produto devem ter o registro de
aprovacao da engenharia do cliente, podem ser em formato eletrbnico via correio

eletrbnico ou documento fisico com assinatura do representante do cliente.
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4.1.4 Analise de Modo e Efeitos de Falha de Projeto - DFMEA

Na WEG, adota-se um fluxo de desenvolvimento de produto com quatro
etapas principais: Projeto Conceitual, Projeto Preliminar, Projeto Detalhado e

Preparacéo para Fabricacao definidos conforme fluxograma na Figura 11.

|

ol
& : =

Entrada de Novas Atratividade/
Ideias Gate 0: CPP Business Case Gate 1: CPP

|

Projeto Conceitual Projeto Preliminar

Gate 2: CDP com Gate 3: CDP
CPP
o
A s bl
‘ ‘ A reparagao pi b 4
g * N Gate 4 e ; @
L7 I . /M >
N — S
j toas ™ o
Projeto Detalhado Gate 4: CEO "?‘: A Langamento

Preparagao p/
Langamento

D o

Pés-venda

Figura 11 — Fluxograma de desenvolvimento de produto
Fonte: WEG, (2016).

7

Cada etapa € constituida por uma lista de atividades cujos resultados
passam por aprovagdo de comissOes formadas por gestores e especialistas. Na
etapa de projeto preliminar sdo elaborados o DFMEA, o diagrama de fluxo de
processo, o PFMEA e o plano de controle conforme diagrama de projeto preliminar
na Figura 12.
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Projeto Elétrico
Design Final de Produto
Projeto

Mapeamento da Cadeia de Fornecedores
Planejamento de certificagoes

Projeto de Embalag
Plano de Controle do Protétipo

Protétipos
Lista de Possiveis Patentes PIY
Avaliagio Preliminar do Processo de Fabricagio g Ind
FMEA de Processo Ind
Revisiio de Projeto e Plano de Controle Des
Atualizagiio de Roteiro e Investimentos Ind

e s e ?ﬁm
Fluxograma Projeto Preliminar  ecmenssiodeArovagio do proauo d

Figura 12 — Fluxograma de projeto preliminar
Fonte: WEG, (2016).

O DFMEA é elaborado em um modelo padréo conforme Figura 13.

m!!l FMEA DO PROJETO N da FMEA:
Data:

Item / | Modo de falha| Efeitos potenciais das
Fun¢do | potencial falhas

Controles atuais
do projeto

Causas e mecanismos
potencial de falhas

Acbes Responsavel| Acdes

o recomendadas| eprazo |tomadas| S |©|D|NPR

NPR

o< ® W
W =0
B -Nle]

oM =m0

WMS-19381- Mod. 2612/WMO- Rev. 1.0 - 26/02/2014
“TRANSFORMANDO ENERGIA EM SOLUGOES”

Figura 13 — Modelo de FMEA de Projeto — DFMEA
Fonte: WEG, (2016).

A atividade consiste na realizacdo da analise dos modos e efeitos de falha
relacionados ao projeto mecanico/elétrico do produto, sendo uma ferramenta para

reducao dos riscos de falha. Sdo realizados atraves de reuniées com representantes
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(especialistas) das diversas areas envolvidas com o produto em questao:

Desenvolvimento de Produto, Engenharia de Produto, Controle da Qualidade,

Engenharia Industrial, Manufatura, Vendas, Marketing e Assisténcia Técnica.

Ao final da atividade é produzido um documento contendo a lista dos modos

de falha, bem como as acdes necessarias para reducdo e/ou eliminacdo dos modos

e efeitos mais significativos. Esta etapa ocorre em paralelo ao projeto mecanico,

sendo que ela serve como uma conferéncia do projeto preliminar e devem ser

concluidas as alteragBes no produto caso necessarias.

4.1.5 Diagrama do Fluxo do Processo

Foi

desenvolvido um

modelo padréo conforme

DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO DE FABRICAGAO

Legenda:

> Transporte. O inspegao D Parada W Estoque

N [ Operagio Descrigio da operagio ou etapa do processo Norma relacionada

Figura 14 onde constam 0s passos e a sequéncia detalhada do processo de

fabricagcdo das pecas de submissdo. O fluxograma auxilia a direcionar o foco no

processo ao conduzir o PFMEA e idealizar o Plano de Controle.



_IiiE!I DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO DE FABRICAGAO

Data:

Legenda:

O0peragio > Transporte [ inspegio D Parada W Estoque

e | Operagio Descrigio da operagio ou etapa do processo Norma relacionada

Figura 14 — Modelo de Diagrama de Fluxo de Processo
Fonte: WEG, (2016).

4.1.6 Analise de Modo e Efeitos de Falha de Processo — PFMEA

Esta ferramenta esta inserida na fase de projeto preliminar no fluxo de

desenvolvimento de produto da empresa e possui um modelo padrdo conforme

r WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS - MOTORES
- Eg Departamento de Engenharia industrial FMEA-00000

FMEA de Processos

[Produto: | Material  documento: | | Responsavel: | Local previsto:
Linha: Revisdo:
Equipe: Data de execugio:
Etapa do processo | Modo de Falha] Efeito (s) Potencial | ¢ Causa () e Mecanismos | Controles Awais] T, oo Acdes Freroree || Frear Resultado das Acdes
(funcdo) Potencial (is) da Falha Potencial (is) da Falha do Processo Recomendadas Acdes Tomadas_|S [0]D

Figura 15.
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r WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS - MOTORES
. Eg Departamento de Engenharia Industrial FMEA-00000
FMEA de Processos

[Produto: | Material / documento: | | Responsavel: | Local previsto:

Linha: Revisdo:

Equipe: Data de execugdo:

Etapa do processo | Modo de Falha | Efeito (s) Potencial Causa (s) @ Mecanismos Controles Atuais| Agdes Resultado das Acdes
(funcdo) Potencial (is) da Falha Potencial (ig) da Falha do Processo Recomendadas Actes Tomadas |S [O]D|NPR

Responsavel | Prazo

Figura 15 — Modelo de FMEA de processo — PFMEA
Fonte: WEG, (2016).

A atividade consiste na identificacdo de modos de falha que possam ocorrer
no processo de fabricacdo e tomada de acbes para reduzir a possibilidade de
ocorréncia. Esta analise é coordenada pelo engenheiro de processos e realizada
através de reunides com representantes (especialistas) das diversas areas
envolvidas com o0s processos em questdo: Engenharia de Produto, Controle de
Qualidade, Engenharia Industrial e Manufatura.

O PFMEA inicia com as etapas do processo vindas do Diagrama de Fluxo de
Processo. Em cada etapa do processo séo descritas as suas fungoes.

O modo de falha potencial € a descricdo da maneira pela qual o processo
falharia em atender aos seus requisitos ou objetivos. E a descricio da nao
conformidade na operagdo, considerando os defeitos que possam ocorrer.
Documentos como DFMEA, desenhos e historicos de falhas podem ser utilizados
como fontes de informacéao.

O efeito potencial de falha sdo os efeitos de falha que seriam observados no
cliente, considerando efeitos no desempenho das operacdes internas seguintes ou

efeitos no desempenho do produto no cliente final.
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A severidade é um valor associado ao efeito do modo de falha potencial. O

indice de severidade é estimado em uma escala de um a dez conforme Quadro 3.

SEVERIDA A CRITERIOS )
DE CONSEQUENCIAS AO CONSEQUENCIAS CONSEQUENCIAS | INDI
USUARIO /CLIENTE FINAL AO PRODUTO AO PROCESSO CE
Perda total da eficiéncia Refugo 10
Muito grave Risco de seguranca ao usuario
g g ¢ Perda_ e_Igva_da de Retrabalho 9
eficiéncia
Pode p6r em risco a seguranca das Sérias deficiéncias no
. Refugo 8
pessoas funcionamento
Grave Grandes deficiéncias no
Grande insatisfagéo do cliente . Retrabalho 7
funcionamento
Cliente reclamaré da falha 6
Cliente poderé reclamar da falha Moderada perda de Pode ocasionar 5
Moderado - ks - ficiénci f balh
Cliente dificilmente ira reclamar eficiencia refugo ou retrabalho 4
da falha
Cliente notard a falha, mas néo . . Raramente refugo ou 3
Toleravel reclamaré Leve deterioracao no retrabalho
- funcionamento
Raramente notara a falha x . . 2
N&o h4 deterioracdo no Nao ocasionara
Minimo Nao notaré a falha ¢ refugo ou retrabalho 1

funcionamento

Quadro 3 - Critérios para determinacao do indice de severidade
Fonte: WEG, (2016).

A causa e mecanismo potencial de falha é a descricdo das causas pela qual

a falha poderia ocorrer. A ocorréncia € a avaliacdo da probabilidade de uma causa

especifica vir a ocorrer. Se dados estatisticos estiverem disponiveis, podem ser

utilizados. O indice de ocorréncia é estimado em uma escala de um a dez, conforme

Quadro 4. Controles atuais do processo é uma descricdo dos controles que estédo

sendo usados atualmente no produto que podem evitar a ocorréncia da causa

(prevencao) de falha ou detectar caso ocorram (deteccéo).

CRITERIOS INDICE
OCORRENCIA Probabilidade CPk | TAXAS DE FALHAS

Muito alta Falha inevitavel <0,33 1 em 2 (500000 PPM) 10
Falha guase inevitavel >0,33 1 em 3 (333333 PPM) 9
Alta Falhas muito frequentes >0,51 1 em 8 (125000 PPM) 8
Falhas frequentes >0,67 1 em 20 (50000 PPM) 7
Falhas ocasionais >0,83 1 em 80 (12500 PPM) 6
Moderada Falhas ocasionais, em menor escala >1,00 1 em 400 (2500 PPM) 5
Falhas muito ocasionais >1,17 1 em 2.000 (500 PPM) 4
Baixa Poucas falhas >1,33 1 em 15.000 (66,67 PPM) 3
Muito baixa Apenas falhas isoladas >1,50 1 em 150.000 (6,66 PPM) 2
Improvavel Nunca apresentou falhas >1,67 1 em 1.500.000 (0,67 PPM) 1

Quadro 4 - Critérios para determinagéo do indice de ocorréncia

Fonte: WEG, (2016).
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Deteccdo € a classificacdo associada ao controle de deteccdo previsto no
processo. Para se atingir uma classificacdo mais baixa, o controle de deteccao
planejado precisa ser aprimorado. O indice de deteccdo € estimado entre uma

escala de um a dez conforme Quadro 5.

~ CRITERIO
DETECCAO -
TIPO DE CONTROLE INDICE

Nula Sem controle 10
Muito baixa Inspecéo por amostragem 7
Baixa Autocontrole 5
Alta Inspecéo 100% 3
Muito alta Inspecédo automética 1

Quadro 5 - Critérios para determinacédo do indice de deteccdo
Fonte: WEG, (2016).

O Numero de Prioridade de Risco (NPR) € o produto dos indices de
severidade (S), ocorréncia (O) e deteccéo (D):

NPR = (S) x (0) x (D)

O NPR é uma medida do risco do processo e deve ser usado para priorizar
acOes e que pode variar entre um e mil. A¢cdes sdo definidas para modos de falha
que apresentarem NPR maior que cem ou indice de severidade maior ou igual a
oito. Apdés a implantacdo de acdes, os indices sdo reavaliados e o NPR é
recalculado. Este ciclo de melhoria ocorre até que todas as acfes sejam tomadas e
gue nenhum modo de falha tenha NPR acima de cem e severidade maior ou igual a

oito.

4.1.7 Plano de Controle

[ueq

PLANO DE CONTROLE - WMO

Jinhe / Misteriai - Decrigia:

fribrica:

O rosieon

O aAmesta

O  LotePicte

O Procuio

Decervolvida por.

Dsta e Craglor

Revizaco por:

ne Processo { Operagio

Wquina, dispositivos,
ferramental

Téenica de Medigio /
Avaliagio

Método de Controle

Tamanho da

Amostra

0001 Processo 1

;;;;;;;;

Miquina 1

Instrumesto L

Qe psac

iz P W

;;;;;;;;

Miquina 2

Instrumesto2

Qe Pz A

oze Pz W

latviceaes

Miquine 3

ie P A

hze Pz W

0002 Processo2

latviceae s

Miquina &

Insirumestod

Qize P A

cuze Pz W

;;;;;;;;

Miquina 3

Caracierizicas

Iesirumesto 3

ie P A

oze Pz W

lativicades

Méquina &

Carncterizion

ie P A

e Pz W

Figura 16 — Modelo de plano de controle
Fonte: WEG, (2016).
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A WEG possui um modelo padréo a ser preenchido conforme Figura 16. O

modelo atual atende a metodologia do plano de controle do manual do APQP.

4.1.8 Estudos de Andlise dos Sistemas de Medicéo

Qualificar o sistema utilizado para a medicdo € muito importante para
garantir a qualidade da informacao utilizada para a tomada de decisao na empresa,
e para garantir que as medidas estejam sendo feitas com a qualidade necesséaria.

Além da calibracdo dos instrumentos de medicdo, a WEG utiliza a
ferramenta MSE — Measurement System Evaluation, onde € possivel fazer uma
andlise da desempenho do sistema de medicdo, verificar se tem capacidade para
detectar as principais diferencas causadas pelas variacdes do processo e propor
melhorias quando forem necessarias.

Por isso, para este requisito, duas documentacfes foram consideradas:

Certificados de calibracao dos instrumentos e relatérios de MSE.

4.1.8.1 Certificado de calibrac&o dos instrumentos de medicdo

A WEG possui uma secao de Metrologia responsavel pela gestao de todos
os laboratérios que realizam servigos de calibracdo e gerenciamento dos sistemas
de medicdo da empresa. Os laboratdrios utilizam métodos e procedimentos
apropriados para as calibracdes dentro do seu escopo conforme norma de referéncia
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 — Requisitos gerais para a competéncia de
laboratérios de ensaio e acreditacao.

Todos os equipamentos sao calibrados antes de entrar em servigco e tém
rastreabilidade assegurada a padrées nacionais e internacionais.

Os resultados das calibragbes passam por uma andlise de conformidade
onde se avalia se a soma do erro e a incerteza de medi¢gdo € menor ou igual a

especificacado do equipamento e se a faixa de medicéo e a resolucdo sado adequadas
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a medicdo requerida. Sdo apresentados na forma de Certificado de Calibracao

conforme

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°140000091577 eat
DADDS DO EQUIPAMENTD CALIBRADD [SMC):
Codgo: 52353 - Analisador Poiencia Dig WT 500 Fana de Medigho:

Marca Yokogawa
Modalo: WT 500
H" Série: CIRMOTIIE

Data de Emissdor 03.02.2016
Data da CalloragSor 03.02.2015

DADOS DO CLIENTE:
WEG Equipamentos Eiiricos Si8 - 1001 -WEL - JGS PRI

A, Prefeito Waldemar Gruoba 3000 - Fone: 732762000 - Fax: 4732764010

CEP: 53256900 - Jaragua do Sul - 5C
segdo: Metologla

LOCAL E CONDIGOES AMBIENTAIS DURANTE A CALIBRAGAD:
Local: METROLOGIA - LASORATORIO DE ELETRICIDADE

Temparatura: (23 + 3)"C
Umidade Relaiva do A (50 +.20) %

PROCEMMENTO DE CAUBRAGRO:

A callbrago fol realizada conforme procedimento Intemo descrito nas normas WPS-11431 PT, WPS-11282 PT, WPS-BL10 PT.

DADOS DO EQUIPAMENTO PADRAD - RASTREABILIDADE [SMP):
Codigo: 10300 - Callorador Pod2ncia AC Dig 2000

Valdade: 09.2018
Cariificado N™: CCRE27/13 e CCLO321

RESULTADOS DA CALIBRAGAD:

O resultados g3 calbragdo, apresentados na fabela de resuliados abalo, aphcam-se soments 30 eqUpamento adma descrifo.

| Dados do Equipamento Walor do Padrao Resuliados da Medigao
T e

500 mA - 50 He - CH (mA) 150,00 150,01 002 0.12 43 205
500 mA - 50 Hz - CH (mA) 293,98 300,05 0,06 0.22 432 2,00
500 mA 50 Hz - CHI (mA] 249,06 450,04 0,08 033 1000 2,00
500 mA - 50 Hr - CH2 (mA) 143,93 150,01 003 012 43 205
500 mA - 50 Hr - CH2 (mA) 209,58 300,05 009 022 1000 200
500 mA - 50 Hz - CH2 (mA) 249,02 450,04 0,12 0,33 S48 2,00
500 mA - 50 Hz - CH3 (mA) 143,87 150,01 0,04 012 138 2,00
500 mA - 50 Hz - CH3 (mA) 293,95 300,05 410 0.22 1000 2,00
500 mA - 50 Hz - CH3 (mA) 24903 450,04 011 033 S48 200
1460 Hz-CH1 (A1 0,55000 0,55006 -0.00006 000040 1000 200
1460 Hz-CH1 [A) 0,75000 0,75001 -0.00001 000054 1000 2,00
1A-60Hz-CH1 [A) 0,85000 0,5008 000008 000068 1000 2,00
A- 60 Hz - CHZ (A) 0,55000 0,55006 -0.00006 000040 1000 200

Figura 17 onde constam no minimo as seguinte informacdes:

e Titulo

¢ Nome de endereco do laboratério

¢ |dentificac@o univoca do certificado

e Nome do cliente interno

¢ |dentificac@o univoca do item calibrado

¢ Planilha de resultados de calibracao, contendo:

o

O

o

o

Faixa de medicéo

Valor indicado pelo padrao

Valor indicado pelo equipamento a calibrar

Erro encontrado para cada ponto calibrado

Incerteza de calibracdo associada

Fator de abrangéncia k

Graus de liberdade efetivos

¢ Nome do técnico de laboratdrio que executou a calibragéo

e Nome do signatério autorizado responsavel pela calibracdo e liberagdo do

certificado

e Padrdes utilizados e rastreabilidade das medicdes



e Condicdes ambientais

e Data de calibragéo

e Data de emisséo do certificado
e Data de validade da calibracéo

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°140000091577 =
DADOS DO EQUIPAMENTO CALIBRADO (SMC):
Cadigo: 52353 - Anallsador Poténcla Dig WT 500 Falea de MEG";&O:

Marca Yokogawa
Modaio: WT 500
N* Sara: CIRMITII2E

Data de Emissio: 03.02.2016
Daia da Calloragdo: 03.02.2015

DADOS DO CLIENTE:

WEG Eguipamentos Elricos SiA - 1001 - WEL - JGS PF I

Ay, Prefaito Waltgemar Grubba 3000 - Fona: 4732764000 - Fax: 4732764010
CEP: B3256-200 - Jaragua do Sul -

Sepdo: Metrologla

sC

LOCAL E CONDIGOES AMBIENTAIS DURANTE A CALIBRAGAD:
Local: METROLOGIA - LABORATORIO DE ELETRICIDADE

Temparatura: (23 3)°C

Umidade Relaiva go Ar (50 +£20) %

PROCEDMMENTO DE CAUBRACAD:

A calibrago fol realzada comforme procedimento Intemo descritn nas nomas WPS-11431 PT, WPS-11282 PT, WPS-B410 PT.

DADOS DO EQUIPAMENTO PADRAD - RASTREABILIDADE [SMP):
Cadigo: 10300 - Callorador Poé2ncia AC Dig 5000

Valdade: 09.2013

Ceriificado N™: CCRS2TM3 e COLO32M

RESULTADOS DA CALIBRACAD:

O resaltados o3 calbragio, apresentados na tabels de resuliados abalvo, aphcam-s8 soments 30 eqUpEMentn acima dascriio.

Dados do Equipamento Walor do Padrio Resultados da Msdiglo
il ] T
500 mA - 50 He - CHY (mAj 150,00 150,01 002 012 4 205
500 mA - 50 Hz - CH1 (mA) 299,93 300,05 006 D.22 432 2,00
500 mA - 50 He - CH1 (mA] 243,95 450,04 008 0.33 1000 2,00
500 mA - 50 Hz - CH2 (mA) 149,00 150,01 0,03 0,12 43 205
500 mA - 50 He - CH2 (mA) 293,95 300,05 008 0.22 1000 2,00
500 mA - 50 He - CH2 (mA) 243,92 450,04 012 0.33 548 2,00
500 mA - 50 Hz - CH3 (mA] 149,07 150,01 0,04 0,12 128 2,00
500 mA - 50 Hez - CH3 (mA) 293,95 300,05 0,10 0.22 1000 2,00
500 mA - 50 Hz - CH3 (mA) 44903 450,04 011 033 sig 200
1480 Hz-CH1 (&) 0,55000 0,55006 -0,0000¢ 000040 1000 200
1460 Hz-CH1 (&) 0,75000 075001 -0.00001 000054 1000 2,00
1A-60Hz-CH1(A) 0,85000 0,95008 0,00008 000068 1000 2,00
1 A-60 HzZ-CH2 [A) 0,55000 055008 000006 0,00040 1000 200

Figura 17 — Exemplo de certificado de calibracdo

Fonte: WEG, (2016).
4.1.8.2 MSE
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Andlises de sistemas de medi¢cdo de variaveis quantitativas vao além da

calibracdo. Um sistema de medicdo pode ser extremamente preciso ao medir um

padrao, e totalmente impreciso ao medir um produto ou controlar um processo. Por

isso, além da acuracia, o sistema de medicdo precisa ser confiavel em mais

caracteristicas, como estabilidade, discriminacao, reprodutibilidade e repetibilidade.

Entretanto, antes de chegar ao ponto da andlise do sistema de medicéo, &

necessario coletar os dados corretamente, focando esta coleta no MSE.

Recomenda-se que isso seja feito seguindo as etapas descritas a seguir:

Mapa de processo de medicdo e Elaboracdo da estratégia de amostragem para

coletados dados.

4.1.8.2.1 Mapa de processo de medicao
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A elaboracédo do mapa de processo de medicdo segue a seguinte sequéncia:
e Descrever o objetivo principal do processo (Y)
e Detalhar as etapas do processo (fluxograma)
e Descrever os objetivos secundarios de cada etapa (variaveis dependentes: y’s)
¢ Identificar as fontes de variagdo de cada etapa (variaveis independentes: x’s)
o Classificar as variaveis independentes (x's) em controlavel (C), ruido (N) e
operacédo padréo (SO)
e Destacar as variaveis que sao criticas para 0 processo
e Verificar os limites de especificacdo das varidveis e descrever a frequéncia de

mudanca das fontes de variacéo

1
| y2: Eixo preparado '
L

_________________

Preparagao do sistema de Preparagao do eixo nos - .
T [ipoiodo eio A Medicao de batimento
Cc. Cruds T .Ce.Cru's . «Cec.Cres
+ € i - distincia entre os apoios -, €l -limpeza do eixo © DXt C W1 -rigidez do equipamento de

' :[TEG mm#-1)
! N %2 - mpeza da mesa de apoio
v N 3 - ubrificagao dos einos

- Kt Coxd - mode de fixagdo (conlraponts, :

\roletes)

x2 - ovalizaglio dos roletes

=

smedigdo (tragador, articulagdo)
"x2 - posicianamento do pine do
srelogio comparador (dngulo)
"x3 - sentide de giro do eixo

«xd = setup do instrumento de

. “medigdo
« X . C «x5 - escalado instrumenta
"(zentesimal, milesimal)

Figura 18 — Mapa de processo de medicao
Fonte: WEG, (2016).

O processo de medicdo pode ser dividido em etapas, e o resultado pode ser

um mapa como exemplificado na Figura 18.

4.1.8.2.2 Plano de amostragem

A estratégia de amostragem direcionada € a mais indica para o0 MSE, uma
vez que j4 se conhece as fontes de variacdo vindas do mapa de processo de
medicdo e assim serd possivel propor uma amostragem racional e que consiga
reproduzir a variacao do processo e do sistema de medicao.

O raciocinio critico € fundamental para definir a quantidade de pegas, uma
vez que uma quantidade muito grande de pecas pode inviabilizar o experimento
devido ao custo elevado ou tempo excessivo, € poucas pegas nao conseguirao
representar a variacdo do processo. Um exemplo classico de estratégia de

amostragem para MSE é mostrado na Figura 19, onde 5 pecas representardo o
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processo, 2 operadores de medicao utilizardo 2 instrumentos de medicdo e fardo 3

repeticbes de cada medida.

Maquina
Peca
Operador 1 2 [1 2
7 / / /
7
TN/ f\ /\ f\ X\ A
T | T | | |4|M | TT [
Y 1 49 51 52 S5 85 57 53 60

Figura 19 — Plano de amostragem
Fonte: WEG, (2016).

N&o existe uma receita para a elaboracdo da estratégia de amostragem do
MSE. A melhor estratégia serd aquela que conseguira responder as questdes que
estdo sendo feitas para o sistema de medi¢do. Apoés coletados os dados conforme o
plano de amostragem, pode-se seguir para andlise do sistema de medicao.
4.1.8.2.3 Andlise da estabilidade

Na avaliacdo da estabilidade do sistema de medicdo, busca-se observar
algum tipo de desvio temporal das medidas. Caso algum problema de estabilidade
seja detectado, o sistema precisa ser corrigido antes de iniciar uma nova coleta de
dados. Se a avaliacdo leva em consideracdo mais que um operador ou instrumento
de medicdo, recomenda-se que a estabilidade seja avaliada para cada um deles.

A analise pode ser feita através do grafico de sequéncia de pontos e 0s
principais desvios sdo do tipo shifts (degraus), drifts (escorregamentos), tendéncias
e/lou causas especiais conforme exemplos em Figura 20, Figura 21 e Figura 22,

respectivamente.
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Figura 20 — Shift - alteracao brusca do padrao de variacdo em curto prazo

Fonte: WEG, (2016).
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Figura 21 — Drift - alterac&o do padréo de variacdo em longo prazo

Fonte: WEG, (2016).
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Figura 22 — Tendéncia e causas especiais
Fonte: WEG, (2016).
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Também pode ser realizada uma analise convencional através das cartas

Xbarra e R para avaliar se h& condic¢des fora de controle ou instabilidade.

4.1.8.2.4 Andlise da discriminacéo

Discriminacdo € a habilidade do sistema de medicéo de dividir as medidas

em categorias de dados. Por exemplo, se um sistema de medi¢cdo tem resolucdo de

0,01lmm, entdo as pecas que medem 1,001lmm, 1,003mm, 1,002mm e 0,998mm

estardo dentro da categoria 1,00mm quando forem medidas com esse sistema de

medicdo, ou seja, sera possivel diferenciar apenas as pecas que possuem uma

diferenca maior que 0,01lmm entre elas e portanto, este sistema de medi¢cdo nao

apresenta discriminacdo. A avaliacdo € realizada em uma carta R, onde se deve
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verificar a quantidade de patamares. De forma pratica, conta-se quantas menores
divisGes de amplitude ha dentro dos limites de controle onde € indicado um numero
minimo conforme Tabela 1.

Tamanho do Subgrupo Numero minimo de Unidades de Medicao (patamares)

2 4
3 5
4 5
5 5
6 6

Tabela 1 - Critérios de aceitagdo para discriminacéo do sistema de medicédo
Fonte: WEG, (2016).

R of 1
0,005 ) - Phase Limits
— T Phase LEL Avg ucL
0,004 L] . ] Subito 0 0,001733 0004463
:|LE 0 0000333 0001373
— EOERE N | . ]
éT 0002 == "IN IET] " ' -
f_lII1 #len 2% 8 mas smmE BeE »
C_I;(r:- S ma & & ASEEL & & & 448 SALSEs
5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 &5
Sample

Figura 23 — Exemplo de Carta R para avaliagdo da discriminacdo
Fonte: WEG, (2016).

Como exemplo, na
R of 1
0,005 i - Phase Limits
— T Phase LCL Avg ucL
0,004 . .. " Subitg 0 0001733 0004469
Plug 0 0000323 0007373
- ooni-= = L] L1
é? Q002 mae . e - '] -
C_III1 e L -y Emme e -
S E R R AEEAL B & R A LA ML a s
5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 65
Sample

Figura 23 é apresentada uma carta R dividida em 2 instrumentos de medi¢éo
diferentes, mas que possuem a mesma resolugéo (0,001mm). O sistema de medicao
que utiliza o subito apresenta 5 categorias de dados dentro dos limites da carta R,

ou seja, (1+0,004/0,001) e assim apresenta discriminacdo. Ja o sistema que utiliza o
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Plug, ndo apresenta discriminacao, ja que apresenta apenas 2 categorias de dados

dentro dos limites da carta R.

4.1.8.2.5 Analise da Reprodutibilidade

Um sistema de medicdo apresenta reprodutibilidade quando diferentes
avaliadores da medida apresentam resultados consistentes, ou seja, eles mantém a
meédia e a variacdo das medidas do mesmo mensurando dentro dos mesmos limites.

A andlise da reprodutibilidade pode ser realizada na carta das meédias

conforme exemplo da

- | LSC
LIC

Média
|

Aval. A Aval. B Aval. C
Figura 24 onde visualmente nenhuma diferenca de avaliador-para-avaliador é

identificada.

- | LSC
LIC

Média
|

Aval. A Aval. B Aval. C

Figura 24 — Carta de médias ndo superpostas para analise da reprodutibilidade
Fonte: 1QA, (2008).

4.1.8.2.6 Analise da repetibilidade
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Um sistema de medicao apresenta repetibilidade quando sua variabilidade &
consistente, ou seja, espera-se que a variagdo encontrada entre repeticbes das
medidas de uma grandeza de uma peca seja menor que variagdo encontrada entre
as medidas da mesma grandeza de pecas diferentes.

Pela  analise gradfica dos dados  conforme exemplo na

Variability Chart for ¥

3 el
253 e R
2 -
- -
115
- - - - .
110 Variance Com ponents
| Var SertiVar
105 Eompﬂnent Component % of Total 20 40 50 80 Comp)
123 4/5/6/[7/|8|9/10/11|12|13[13[15[16/ 17| 13 19) 20| piedids == 81,266334 sar ] M
1 ™ F ¥ R - . - 1 - nspetor 0,000000 aoj ;o 0,0000
: : : = | Inspetor Medida 0216333 02681 | ! 0,457
1 2 3 4 5 Peca Within 0,000000 ool o 0,0000
' Taotal 81486163 1000 90270

Figura 25, deve-se observar se a variacdo entre as medidas € menor que a
variacao entre pecas. Assim, é possivel dizer que o sistema apresenta repetibilidade.
Esse resultado € comprovado pelo calculo dos componentes de variacao, que indica

que 99% da variacdo é causada pelas diferencas entre as pecas.

Variability Chart for Y

3 e
123 s,
Z -
s -
115
"' - -
110 Variance Components
- g * War SortiVar
im= Component  Component % of Total 20 40 60 80 Comp)
iz alals| e 78 910/ 11)12[12)1a] 15[ 16] 17| 18] 19] 20| piadids Fega 81,266354 sor Tl 60150
] ; . 3 . . . - ; - nspetor 0,000000 ap| ; 0,0000
. . . = | Inspetor Medida 0216333 02661 ¢ 04657
1 2 3 4 5 Pega Within 0,000000 ool oo 0,0000
Totzl a1,48618 1000 9,0270

Figura 25 — Carta variability para andlise da repetibilidade
Fonte: WEG, (2016).
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Pode-se avaliar a repetibilidade do sistema de medicdo através das cartas

de controle. De acordo

RofY
=1 E6G

1.5 .

= w0
€ s fwg=0.510
ao - . LCL=D 000

12 3 4 5 & T & 9 10 11 12

Sarnple

com exemplo na
XBarof ¥

135

130 —
. 25 .
. UrL=1108
a Aeg=118,85
= LCL=117.29

Motw: The nig=a

wan ceculates ung the remge

Figura 26, observa-se na carta R a variabilidade do sistema de medicgéo, e

como todos os pontos estdo dentro dos limites de controle, entende-se que a

variacao é consistente (ndo apresenta causas especiais). Na carta XBar, vé-se que a

quantidade de pontos fora dos limites de controle € maior que a quantidade de

pontos dentro dos limites de controle, o que indica que a maior variagdo nao esta

dentro do subgrupo medidas, e sim entre os subgrupos formados pelos inspetores e

pecas.
Rof¥
JCL=1 666
15 .
Pl R
[=)
o
E'l L] [ 2 -
2 ps Awg=0.510
- L]
- -
0o . - LEL=0,000

i 3 4 5 8 T B
Sarnple

9 10 11 12

Figura 26 — Cartas de controle para avaliagdo da repetibilidade

Fonte: WEG, (2016).

4.1.9 Resultados Dimensionais

Na WEG sao

realizados ensaios dimensionais dos motores

XBarof ¥
125
130 -
. 25 .
=
S 120 UCL=119,30
a Aeg=118,85
= LCL=117.89
13
—
10
L
a3
2 3 4 5 8 7 4 8 1w 11 1z
Lample
Hote: T nigma wan caizuatec ming the range
em

desenvolvimento ou de motores padrédo quando solicitados pelos clientes e sao

gerados relatérios com os resultados de medicdo de caracteristicas criticas,
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especificacdes do Registro de Projeto e Plano de Controle conforme exemplo na

Figura 27.

. . : : : Nimero de Série
E ! I Relatorio de Ensaio Dimensional

'WEG Equipamsntos Elstricos S/4. - Motoras | Controle de Qualldads - Dimanalonal Fabrica I
Av. Praf. Waldemar Grubba, 3000 - 83256-300, Jaragua do Sul - Santa Catarina - Brasll

Ordem de a:

1. ldentificagdo do Motor

TAG:
Material: 13638677 Grau de Protegdo: IPWES5 Clasze de Isolamento: F
Carcaga: 2505M Altitwde (m): 1000 Elevagio de Temperatura (K): 75
Fomma Consfrutiva: B3D Regime de Servigo: 51 Temperatura Ambiente (*C): 45
Massa Aproximada (KG): - Categoria: N Fator de Servigo: 1.15
Desenho: -
Tensao (V) Corrente [A) Poténcia [cv) Freq. (Hz) Rotagao (rppm) FP Rend. (%)
2. Ensaios
& - BATIMENTO & - CONCENTRICIDADE 1 - PERPENDICULARIDADE
Ensaio Presenciado: Nio
Dimensao Especificado® | Verificado® Dimens3o Especificado” | Verificado®
A 406 B1 31
B 348 o &0"™
E 14005 F 18
G 53 H 250"
K 24 =1 2xRWGIRp)
r
COMPRIMENTO [T LARGURA
ALTURA L] 0.06
L @
* Valores numéricos impressos em mm.
3. Resultado

Ensaio aprovade de acordo com os requisitos dafs) noma(s) MER 15623, IEC 60072-1 ou NEMA MG1, conforme carcaga
declarada no item 1 desse relatdrio. Motores com cotas especials que n30 constam nas NoMas acima citadas, foram
aprovados de acondo com o desenho dimensional enviado ao diente ou de acondo com o catilogo WEG.

* Relatirio configencial. A reproducio deste documentn nio pode ser parcial e gepende ds aprovag o por escoio do laborateno;

* 08 MESURaGcs ANMESENANE0S NEShE BOCUTERTD MErEm-5 STCIUSMAMSNGE 50 MOotor SISO SUDMESNo 505 SNSals Esperfosdos, nlo senco emensivos 3
=T o

" AWEG manterd 0 original deste doCuMenin Amulvado por um periods minkno &2 CIRcD ands.

WEG Motores Cliente
Jonathan Wuschitza Inspetor
Data do Ensaio: 15/08/2018
Formulario n® 0002 - ed iver. 1/2 - Oulubro/2013 Relatoro emitido em 15082016

Pagna 1 ge 1
Figura 27 — Relatério de ensaio dimensional
Fonte: WEG, (2016).

4.1.10 Registros de Resultados de Ensaios de Material e Desempenho

Na WEG séao realizados ensaios de desempenho dos motores conforme

normas IEC e NEMA MG1. Séo gerados relatorios conforme Figura 28.
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IJF Test Report Motors Serial
Three Phase Induction Motor _
WEG Equipamenios Elétricos 514 - Motoras Guality Controd - Electric Laboratory Vil

&y, Pref. Waldemar Grubba, 3000 - 83255-300, Jaragua do Sul - Santa Catarina - Brasll

Customer: WEG ELECTRIC CORPORATION - WEC
Sales Order: 2228713

1. Motor Identification

Material: 12744035 Enclosure: [ Insulation Class: H
Frame: LSB0GDZ Alfitude {m}: 1000 Temperature Risz (K1 [
Mounting: B35LI{E) Dty Cycle: 51 Ambient Temperature (*C): 40
approximate Weight (G): [N Design: A Sarvice Factor: [
Violtage (V) Current (A) Power (HP) Freq. (Hz) Speed (rpm) PF Eff. (%)
2. Performed Tests
Rioutine Type Special Page
Electric Resistance X X - 1
Accessones X X - 1
Locked Rotor X X - 1
Temperature Rlise - Mominal Condition - X - 1
Performance Determination - X - 2
Breakdown Torque - X - 2
Mo Load X X - 2
Vibration - - X 2
Withstand Voltage X X - 2
Insulation Resistance X X - 2
3. Tests
3.1. Electric Resistance
Resistance (mOhms): 2.737 /28101 2793 Unbalance (%): 1.17
Ambient Temperature (*C): 27 4 Caonnection Type: Delta
3.2. Accessories
Description Position Type Value {Ohms)
1R1 1R2 1R2 Winding PT-100 110.2
2R12R2 2R2 Winding PT-100 110.9
3R13R2 3R2 Winding PT-100 110.8
4R14R2 4R2 Winding PT-100 110.9
5R15R2 5R2 Winding PT-100 110.9
8R16R2 6R2 Winding PT-100 110.7
200-240V 1 150-215W Winding Space Heater 3381
3.3. Locked Rotor
Violtage (V): 480.0 T {(Mm): IL {AX FmerW
Frequency (Hz): 60.0 TVTn: ILn: Cos &)
3.4. Temperature Rise - Nominal Condition - Direct
Viltage (V): 4800 Frequency (Hz): 0.0
Winding (resistance method) {Kj:- DE Bearing (K): -

* Confidenial report. Reproduction of this dooument shal not b= partial and depends on e writen approval of Bhe laboratory;
* The resulis presentzd in this document refer exciushiety b the sleciic motor subjecied io e specified tests and do not extend b any baich;
" WEG will kzep the oniginal document archived for ab leeest free years,

Fom n” 0001 - ed.iver. 1/3 - June/2014 |R.E|:ﬂ|1|55ul!ﬂ on D3DV2015

Page 1 0f 3

Figura 28 — Ensaio de desempenho
Fonte: WEG, (2016).

4.1.11 Estudos Iniciais do Processo

Para atendimento deste item, sdo geradas cartas de controle X -R com
dados coletados através de um plano de amostragem baseado em variaveis do
processo. Atraves das cartas de controle € avaliada a estabilidade e a capabilidade

do processo. O estudo é realizado seguindo-se 0s seguinte passos:
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¢ Definir a caracteristica a ser estudada;
¢ Definir o sistema de medicéo (validado através de MSE);
e Elaborar mapa de processo com as variaveis criticas e objetivos conforme

exemplo na Figura 29;

< . 7 5 4 = Eixo com assento da :
¥4 = Exo bruto cortedo y¥2 = o bruto com 1o centreso y3 = Enp tomeado (=cbremetal Jhmento relif :
{Parpandiculansmo <0, (2mm) (Ex minme.oe 0.05mmi____ . o {Batimento < 0,01mm) :
1 [Cortar barra de ago o 2 Fazer furo de centro L 3 [Tornear eixo completo 4 |Retificar assento do rolamento
.Ce; Cr s Cc; Cr s 1Ce-Uroxs -Ce Crxs
- C x1.1 - Durezs ¢a barra R, C 321 -Alinhamento das brocas - C 3.1 - Tipo de ferrarenta ©X | N #4.1 -Batmenio da peca
I 1€ x1.2-Fomececor da barma « 1 N 222 -Desgaste das broces N [x3.2 - Desgaste da ferrameants « v Jomesda (<0,06)
N {Gerdau o Chinas) {Trooa a cada 500 pogas) I (Troca a cada 50 pegas) DX 1 N %4 2 - Concantnicadada do furo de
« . C %13-Velcxade da serma SR C 2.3 -Vekcidade das -G A3 -Velcdade dedasbaste . - 1+ canto
XN 214 - Desgeste da serra (Troca - N broces(2000+50mm) ¢ 2 C 934 -Vehcoads do acabammento Do %43 - Velockdade do rabolo
+ +  acada 200 pagas) ' X« G 24 -Vazio de fluide ce core X : G 35 - Prassio da contra-ponta 1 {30ms)
. C 315 -Dimetro o st %2 % - Prohmassass do furo 58 o X+ N x3.0 - Farpandscularismo antie £ 1N X4 -Desgests 00 rebolo
* N X1.6 - Compnmeanto da barra L centro {+0.02mm) . flacee exo o1 v{dressagem 4 cads 10 pegas)
----- ‘e . <ot X1 N 226 -Comprimento ¢o eixo + C 3.7 -Maquina (2 Tomos) X 1 N X4.5 - Sooremeal

cortado (+0 5mm)
C 227 -WMaquma (2 Furadaires)

1 C 46 -Maquina (3 etificas)

Figura 29 — Mapa de processo
Fonte: WEG, (2016).

o Criar o plano de amostragem baseado nas principais frequéncias de mudanca
e fontes de variagao criticas do mapa de processo;
o Coletar dados conforme plano de amostragem,;

« Calcular os limites de controle e plotar as cartas (X , R) conforme

>R of ¥: Altura

40

33 UCL=3,362
3,0

25 G »

20 . .

15 < s * Avg=1.500
1,0 . ~ .

05 ¥

0o LCL=0.000
05

Rangeof ¥: Altura
-

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2
Sample

L]

XBar of Y- Altura

12,5
12.0
5 . . UCL=11,5T7

1,0 . .

10,5 - - - L] -

10,0 . - .
2 LCL=9743

9,5 .

9,0

Avg=10,660

hean of ¥: Altura

e Figura 30, onde:
o Média do Subgrupo:



(@]

(@]

(@]

o

Xl +X2++Xn
n

X =

n = numero de amostras de um subgrupo

Amplitude do Subgrupo:
R = Xpax — Xyin (dentro de cada subgrupo)

Média Global:
_ X+ X, ++X
X = 1 Zk k

k = nimero de subgrupos usados para

determinar a Média Geral e a Amplitude Média

Amplitude Média:
— R1+R2+"’+Rk
R = X

Linha Central:

LSCz = X + A,R
LICz = X — A,R
LSCr = D,R

55
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~R of ¥: Altura

ﬁr[)

i3 UCL=3,362
E 30
3 * -
£ a5 e - A
=204 . .
& 15 ¥ . Avg=1,580
2 9 ~
=40 . . . .
= ' . hd *
o 05 .

0.0 LCL=0,000

-05

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Sample
= XBar of Y- Altura

12,5

120 .
2 1.3 = . UCL=11,577
2 . - -
5 1.0 . - . n
T w5 ¥ T - Avg=10,660
=4 ! -
2 10,0 .
= — . LCL=0,743

9.5 ¥

9,0

2 4 & 8 10 12 14 16 12 20 22

Figura 30 — Exemplo Carta X , R
Fonte: WEG, (2016).

e Verificar se o processo é estavel (sem causas especiais ou pontos fora dos
limites controle na carta R);
e Se 0 processo nao esta estavel, corrigir as causas e refazer estudo;

e Se 0 processo esta estavel, calcular indice de capabilidade, onde:

_ LSE—LIE _LSE — LIE

p 60C 6R/d
2
Cpr = min CPU ou CPL
LSE—X LSE—-X
CPU = =
2
X —LIE X-LIE
CPU = =
3O-C 3 /d

O C, compara a capabilidade do processo com a variagdo maxima permitida
indicada pela tolerancia. Este indice oferece uma medida de como o0 processo
atendera as necessidades de variabilidade e n&o sofre impacto sobre a

centralizacao do processo.
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O (i leva em conta a centralizagdo do processo e a capabilidade. Sempre
sera menor ou igual a C,. Seraigual a C,, apenas se o processo for centralizado.

C, e Cy,, sempre devem ser avaliados em conjunto. Um valor de C,
significativamente maior que C,, correspondente indica uma oportunidade de

aperfeicoamento pela centralizacdo do processo.
Os critérios de aceitacdo para o processo devem ser verificados conforme
Tabela 2.

Resultados Interpretacéo
indice > 1,67 O processo atualmente atende ao critério de aceitagdo
1,33 < indice < 1,67 O processo pode ser aceitavel
indice < 1,33 O processo atualmente ndo atende ao critério de aceitacdo

Tabela 2 - Critérios de aceitagéo para estudo inicial
Fonte: IQA, (2008).

Quando o critério de aceitacdo ndo € satisfeito, deve-se avaliar o processo
de modo a identificar as causas e gerar um plano de acdo corretiva antes da
submissdo. Caso o critério de aceitacdo ndo possa ser atingido até a data requerida
de submissdo, serd enviado um plano de acdo e junto um plano de controle
modificado prevendo inspecdo 100% até que o0s critérios de aceitacdo sejam
atingidos.

4.1.12 Documentacdo de Laboratorio Qualificado
A WEG possui laboratérios internos acreditados. Para atender os requisitos

deste item sao fornecidos o Certificado de participagdo do organismo certificador (UL

ou CSA) conforme exemplo na Figura 31.
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®

CERTIFICATE OF PARTICIPATION

Issued by

ULLLC
WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS SA - MOTORES

AV PREF WALDEMAR GRUBBA 3000, JARAGUA DO SUL, 89256-900 SC, BRAZIL

has been assessed and found to be eligible to participate in the

Client Test Data Program (CTDP)

DA File
Issued
Expires

Figura 31 — Certificado de participacdo — UL
Fonte: WEG, (2016).

WE G Industrizs 5.4 — Motorss
E!I Crality Control Diepartmsant
Electrical Laboratories

[Date: 08/14/2013 [ Executed by: Flaviano Stefanello

Test Instrument List of Electrical Laboratory VII

Plant IT
All mstraments of © 600LW - 1 dynamometer
. - Calibration I
Instrument # Code | Function & range Tst Date_| Due Date_| T MakeModel
Load,

Chynamometer |- SO0KT at 1789mpm - - ACMotor | WEG
Torque meter 21247 | Load, S00kgfm 062015 | 062016 |TI0F 5kNm | HEM
Current Current, 3000 : 20 A ERON ERON
Transformer Cugrent, 500 : 20 A Orteng Orteng
Volt: - . = - ’
Tranigeﬁ 26381 | Violtage, 7000 : 500 V | 042015 | 042016 |Ortenz Orteng
AC Power Viltage, Current, - .
Analyzer Power, 650V — 204 W20 TOEOGAWA
Epm (min-1) N ¥ A0S - Encoder DYNAPAR

ducer 31643 | Speed, 0-5000rpm 022015 | 02016 HE3541024 | Veader-Roat
System of
temperamra 20109 ( P+-100 and Type J 042015 04/2016
detector

Figura 32 — Lista de instrumentos do laboratério elétrico
Fonte: WEG, (2016).

4.1.13 Relat6rio de Aprovacao de Aparéncia

Em geral, os requisitos de aparéncia dos motores elétricos sdo o
acabamento, espessura de camada, aderéncia e cor da pintura. Foi criado um

modelo adaptado a realidade do produto conforme Figura 32.
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- ~ A . ®) Portugués
m Eg Relatorio de Aprovagdo de Aparéncia Ortngin [ CEAIMINE 000000000
Numero da Numero do Aplicacéo
peca desenho (veiculos)
Nome da Cadigo do Nivel alteragéo
. Data
peca comprador Engenharia
. Cadigo do
Nomeda —\\eq e oUPAMENTOS ELETRICOS SA. Localidade de fornecedor
organizagéo fabricac&do
(vendedor)
Razé&o para Certificado de Submissé&o da Pega | |Amostra especial Re-submisséo Outro
submisséo Pré-textura Embarque da primeira produg&o| [Alteragdo de Engenharia
Avaliagdo de Aparéncia
Informacdes de fornecimento e textura Avaliagdo de pré- Data e assinatura do representante
textura autorizado do cliente
Corrigir e prosseguir
Corrigir e re-
submeter
Aprovado para
texturizagéo
Avaliacdo de cor
- Di —
Sufixo Dados calorimétricos 0 i Tonalidade Valor Croma Brilho Briho Sgg)r(?iga 5;’ gselg:o
de cor Nume-ro Dat? Tipo Qe Fonte _do Metélico
padrdo padrdao | material | material entrega
pL* | pa* | Db* | DE* [emc] Vermetno| Amereo| Verde | Az [ Claro [ Escuro Cinza | impo | Ao | Baxo | Ato | Bano
Comentarios
Assinatura da Telefone Data Assinatura do representante Data
organizagéo autorizado do cliente

Figura 33 — Relatdrio de aprovagédo de aparéncia
Fonte: WEG, (2016).

4.1.14 Amostras de Pecas de Producao

As amostras fabricadas no processo séo fornecidas ao cliente.
4.1.15 Amostra Padréao

Este item nao foi aplicado neste projeto pois ndo ha casos de Registros de
Projeto ou Planos de Controle com a necessidade de reter motores elétricos como
padréo.

4.1.16 Auxilios de Verificacao

Este item ndo foi desenvolvido neste projeto pois ndo foram encontrados

casos de auxilios de verificacdo para os motores elétricos.

4.1.17 Requisitos Especificos do Cliente
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A WEG recebe através das areas de Vendas o0s requisitos especificos do
cliente e realiza uma avaliacdo de conformidade através de consultas técnicas para
areas de Aplicacdo de Produtos ou Aplicacdo de Produtos Customizados. Todas as
consultas técnicas séo realizadas através de CLAIM e ficam registradas no sistema
SAP. O resultado deste processo € a resposta da consulta com o desenho e a folha

de dados do motor elétrico.

4.1.18 Certificado de Submissao de Peca (PSW)

Foi criado um modelo padréo de certificado conforme APENDICE B para ser
preenchido apds a concluséo de todos os requisitos do PPAP. O certificado deve ser
aprovado por um responsavel da area de Vendas antes de ser enviado ao cliente.

Quando o cliente fornece um modelo préprio para o PSW, este pode ser utilizado.

4.2 PPAP PILOTO

Ha um fluxograma de trabalho a ser seguido para a elaboracdo da
documentacdo do PPAP, contemplando todos os requisitos de submissdo e a
definicdo das areas e 0s cargos responsaveis pela elabora¢édo de cada um conforme
APENDICE A. Para execugdo do fluxo de trabalho é utilizada uma ferramenta
padrao do sistema ERP — SAP, a nota ZZ. A nota deve conter medidas para 0s
responsaveis de cada éarea. Para definicio do nivel do PPAP e requisitos
necessarios é utilizado um modelo PSW. Este modelo deve ser preenchido e
anexado em todas as notas de fluxo de elaboracdo de PPAP para informar a equipe
de quais documentos serdo necessarios fornecer.

Para analisar o fluxo de trabalho de elaboragcdo da documentacao, foi
respondida a solicitagdo de um cliente a qual foi denominada de PPAP piloto e foram

acompanhados os resultados conforme descritos neste capitulo.

4.2.1 Gerenciamento dos Pacotes PPAP

A entrada para a execucao do piloto foi a solicitacdo de um cliente do

mercado americano pela elaboracdo do PPAP para homologacdo do fornecimento
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de uma familia de motores de 25 a 30 hp de poténcia. O canal de comunicacao foi

correio eletrénico conforme trecho mostrado na Figura 34.

From:

Sent: Tuesday, October 25, 2016 11:11 AM

To:

Cc:

Subject: PSW Request Package Motors 25hp ~ 30hp (Brazil)

De

Flease see the attached request for PPAP of the 25hp ™ 30hp premium efficiency (Brazil)
motors. Please let me know if you hawve any guestions.

Thanks,

Quality Engineer

Camphbellsville,

Figura 34 — Correio eletrénico de solicitagdo do cliente
Fonte: WEG, (2016).

Em anexo a solicitacdo, foi enviado pelo cliente o seu préprio formulario
PSW parcialmente preenchido, informando o produto, a razdo de submissao, o nivel

e as informac0@es de contato conforme mostrado na Figura 35.
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Part Submission Warrant (PSW)

MOTOR, DRIVE 30HP 2082301460 60 oo

Fan Name HZ TEFC W22 {IE3) 47556007001 (See part list pg 3)
Shownon  Drawing No. 47556007001 (See part list pg 3) Purchase Order Mo.
Referenced  Engineerng Spacs All specifications and requirements shown in drawing notes and label information.
Eng. Change Level [Draw. Rev.) A Dated 15/02/2016
Addiional  Engneering Changes Dated
Crifical Characteristics ars identfied In the Dasign Record [ ves [ wo Aftacted  “aclifies: Camphbellsville
SUPPLIER INFORMATION
Weg Electric Corp. De
Suppller Conack
Strategic Account Coordinator - IR
Sirest Address Tiie
G78-534-4695
Clty Reglon Postal Coge Country Phone Numiber
AUTHORIZED CUSTOMER REPRESENTATIVE (REQUESTOR)
com) 241072016
Requestors Name Dated
REQUIRED PPAP SUBMISSION DATE: 2BMOF2016 PPAP Documnent Number nia
DATE
REASON FOR SUBMISSION (Check at least one)
Iil Initial Subrission D Change to Optional Construction or Materia
] Enginesring Changeis) ] Supplier ar Material Source Change
[T Tosaiing: Transfer, Replacement, Refurbishment, or additional ] Change in Part Processing
[[] covedion of Discrepancy [[] parts Produced at Additonal Location
[[] Tosiing Inactive = than 1 year ] crtvar - plaase spacify

REGUESTED SUBMISSION LEVEL {Check one)

] Lewed 1 - Wiarrast anly (and for desigrated appesrance Bems, an Appaarance Approval Report) subniited o cusiomes.
|_| Lewel 2 - Warrant with product samples and imited supporting data submitied o customer,

Lewel 3 - Warrant with product samples and complate supporting data submitftend bo cusiormers,

D Lewel 4 - Warrant and other requirements 4 defined by customear [See sfiached SPECIAL INSTRUCTIONS)

D Lewed 5 - Warrant with product samples and aomplete supporting data reviewed at organizafion’s manufachaing locstbon.
SUPPLIER ACKNOWLEDGEMENT AND ACCEPTANCE

| have reviewed and understand the above reguirements:

| affirm that the sampies rapresented by this warmant are represantative of our parts and have been made to the applicable customer drawings and spacificallons and are

bzlow.
EXPLANATIONSCOMMENT S

Signature of authorzed suppiler represaniative Dated
SUBMISSION RESULTS
The resulis for I:‘ difmensgdonal measunemels I:‘ mmaterial and funcdional teds I:‘ appearance criteda |_| statistical process package
These results meet all Deslgn Recond reguirements: [ ves [ we {1 MO - Explanation Reguired)
Mold 7 Cawity / Producion Process
DECLARATION

masde from specifled matenals on reguiar production tooling with no operations ofier than the regular production procass. | have noted any deviations from this declarabion

Suppler Authortzad Signatue Dated
Print Hame Pnong Mo, Fax Mo

Titie E-mall

FOR JSE OMLY FRAF Warman: Disposiion by Suthorised Customer Representative (ACRT
PPAP Administraion | PRAP Cwner (If applicable) [ ] hpprovent  [] Refected [ ] Interim Approvaltll
Signature & Date: Signature & Dats

Print Mame: Primt Mame:

Figura 35 — PSW fornecido pelo cliente
Fonte: WEG, (2016).

No documento PSW também foram informados os requisitos especificos do

cliente conforme Figura 36.
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PPAP Deli bl RMiIG | Waived by Comments (evidence) or PPAP owner Completion ACR
Element verables MNiA ACR? action plan name date approval
PPAP Elements
and supplier
1 |Design Record = Na , PR B. Pratt
drawing Pezente
2 Engineering Change Documents MIA Yes E. Pratt
3 Engineering Approval G Mo B. Pratt
Pezente
4 Design FMEA NA Yes B. Pratt
H] Process Flow Diagrams G No Block diagram showing B. Pratt
process flow Anderson Clayton
e s s EMEA G Na List of potentlallfallures with B Pratt
RPN's Anderson Clayton
Document listing quality
7 Contral Flan (CPL) G Mo checks & control items to B. Pratt
ensure product quality Jackson Piazza
= -
8 Measurement Systems Analysis (M5A) G Nao MSA for ﬂ._Jn::tlonaI test B. Pratt _
equipment Herdando Espindola
9 Dimensional Results G No Full dimensional report on 1 pe B. Pratt
sample Jackson Piazza
Test performance report for
10 Material, Performance Test Results (&3 No P P E. Pratt
1pc Horlando Espindola
CPK conducted on critical
11 Initial Process Studies (&3 No demensicns to form, fit, & E. Pratt
function Anderson Clayton
12  |Qualified Laberatory Documentation NI Yes B. Praft
13  |Appearance Approval Report (AAR) M Yes E. Prait
14 |Sample Product G Mz 1 pes for FA B. Pratt
Pezente
15 |Master Sample NI Yes E. Prait
16 Checking Aids NA Yes B. Pratt
17 Specific Requirements G Mo Per print and Label Specs B. Prait
Pezente
18 |Part Submission Warrant (PSW) = No This 3 page document, first | o o,
page filed and signed Pezente

Figura 36 — Requisitos especificos definidos pelo cliente
Fonte: WEG, (2016).

Foi realizada uma verificacdo dos requisitos solicitados no PSW pelo analista

de vendas responsavel pelo cliente, que foram:

o Registro de Projeto

o Aprovagéao de Engenharia do Cliente

o Diagrama de Fluxo de Processo

o FMEA de Processo

o Plano de Controle

o Estudos de Analise dos Sistemas de Medicéo

o Resultados Dimensionais

o Registros de Resultados de Ensaios de Desempenho

° Estudos Iniciais de Processo



o Amostras de Pecas de Producao
. Requisitos Especificos do Cliente
o Certificado de Submissao de Peca (PSW)
Através da normalizacdo proposta, cujo trecho ¢é
DOCUMENTO DEPARTAMENTO
L1 - Registio de Projeto = Vendas
| 2 - Documentos de Autorizacao de Alteracao de Engenhana Vendas
3 - Aprovacao de Engenharia do Cliente Vendas
4 - DFMEA Desenv. € Aplic. de Produto
I Diagrama do Fluxo do Processo Engenhana Industnal
6 - PEMEA Engenhana Industrial

7 - Plano de Controle

Controle da Qualidade

8 - Estudos de Analise dos Sistemas de Medicdo

Controle da Qualidade

9 - Resultados Dimensionais

Controle da Qualidade

10 - Registros de Resultados de Ensaios de Material /
Desempenho

Controle da Qualidade

11 - Estudos Iniciais do Processo

Controle da Qualidade

12 - Documentac3o de Laboratorio Qualificado

Controle da Qualidade

13 - Relatério de Aprovacéo de Aparéncia

Controle da Qualidade

14 - Amostras de Pecas de Producao Vendas
15 - Amostra Padrdo (n3o se aplica) o
16 - Auxilios de Veriﬁcae"o Enéo se aplica) -

- Requisitos Especificos do Cliente Vendas
18 - Certificado de Submissao de Peca (PSW) Vendas

mostrado
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na

Figura 37 identificaram-se os departamentos responsaveis pela entrega de

cada um.

DOCUMENTO DEPARTAMENTO
1 - Registro de Projeto = Vendas
: 2 - Documentos de Autorizacao de Alteracao de Engenhana Vendas
3 - Aprovacao de Engenharnia do Cliente Vendas
4 - DFMEA Desenv. € Aplic. de Produto
I=- Diagrama do Fluxo do Processo Engenhana Industnal
6 - PFMEA Engenharna Industnial

7 - Plano de Controle

Controle da Qualidade

8 - Estudos de Analise dos Sistemas de Medicdo

Controle da Qualidade

9 - Resultados Dimensionais

Controle da Qualidade

Desempenho

10 - Registros de Resultados de Ensaios de Material /

Controle da Qualidade

11 - Estudos Iniciais do Processo

Controle da Qualidade

12 - Documentac3o de Laboratario Qualificado

Controle da Qualidade

13 - Relatério de Aprovacéo de Aparéncia

Controle da Qualidade

14 - Amostras de Pecas de Producao Vendas
15 - Amostra Padrdo (n3o se aplica) =
16 - Auxilios de Veriﬁcae"o Enéo se aplica) -

- Requisitos Especificos do Cliente Vendas
18 - Certificado de Submissao de Peca (PSW) Vendas

Figura 37 — Relacdo de documentos e departamentos responsaveis

Fonte: Autoria propria.



Exibir reclamacdo: Solicit outras areas 414459331

& objeto & logdeacio [EFuxo de documentos

T ol
Nota l_If-114=159331 ) ZZ| Solicit outras dreas Tp.parceiro
Status danota  |MSPR TMEE [ (==

Dados da Mota | Dados complementares | Medidas ./ Sintese da nota |

Conteddo da nota
FPAP USA - 30HP

Realizar o PAPP para o motor SAP code 13514716.

Prazo para concluir o PEAPP: 28/10/2016. Se ndo for po3sivel poderei
solicitar um prazo maior, porém favor informar gual Sera o novVo Prazo.

HNo ESW em anexo cologuei o nome dos responsédveis de cada item.

©0s documentos devem ser em inglés.

Anexei os seguintes documentos:

- PSW/EAFF

- Especificagdo ES01-01

— Desenho da

— Desenho WEG

— Folha de dados WEG

- Ensaio do motor no compressor feito e aprovado pela
— Ensaio dimensional WEG

- Ensaio de tipo WEG

Precisamos concluir este claim com o3 seguintes documentos em inglés:
- Process flow diagram (Anderson Clayton)

— Process FMEA (Anderson Clayton)

— Control Plan (Jackson Piazza)

— Measurements Systems Analysis (Horlando Espindola)

— Initial Process Studies (Anderson Clayton)

Figura 38 — Sintese do Claim
Fonte: WEG, (2016).

27.10.2016 10:49:23 5. Pezente Fabris (PEZENTE) Tel. *55477918 *55477918
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Foi aberto um CLAIM no sistema SAP pelo analista de vendas com o codigo

do material de referéncia e uma descricdo do escopo do PPAP conforme

Exibir reclamac3o: Solicit outras dreas 414459331
Elobjeto Blogdeacio [FFuxo de documentos

I ol
Nota Ll;14459331 ! ZZ| Solict outras dreas Tp.parceiro
Statusdanota | MSPR TMEE [EN| (2=

Dados da Nota | Dados complementares | Medidas ./ Sintese da nota |

Conteudo da nota

EEAF USA - 30HF

27.10.2016 10:49:23 5. Pezente Fabris (PEZENTE) Tel. #*55477918 *55477418
Realizar o PAPP para o motor SAP code 13514716.

Prazo para concluir o PPRAPP: 28/10/2016. Se ndo for possivel poderei
solicitar um prazo maior, porém favor informar qual serd o NOVO Drazo.

No PSW em anexo cologuei o nome dos respongdveis de cada item.

0s documentos devem ser em inglés.

Anexei o3 seguintes documentos:

- BSW/ERFPP

- Especificagdo ES01-01

- Desenho da

- Desenho WEG

- Folha de dados WEG

— Ensaio do motor no compressor feito e aprovado pela
Ensaio dimensional WEG

— Ensaio de tipo WEG

Precisamos concluir este claim com oS seguintes documentos em inglés:
— Process flow diagram (Anderson Clayton)

— Process FMER (Anderson Clayton)

— Control Plan (Jackson Piazza)

— Measurements Systems Analysis (Horlando Espindola)

— Initial Process Studies (Anderson Clayton)

Figura 38.
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Foram criadas e liberadas as medidas de elaboracdo da documentacédo para

os analistas das areas de Engenharia Industrial e Controle da Qualidade conforme

Exibir reclamacio: Solicit outras dreas 414459331

$Blogdeacso [F¥FAuxo de documentos

I ol —
Nota L}-l14459331 ), ZZ | Solicit outras dreas Tp.parceiro o
Status da nota MSPR TMEE 33

Dados da Nota -~ Dados complementares Medidas Sintese da nota

MO Grp... Cd... Texto code de medida Texto das medidas T.. Status Status do ... Func.respons.me... Responsavel Mome de lista

10 10 4970 WMO-EI CUSTO - PRO.. MEDE WORK ZU Respons. .. ¥ ACLAYTON Anderson Clayton ..

20 10 1651 MEDE WORK ZU Respons. .. ¥ PIRZZR Jackson Piazza

30 10 1630 WMO-CQ-Ensaio (Amo MEDE WORK ZU Respons. ..  HORLANDO Horflando Espindola

40 98 251 WMOVINTOPT-MKTC.. MEDE WORK ZU Respons. .. ¥ PEZENTE Sandro Pezente Fa.
Figura 39.

Exibir reclamacgao: Solicit outras dreas 414459331

$logdeacio [EFluxo de documentos

T o LN | "
Nota I_}-1141459331 ), ZZ Solicit outras dreas Tp.parceiro o
Status da nota MSPR TMEE ep
Dados da Nota - Dados complementares - Medidas } Sintese da nota

N2 Grp... Cd... Texto code de medida Texto das medidas T.. Status Status do ... Fung.respons.me... Responsavel Mome de lista
10 10 4870 WMO-EI CUSTO - PRO.. MEDE WORE ZU Respons. .. ¥ ACLAYION Anderson Clyton ..
20 10 1651 MEDE WORE ZU Respons. .. ™ PIRZZIR Jackson Piazza
30 10 1630 WMO-CQ-Ensaio (Amo MEDE WORK ZU Respons. .. ™ HORLANDO Horlando Espindola
40 98 251 WMOVINTOPT-MKTC. MEDE WORK ZU Respons. .. ¥ PEZENTE Sandro Pezente Fa

Figura 39 — Medidas do claim
Fonte: WEG, (2016).

Apbs serem criadas e liberadas as medidas, o sistema gera um aviso na

caixa de tarefas dos responsaveis.

4.2.2 Elaboracédo da Documentacao

Os documentos de responsabilidade de Vendas foram anexados

pelo autor da nota. Foi buscado no sistema o desenho especial do motor e a

CERTIFIED
WEG MOTORES THIS 15 sl UFDATED FEVISION. THE
e eanee PREVIEUS OHE WUST DE CrSRESARDED

folha de dados (




Figura 40 e Figura 41)

¢ Reqgistro de Projeto (Vendas)

LATED FEVISIOH, THE
UST DL DISRECAFDED.

#
B -E;_

JH———"traurding tor leads 5.2-2:

30 WP 04 Poles  G0Hz  414066945/0 ELET

Figura 40 — Desenho motor 30HP
Fonte: WEG, (2016).
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DATA SHEET

Mr.. 212588/2015

Date: 11-MOV-2015

Three Phase Induction Motor - Squirrel Cage

- Pegasus | Project

- IR Part # 47558007001

- IE3 [ Premism Efficiency

- Pull up torgue is 2007% at 1.10 sendice factor
- Motor as 25HP operating at 50°C ambient temperature

Customer INGERSOLL RAMD

Product code

Product ine Special Motor

Frame 1B0L Encloswre : 1P55 (TEFC)

Cutput 30 HP (22 kW) Mounting : BaT

Frequency 60 Hz Direct of rotation : Baoth

Paoles 4 Weight® : Z2B kg

Rated spead 1TTV77E rpm Moment of inertia ; 0.2208 kgm*

Slip 1.87132 % Moize level ;840 dB(A) (global)
Rated voltage EDB-ESD'%W Load Power factor Efficiency (%"
Rated cument .'E.-B—?S.?.'EE.E'A 100% 0.8/0.80 03,6035
::R'?:' ;’I;TF':'E"EE‘ IE_ED'?r:iD'E' oA 75% 078073 03.2/03.4
No load current 37 0-38.0/10.0 A 50% 0.68/0.82 B2.2026
Rated torque 121120 Nm Bearing Lubricant amount
Locked rotor torgque 3105240 % Dwrive end 6311-C3 189
Breakdown torque 3205370 % Mon drive end G211 11g
Dlesign M

nsulation class F Lubrication interval: 4000 h

Temperature rise BO K Grease - MOBIL POLYREX EM

Locked rotor time 12112 5 (hot)

Service factor 1.15

Dhuty cycle =1

Ambient temperature 207 to +407

Altitude 1000 m_a.s.

Motes:

of [EC 60034-2-1.

This revision replaces and cancels the previous one, which must be eliminated. The figures given herewith are regarded as estimatad
vales based on calculation and applled to sinusokdal power suppled motors, wihin permissibie tolerances under IEC 60034-1. Moise level
with tolerance of +3 dB[A). (") Weighi value can be changed without previpus notfication. (™) EMciendies according io the Indirect method

Performed by
mijoagquinm

Checked
ariadner

Revision
Mr.: 1 Date: 01-MAR-2016

Approved

Figura 41 — Folha de dados motor 30 HP

Fonte: WEG, (2016).

e Aprovacao de Engenharia do Cliente (Vendas)

68



Foi utilizado o

69

relatorio de aprovacdo da Engenharia do cliente (

Engineering Development Laboratory
Test Data Report and Summary

Test Req-Data Number 16042 Date 05/24/2016

Unit Model Number Peg 1 Reported By S. Mitchell
UP6-30/20/15/7.5HP

Unit Serial Number Packages Location Davidson, NC

Purpose of Test

Test Equipment

DAQID # 2740

WT230 Power Analyzer 1D # 2011
Package Discharge Pressure ID # 1981

Current Clamp #1 1D #2583
Current Clamp #2 1D #2008
Current Clamp #3 1D #2631
Hi Pot Tester ID # 2228

Test Results and Photos — UP6-30-125

The UP6-30-125 compressor package shipped with the following:
* Motor CCN# 47556007001 S/N# 24FEV2016 1031364122
® Airend SN# 13975U116GX, PN# 22637218
e Separator Tank CCN# CSA-OH8174.5 S/N# 1630668

Fill out ali applicabie fields in light grey shaded fields, insert o picture of the unit/test setup in the resuits

Evaluate the UP6 / Peg packages for CSA tests and approval. These packages include a 30HP, 20HP, 15HP and
7.5HP motor configuration.

Figura 42).
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Engineering Development Laboratory
Test Data Report and Summary

Test Req-Data Number 16042 Date 05/24/2016

Unit Model Number Peg 1 Reported By S. Mitchell
UP6-30/20/15/7.5HP

Unit Serial Number Packages Location Davidson, NC

Purpose of Test

7.5HP motor configuration.

Test Equipment
WT230 Power Analyzer |1D # 2011

DAQ ID # 2740

Current Clamp #1 1D #2583
Current Clamp #2 1D #2009
Current Clamp #3 1D #2631
® HiPot Tester ID # 2228

Test Results and Photos - UP6-30-125

Package Discharge Pressure |ID # 1981

The UP6-30-125 compressor package shipped with the following:
e Motor CCN# 47556007001 S/N# 24FEV2016 1031364122
® Airend SN# 13975U116GX, PN# 22637218
e Separator Tank CCN# CSA-OH8174.5 S/N# 1630668

Fill out ali applicable fields in light grey shaded fields, insert a picture of the unit/test setup in the results

Evaluate the UP6 / Peg packages for CSA tests and approval. These packages include a 30HP, 20HP, 15HP and

Figura 42 — Relatério de teste e aprovagéo da Engenharia do cliente

Fonte: WEG, (2016).

e Amostras de Pecas de Producado (Vendas)

Foi criada a ordem de venda conforme procedimento interno padrdo para

gerar a demanda de producdo das pecas na programacdo do Planejamento e

Controle da Producéo - PCP para envio ao cliente.

¢ Requisitos Especificos do Cliente (Vendas)

Foi utilizada a norma de especificacdo técnica e o desenho do cliente (Figura

43 e Figura 44).



ENGINEERING STANDARD

Mumber Fevision Iisoed o
ES01-01 A 05132002 1of 10
Suhject File
E501-401
Pegasus Motor Specification

1.0 SCOPE

Thiz specification s intended ag the minimum requirements for construction of sgquimel cage induction
metors ranging from 3 to 50 HP (2.2 to 37 KW). These motors will be used on belt driven stationary
industrial oil flooded rotary screw air compressors for worldwide markets.

All motors to be 60 Hz - ODP or TEFC enclosure or 50 Hz - IPS5 enclosure, 4-pole, double-shaft, horizontal
foot mounted, suitable for continuous operation at 40°C ambient while running at the required lcad and
designed to meet or exceed the minimum performance requirements outlined in this specification.

“Vendor must adhere to this specification unless otherwise specified differently on the motor drawing; in that
event the motor drawing will take precedence over this specification.

Any exceptions to this specification by vendor must be submitted to Ingersoll-Rand in writing for approval.
2.0 STANDARDS

60 Hz
All 60 Hz motors shall be constructed based on all applicable NEMA, standards.

Motor constructions must alzo conform to UL and CSA standards and have appropriate markings on the
motor nameplate to show approval.

50 Hz
All 50 HZ motors shall be constructed per IPSS and comply with the latest issue and relevant parts of:

IEC 34 Rotating Electrical Machines*
IEC 72 Dimensions and Output Ratings*

* Except as noted

3.0 AREA CLASSIFICATION AND SITE CONDITIONS
All motors shall be designed to operate at minimum of 1000 meters above sea level altitude and based on
operating conditions specified hereafter. Special site conditions such as high altitude, ambient, moisture
level and hazardous area will be specified on the motor drawing if required.

4.0 OPERATING CONDITIONS

Light Industrial, Commercial, and Retail Systems
101 Industrizl Drive
Campbelleville, KY 42718 USA.

This document revision is software controlled.  Primted
copy not valid qfter May 11, 2010,

Figura 43 — Requisitos especificos do cliente
Fonte: WEG, (2016).



MOTOR DESIGN:
DESIGN AND FERFORVANCE INCLUDING TEMPERATURE

MOTOR CONFIGURATION :

INSULATION CLASS £

TEMPERATURE:

‘STANDARD AMBIENT TEWPERATURE : G

HIGH AMSIENT TEMPERATURE - SU'C - WITH REDUCED HP (SXAMPLE 2042
MOTOR 15 GOOD FOR 15HE @ 501 C AVBIENT)

‘SERVICE FACTOS
NANE REFER TO MOTOR SPECIFICATION

"
EFLATE REQUIREMENTS:

norEs:

1.NO SUBSTITUTE WITHOUT 1R PRODUCT
ENGINEERING APPROVAL

2 MOTOR MUST BE UL RECOGNIZED AND

CSA RECOGNIZED COMPONENT

3. DIMENSION WITH AN * INDICATES A SUPPLEER.
SPECIFIC DIMENSION

. TERMINAL BOX TO EE FITTED WITHIEC
“TERMINAL STRIR FOR LEAD WIRE TERMINATION
(SEE SHEET 4 FOR WIRING DIAGRAV),

5. FOR 12LEAD MOTORS:

A MOTOR T0 BE SHIPPED FAOM FACTORY WIRED FOR HIGH VOLTAGE
IF MOTOR 15 DUAL VOLTAGE RATED - EXAMPLE 205 230160

8 BRIDGESLINGS FOR IEC TERMINAL ELOCKS TO BE STACKED WHEN WIRED
FOR 4500 TD SURBLY CORRECT NUMBER OF SRIDGESILMES T0 RE CONFIGURE
THE EC TERMINAL BLOGK FOR LOV VCLTAGE - (EXAWPLE 203-230v] WITHOUT
REARRANGNG THE MOTOR LEADS OR ABDING JUMRERS 70 THE IEC TERMINAL BLOCK.

6. GREASE FITTINGS ON BOTH DE AND NDE TO BE 12 CGLOGK [STRAIGHT UP).

[

+

GONDUTT siZE
FOR TERMINAL
X CONNECTIGH]

WEG ELECTRIC MOTORS | seETanLs

R T R B St S W MR

AFPROVED SOURCES OF SUFFLY.
= T =

=

ND.E SHAFTEND
[CONTROLLED)
SOURCE CONTROL DRAWING |,

MOTOR, 15-30HP 60HZ

Figura 44 — Desenho de especificag

Fonte: WEG, (2016).

e Certificado de Submisséo de Peca (PSW) (Vendas)
Foi utilizado o modelo fornecido pelo cliente (Figura 45).

Part Submission Warrant (PSW)

WGTOR, DRVE

Fantare E0MZ_TEFC viz2 (ET)

Rt e
47556001001 (See part list pg %)

‘Shoun on i Crawng .

R Purcnass crosr o,

47556001001 (See part ist pg 31
Al T

shown in drawing notes and fabel information_

Part Submission Warrant

£ e e D Rev) A TETATE
o
e et A Ingersall Rand and suppier
SUPPLIER INFORMATION 1 |Design Record G N g frulbenl el & Pt
Weg Electric Corp. DeWayne David { e
S Conict 2 |Enginesring Change Documents NA| v s em
Strategic Account Coordinator - IR
ETr e 3 |IR Enginesring Approsal iG] o 5 Pt
678634 4535 pezenis
] wagor = oy Trane mper s |Dosin FrER NA| v P
Brian Pratt 241102016 5 |Frocess Fiow Diagrams G No Block diagram shawing 5Pt
Faquacrs rame ea process
REQURED PPAP SUBMISSION DATE wa & |Process FMEA €| w |FereemE o
REASON FOR SUBMISSION (Check a last one) Document lsting qualty
(] et Strson ] Crarge o Optonst Crvtrcsion o el 7 |Control Pan (SPL) G " checks & control tems fo | B.ome
Ergreerg Crange(s) ] sumpter r Ml Scure e snsure product gulty
(0] oot v, s, s, o sttecns [ — 3 e - MSA for functional test pp—
0] Coreton of Dtxepancy (] Pt Produced o Adiona Lecston ipment
0] Toing e » thn 1 e [W-S— Fll Gimensionl feport on 1 po) >
REQUESTED SUBMISSION LEVEL (Check one) I |pr—i=s G Yo sample 8 Pt
(2] ot £« wara: cny (ar for deue apmsance e, o Agpesare: AGproal Seport) st st 10 Voteria, P — s o | TeStperormance reportfor|
0] Lt 2 Wt th prshc i nd ek uppetin s bt o Gt o
Lt 3 Wt wth ot s e comsies suppocing dats bt 1 st TP conducted on Gribcal
0] et - Wama e v requiremeres s et pcstmer (s atache SPECIAL DSTRLCTIONS) 11 |initial Process Studies iG] %o | demensiorstoform, e & | s e
T ot - aort: ot sroict s e vt supportn ot v it marfachng oo funcion
SUPPLIER ACKNOWLEDGEMENT AND ACCEPTANCE 3 | = NA| v pp—
Ez = =)
SUBMISSION RESULTS E = s NA| v & e
e wesfor [ sl mesmrnents [ materd s ettt [ prarce s [ st roces ichage -
These resuts mest 21 Design Recors requraers: Ove Ol (F40 - Expanston Requrecy 14 |Sample Product G Yo 1 pes for FA LR S
Mo 1 Cavey £ Frocucton Procss.
DECLARATION 15 |Master Sample NA| v 5 o
12 ar
e rocon 16 [Crecking Aias MA| v 5oz
e
17 |IR Specific Requirements G Wo | PerprintandLabel Specs | e
peenie
o N Thiz 3 page document, frst
N - 5 o
Frvename e e rane e ) G ° page fied and signed = Peenie
e el
19 |Bulk Material Checkist NA| v o
FOR INGERSOLL RAND USE ONLY s
AP AmincEa 1 9AR Oure {1 ppicabc) [ P ——— 20 |Early Launch Containment (ELC) Plan | N/A | ves LR
Sopcture Dok Sgre 8 0ae
oot vame: Pt e 1 |Supplier Procsss Audit (SPA) NA| v s em
Frmedom o7iiiz0 | 22 |Capacty Demonsiration Review (CDR) | N/A | ves s em
JAL T 0027.01 PPAP PACKAGE 18- PSW - Form

Figura 45 — PSW do cliente

Fonte: WEG, (2016).

72

Ao receberem as medidas na sua caixa de trabalho, os analistas das areas

técnicas de apoio iniciaram a analise.



¢ Diagrama de Fluxo de Processo (Engenharia Industrial)

73

Foi utilizado o diagrama de de fluxo de processo da linha de motores e da

planta ~de  fabricagdo  correspondente ao  motor do
_IiiE!I DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO DE FABRICACAO
Product Line: W22 Issue Date: 01/112016
Material / Reference 13514715/ 13514716
Plant: Plant VI
Legenda:
(O 0peragio [ >Transporte [ inspegio [ Parada %/ Estoque
Operagdo ou evento N°* | Operagéio Descrigio da operagéo ou etapa do processo Norma relacionada
o oo Db v
X 1 0240 Components washing
x Companents rransport
X 2 material staging
X 3 026 Statorfframe pressing
X 4 026 Machining finished fitting frame
X 5 032 nameplate printing
X 6 material staging
X 9 051 Assembling Moter
X 10 053 Final test
X 11 057 Lab test
X 2 05/ Moise level test
x 3 059 Dimensional inspection
X 14 0620 Painting Motor
X 5 0710 Packaging
X 16 stock

Figura 46).

-

DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO DE FABRICACAO

Product Line: W22

(@] [ O [ v

Issue Date: 017112016
Material / Reference 13514715 / 13514716
Plant: Plant VI
Legenda:
Ooperagio > Transporte [ mnspegio [0  Parada %/ Estoque
Operagdo ou evento N° | Operagao Descrigio da operagio ou etapa do processo Norma relacionada

X 1 0240 Components washing
X Components transport
X 2 material staging
X 3 026 Statorfframe pressing
x 4 026 Machining finished fitting frame
X b 0321 nameplate printing
X [ material staging
x 9 051 Assembling Mator
X 0 0531 Final test
x 1 057! Lab test
X 2 057 Noise level test
X 3 0590 Dimensional inspection
X 4 0620 Painting Motor
x 5 0710 Packaging
X 6 stock

Figura 46 — Diagrama de Fluxo de Processo da linha W22

Fonte: W

EG, (2016).

e FMEA de Processo (Engenharia Industrial)

(

Foi utilizado o FMEA de processo da linha de motores e da planta de

fabricacdo correspondente ao motor do cliente (Figura 47).
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Figura 47 — FMEA de processo linha W22 carcaga 180L
Fonte: WEG, (2016).

e Plano de Controle (Controle da Qualidade)
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Foi utilizado o plano de controle da linha de motores e da planta de

fabricacéo

correspondente

ao

motor

do
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Figura 48 — Plano de controle da linha W22, carcaga 180
Fonte: WEG, (2016).

e Estudos de Analise dos Sistemas de Medicao (Controle da Qualidade)
Foi realizada uma coleta de dados do painel de testes dos motores e
gerada uma carta de controle com a avaliacdo da tendéncia e repetibilidade
do de

sistema medicao (

VARIABLE DATA RESULTS
Supplier's documentation may be substituted f it has the same functionality.
Bl Gage e
3514715 Fane! test 2502/2018
arimiame Gage tumbes [Appraisar
MOTOR 20+P 4P 160L mi23 NAME
Crarasnste S e i o Wesears
Mo load Current L4 158 |EOL Panel Test A
[Cracacimiste Clssteion Referrce vans
cLASSIFICATION B
] =2 T s T & T 5 T | - [ [ %= [ = T 5 [ &
oM | oes | peas | e | ae | | EEL [ 5eE | tar | meas | Taoez | 154
N LA 1) FEN | | I [ | o | = = | W
TI00T | ze | mew | wem | mom | | [ ioees | over | veees | taee | teers
Standard Standard Error
n Averags Devistion of Mean Tolerance HEV % il
Weasured
Valug £ 1304018887 0175303084 0032005828 52 2023
Reference Value=00013 , aipha = 0.05
'©5% Confidence Intsrval
of the Bias
Averags £ =
Bias & stafisic value | 0.47Tal [T uct (2tailed) Lower Upper
Weasurd
Valug -0.010833333 20 |osteeress o2 1254 1358 2045220042 -0.085202808 0.045626142
Study Run Chart
138
136 4 s e e e ittt s . = | UCL
134
132
E]
; 13
128
2 i = | LCL
124
122
12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Measurement

Figura 49).
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VARIABLE DATA RESULTS
Supplier's documentabion may be substituted i it has the same functonality.
ErT Ea
3514715 Pangl test
far rame: Gage Mumcer
LioT0R 20-P 4P 1e0L 123
Ee=cn E== GageTyee
N toad Current 104 158 |ECL Panei Test A
[eraracienstc Cimsfcaion [Reference Uaus |
jcLazsipicaTion 3
T =2 [ 3 T = T 5 [ n [ w [ = [ & [
Tioes | oes [ 1oeas | ez [ 13ia0 | [ 1538 | Taar | Teaw | Tape | 1348
® | [ w® [ 1w [ w | =3 % [ o [ = | 2 | =
75008 | 77 | 15@e | e | 130 | o7 | 1aim | oess | a@s | 7avia | 1w | tovar | 128e8 | 132 | 13875
Standard Standard Eror
n Average Deviation of Mean Tolerance %EV % il
Measurad
Value .0 1304018987 0.175303694 003200502 52 2023
Reference Value00.013 , ipha = 0.05
5% Confidence Interval
of the Bias
Average t i
Bias o statisiio walve | 047Tol Lo veL (2-tailed) Lower Upper
Measured
Value -0.010833333 20 |osiseress o5z 1254 13.58 2045220042 -0.085202808 0.045628142
Study Run Chart
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3
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Figura 49 — Andlise da repetibilidade do painel de testes
Fonte: WEG, (2016).

¢ Resultados Dimensionais (Controle da Qualidade)
Foi realizado o ensaio dimensional do motor fabricado para o cliente e

gerado o relatorio (Figura 50).
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Dimensional Test Report

Serial Mumber

1031396977

'WEG Equipamenfos Elétricos 5/A. - Motoras

| @uality Control

- Dimanslonal Factory vi

Ay, Praf. Waldemar Grubba, 3000 - B3258-300, Jaragua do Sul - Santa Catarina - Brasi

Sales Order: 3981254
1. Motor Identification

Customer: WEG ELECTRIC CORPORATION - WEC

Dok

# - SHAFT RUNOUT
Witnessed Test: Mo

TAG: -
Material: 13514715 Enclosure: P55 Insulation Class: F
Frame: 160L Altitede (m): 1000 Temperature Rise (K): 80
Mounting: B3T Dty Cycle: 51 Ambient Temperature (*C): 40
Approximate Weight (LBS): 325 Design: M Service Factor: 1.15
DCrawing: 10003038744
Vaoltage [V} Current {A) Power (HP) Freq. (Hz) Speed (rpm) PF. Eff. (%)
208 3.8 20 60 1770 0.83 83
2300450 50.8/25.3 20 60 1775 0.8 83
2. Tests

{8 - CONCENTRICITY

1 - PERPENDICULARITY

Dimension Specified" Verified” Dimension Specified” Verified"
A 254 26386 B 254 25373
D 41 275 105 412584 E 8255 825
F 952 053 G 3597 3586
H 150,00 = 15084 K 14.40 1485
DA 34 gag 10 34021 EA 250.14 24004
Fa 7925 784 GB apns 2 30.42
51 NFT 114" [ ] 0.05 ()]
HA 150,00 4% 150.7

3. Result

* Mumerical values printed in mm.

Test approved in accordance with the requirements of standard(s) NBR 15623, IEC 80072-1 or NEMA MG1, as frame
declared in item 1 of this report. Motors with special dimensions which are not incheded in the abowe standards, were
approwed according to the dimensional drawing sent to the customer or according to the WEG catalog.

* Confidendal report. Reproduction of this document shal not be partial and depends on the writen approval of Bhe laborakory;
" Thee results presemisd in this document refer enciusiely o the sleciric motor subjecisd io the specifisd tesis and do not exiend o any baich;

77

" WEG wil bep the original document anchived for at least fve years.

WEG Motors

Customer

Anderson Schulz
Test Date: 102872016

P v 4 | Inspector

Form n® 0002 - ed.ver. 142 - Oclobar2013

Repor Issuwed on 10/282016

Figura 50 — Relatdrio dimensional MOTOR 30HP 4P 180L WFF2

Fonte: WEG, (2016).

¢ Registros de Resultados de Ensaios de Desempenho (Controle da Qualidade)

Page 10F 1
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Foi realizado o ensaio de desempenho do motor fabricado para o cliente e

gerado o] relatorio
I i i E Test Report Motors Serial
q Three Phase Induction Motor 1031296977

WERG Equipamenios Elétricos SIA. - Molores

Quality Conirol - Eleciric Laboratory Vi

Ay Pref. Waldemar Grubba, 3000 - 89256-900, Jaragua do Sul - Santa Catarina - Brasil

customer: WEG ELECTRIC CORPORATION - WEC
Sales Order: 3961954

1. Motor identification
TAG: -

Material: 13514715 Endosure: IP55 Inzulation Class: F
Frame: 160L Altitude (m): 1000 Temperature Rise (K): B0
Mownting: B3T Duty Cycle: 51 Ambient Temperature (*C): 40
Approximate Weight (LBS): 325 Design: N Service Factor: 1.15
Drawing: 10003935744
Voltage (V) Current (&) Power (HP) Freq. (Hz) Speed rpm) | P.F. EfT. {%)
208 539 20 (1] 1770 0.83 EE]
2300460 50.6/25.3 20 (1] 1775 08 EE]
2. parformed Tests
Routine Type Special Page
Electric Resistance X x - 1
Locked Rotor X x - 1
Temperature Rise - Mominal Condition - x - 1
Temperature Rise - Other Conditions - - X 1
Performance Determination - X - 2
Ereakdown Torgue - x - 2
Mo Load X ES - 2
Withstand Voltage X X - 2
Insulation Resistance X x - 2

3. Tests

3.1. Eleciric Resistanca

Resistance (mOhms): 423.6 /1 423.7/ 424.3
Ambient Temperature (*C): 302

3.2. Locked Rotor
Voltage (V): 460.0 TI {Nm): 285.65
Freguency {Hz): 60.0 TiTn: 3.54

3.3. Temperature RIse - Mominal Condlition - Direct

Voltage (V): 460.0
Winding (resistance method) (K): 45.4

3.4. Temperature RIse - Other Conditions
Voltage (V): 414.0

Power (%): 115.0

Winding (resistance method) (K): 63.8
Voltage (V): 460.0

Power (%): 115.0

Winding (resistance method) (K): 56.3

Unbalance (%): 017
Caonnection Type: Delta

IL (A): 22607 Power (k\W): 9948
ILin: B.54 Cos @: 0.55

Frequency (Hz): &0.0
DE Bearing (K}: 34.7
NDE Bearing (K): 23.8

Frequency (Hz): &0.0
DE Bearing (K}: 46.1
NDE Bearing (K): 31.4

Frequency (Hz): &0.0
DE Bearing (K}: 414
NDE Bearing (K): 25.4

* Confidential raport. Reproduction of this dooument shal not be partial and degsenda on T writlen approval of T laboratony;
* T rosults presonind in this dooumeent riler axclushvely bo the alectrio motor subjecind 1o the specified tests and do notmdend to any baich;

" WEG will keop the onginal dooumant archived for at ket free pears.

Formn n® 0001 - ed.fver. 1/5 - Jun=i2{14

[Repart issued on 031012016

Figura 51).

Page 1of 2
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I i i E Test Report Motors Serial
q Three Phase Induction Motor 1031396077

WEG Equipamenios Elétricos S/A. - Moloros Quality Conirol - Eleciric Laboratory Vi
Ay Pref. Waldemar Grubba, 3000 - 89256-900, Jaragua do Sul - Santa Catarina - Brasil

customer: WEG ELECTRIC CORPORATION - WEC
Sales Order: 3961954

1. Motor dentification

TAG: -
Material: 13514715 Endosure: IP55 Inzulation Class: F
Frame: 160L Altitude (m): 1000 Temperature Rise (K): B0
Mownting: B3T Duty Cycle: 51 Ambient Temperature (*C): 40
Approximate Weight (LBS): 325 Design: N Service Factor: 1.15
Drawing: 10003335744
Voltage (V) Current (&) Power (HP) Freq. (Hz) Speed rpm) | P.F. EfT. {%)
208 539 20 (1] 1770 0.83 EE]
2300460 50.6/25.3 20 (1] 1775 08 EE]
2. parformed Tests
Routine Type Special Page
Electric Resistance X x - 1
Locked Rotor X x - 1
Temperature Rise - Mominal Condition - x - 1
Temperature Rise - Other Conditions - - X 1
Performance Determination - X - 2
Ereakdown Torgue - x - 2
Mo Load X ES - 2
Withstand Voltage X X - 2
Insulation Resistance X x - 2
3. Tests
3.1. Eleciric Resistance
Resistance (mOhms): 4236/ 423.7/ 424.3 Unbalance (%): 017
Ambient Temperature (*C): 302 Caonnection Type: Delta
3.2 Locked Rotor
Voltage (V): 460.0 TI {Nm): 285.65 IL (&): Z26.07 Power (kW) 9948
Freguency (Hz): 60.0 TiTn: 3.54 ILin: B.54 Cos @: 0.55
3.3. Temperaturs RIse - Mominal Condlition - Direct
Voltage (W): 480.0 Frequency (Hz): &0.0
Winding (resistance method) (K): 45.4 DE Bearing (K}: 34.7

NDE Bearing (K): 23.3

3.4. Temperature RIse - Other Conditions

Voltage (V): 414.0 Frequency (Hz): &0.0
Power (%): 115.0 DE Bearing (K}: 46.1
Winding (resistance method) (K): 63.8 NDE Bearing (K): 31.4
Voltage (W): 480.0 Frequency (Hz): &0.0
Power (%): 115.0 DE Bearing (K}: 414
Winding (resistance method) (K): 56.3 NDE Bearing (K): Z5.4

* Confidential roport. Fisproduction of this dooument shal not be partial and degsenda on T writien approval of T laboratony;
* Thea rosults presanind in this dooument rler axclushvely bo the alectrio motor subjecind 1o the specified tests and do notmdend to any baich;
* WEG wil koep the original document archived for at lsast fve years.

Formn n® 0001 - ed.fwer. 1/5 - Jun=i2{14 |churtisw=doﬂ 03012016

Page 1 of 2
Figura 51 — Relatério de ensaio em carga MOTOR 30HP 4P 180L WFF2
Fonte: WEG, (2016).

e Estudos Iniciais de Processo (Controle da Qualidade)
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Foi realizada uma coleta de dados de componentes criticos dos

motores e geradas cartas de controle com a avaliacdo da capacidade dos
processos (Figura 52).

I E | SECAO DE CONTROLE DE COMPONENTES 04112016
Departamento de Controle da Qualidade

Awvaliagio da Capacidade do Processo - Cp [ Cpk

C.T.. 1060027 Patriménio: 6513
[Dimensac: Diametro do rodamento taseiro Maquina: Retifica Cllindrica CNC ZEMA G1500
Segan: Controie de componentes | Paricdo: D2m22016 - 04172016
Cpi 40775 Média 55016 LNO 55,000
Cps 15834 Deswvio Padrdo (a) 0.0011 LSE 55,021
Cp 283 6 .o 0,0067 LIE 55,002
Cpk 159 PPM 1 LSE-LIE 0018
Distribuigdo das Medidas Limites de confrole. ——
§5.025
55,020 o
55015 T LS e S ke e
~ —~ -
$§5.010
$5,005
55,000
54,385
54,920
BEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEEE
Distribuigio das Amplindes

Limites das Ampiltudes ——
0,006

0,005

3\ /
0,004 X Y\ ."li
\
0,003
0,002 'ﬁ\' \ f_.l\\ \
1 »—-—\fl \\ ,r'f \ \‘.
0,001 L
R T A A

I EEEEXE]

(Observagoes: Histograma

Figura 52 — indices de capacidade do processo
Fonte: WEG, (2016).

4.2 .3 Histoérico e Consulta de Pacotes PPAP

Uma das vantagens de se gerenciar as solicitagcbes de PPAP através do sistema
SAP é a possibilidade de manter o histdrico no servidor para consultas posteriores.
O banco de dados de PPAPs em um local centralizado da acesso a um maior
namero de analistas, 0 que pode ajudar na evolucdo do conhecimento dentro da
empresa. Além disso, documentos genéricos da mesma familia de produtos podem
ser utilizados em pacotes de PPAP para novas solicitagdes, dando maior rapidez

nas respostas. A Figura 53 mostra o exemplo do resultado de uma pesquisa no
sistema onde aparecem outros em andamento.
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Lista de trabalho: notas em geral
G7d EEATY hid@RTE @& B | ot

414459331 27.10.2016
o0 414437142 06.10.2016
coo 414459228 27.10.2016
Figura 53 — Consulta dos PPAPs submetidos
Fonte: WEG, (2016).

[099]

4.3 SINTESE DOS RESULTADOS

Inicio desejado Concl.desejada Descricao
22.11.2016
13.10.2016
22.11.2016

Status da nota,
MSPR TMEE PP
MSEN TMEE PP
MSPR MEAB PP

PPAP
PPAP —
PPAP

USA - 30HP
0OV 4247304
USA - 20HP

Neste trabalho foi desenvolvido um fluxograma de trabalho padrdo para

elaboracdo do PPAP que utiliza o sistema ERP - SAP como plataforma de

gerenciamento conforme APENDICE A. Foram mapeadas e padronizadas as

evidéncias necessarias para a empresa atender os requisitos do PPAP conforme

mostra o Quadro 6.

REQUISITO

EVIDENCIA DA EMPRESA

1 - Registro de Projeto

Folha de dados e desenhos dimensionais

2 - Documentos de Autorizacdo de Alteracao de
Engenharia

Registro de Nota QM/QL - desvio temporério conforme
WPS-2532

3 - Aprovacéo de Engenharia do Cliente

Registro de aprovagdo da engenharia do cliente conforme
WPS-18330 ou WPS-2571

4 - DFMEA

FMEA de Projeto conforme WPS-6439, WFR-19381 / WPS-
2561

5 - Diagrama do Fluxo do Processo

Diagrama do Fluxo do Processo conforme WFR-27678 /
WPS-2508

6 - PFMEA

FMEA de Processo conforme WPS-6914 e WFR-26694 /
WPS-2508

7 - Plano de Controle

Plano de Controle conforme WPS-25014, modelo WFR-
24825 | WPS-2532

8 - Estudos de Andlise dos Sistemas de
Medicéo

Certificado de calibragdo e MSE conforme WPS-27762 /
WPS-2532

9 - Resultados Dimensionais

Relatério dimensional do Sistema de Ensaios ENS conforme
WPS-2532

10 - Registros de Resultados de Ensaios de
Material / Desempenho

Relatérios de ensaios de laboratério do Sistema de Ensaios
ENS conforme WPS-2532

11 - Estudos Iniciais do Processo

Cp e Cpk das caracteristicas solicitadas pelo cliente conforme
WPS-6097 / WPS-2508

12 - Documentacéo de Laboratério Qualificado

Certificado de participacdo da UL e lista de instrumentos
conforme WPS-2532

13 - Relatério de Aprovacdo de Aparéncia

Conforme modelo (RAA) (WFR-28654): WPS-2532

14 - Amostras de Pecas de Producgéo

Amostras fabricadas na producdo normal

15 - Amostra Padrao

Né&o se aplica

16 - Auxilios de Verificacdo

Né&o se aplica

17 - Requisitos Especificos do Cliente

Documentos remetidos por clientes conforme WPS-18330 ou
WPS-2571

18 - Certificado de Submisséo de Peca (PSW)

Conforme modelo WFR-28262 ou modelo do cliente

Quadro 6 — Evidéncias da empresa para os requisitos do PPAP

Fonte: Autoria propria.
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5 CONCLUSAO

Como resultado foi obtido um fluxo de trabalho focado no desenvolvimento
da documentacdo para cumprir os requisitos do PPAP. O procedimento foi
documentado e aprovado como norma interna.

Foram interpretados os requisitos do manual do PPAP e criados modelos
para Diagrama do Fluxo do Processo, Estudos Iniciais do Processo, Relatorio de
Aprovacéao de Aparéncia (RAA), Certificado de Submissao de Peca (PSW).

Foram definidas evidéncias internas pré-existentes para atendimento dos
itens de Registro de Projeto, Documentos de Autorizacdo de Alteracdo de
Engenharia, Aprovacdo de Engenharia do Cliente, Andlise de Modo e Efeitos de
Falha de Projeto — DFMEA, Andlise de Modo e Efeitos de Falha de Processo —
PFMEA, Plano de Controle, Estudos de Analise dos Sistemas de Medicéao,
Resultados Dimensionais, Registros de Resultados de Ensaios de Material /
Desempenho, Documentacdo de Laboratério Qualificado, Amostras de Pecas de
Producdo, Amostra Padrdo, Auxilios de Verificacdo, Requisitos Especificos do
Cliente.

No final do trabalho, foi executado um projeto piloto seguindo o fluxo de
trabalho criado para elaboracdo do “Pacote PPAP” para resposta ao cliente. Uma
cOpia da documentacdo gerada foi adotada como modelo de referéncia interno. O
tempo desde o recebimento do pedido do cliente até a entrega da documentacéo foi
de dez dias, atendendo de forma satisfatdria a expectativa da empresa e o prazo
médio estipulado pelos clientes.

A implantacéo da sistematica para a elaboracdo do PPAP garante a atuacéo
de forma eficaz em um determinado mercado que anteriormente era atendido
parcialmente pela empresa e abre uma nova ramificagdo de negdécios sem limite de

ganhos potenciais.
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APENDICE A — Norma de fluxo de processo do PPAP

1. OBJETIVO
Esta Norma estabelece o procedimento de elaboracdo de PPAP de motores
especiais e resposta a solicitacdo de clientes.

2. Entradas para a atividade

2.1. Insumos e fornecedores

- Solicitagcéo do Cliente — Cliente — Solicitar PPAP;

- Relacéo de registros e documentos — Cliente — Solicitar registros e documentos;

- Escopo (Linha de Produtos, Material, Volume) — Cliente — Definir escopo de
fornecimento.

2.2. Documentos

- WPS-28615 — Validar produto junto ao cliente;

- WPS-19982 — Criar Ordem de Venda para o Mercado Interno (Brasil);

- WPS-162 — Criar Ordem de Venda de Exportacédo — VAOL;

- QS 9000/PPAP - Processo de Aprovacédo de Peca de Producéo;

- WPS-174 — Criar Claim do Tipo ZZ e ZO - CLM1,

- WPS-17776 — Administrar Lista de Trabalho; Alterar Responsavel, Encaminhar ou
Estornar Medida - 1QS9;

- WPS-6439 — FMEA de Projeto;

- WFR-19381 (Mod. 2612/WMO) — FMEA de Projeto;

- WPS-1844 — Selecao de Fornecedores;

- WFR-27678 — Formuléario Diagrama de Fluxo de Processo de Fabricacéo;

- WPS-6914 — FMEA de Processo;

- WFR-26694 — Formulério FMEA de Processo;

- WPS-6097 — Avaliacdo da Capacidade de Processo;

- WPS-1684 — Elaboracéo de Estudos de Capacitacao de Fabrica;

- WPS-25014 — Elaborar Planos de Controle;

- WFR-24825 — Layout para Elaboracdo de Planos de Controle;

- WPS-27762 — Avaliagao de Sistemas de Medicdo - MSE;

- WFR-28654 — Relatorio de Aprovacao de Aparéncia (proposta em anexo);

- WFR-28262 — Certificado de Submissao de Peca de Producéo (PSW);

- WPS-18330 — Controle de Registros - Departamentos de Vendas Internacionais —
WMO;

- WPS-2571 — Controle de Registros da Qualidade Departamentos de Vendas —
WMO;

- WPS-2561 — Controle de Registros - Depto de Engenharia de Produto e Depto de
Desenvolvimento e Aplicacdo de Produto - WMO;

2.3. Sistemas e softwares

- SAP — ECC - VAO1 - Criar ordem de venda;

- SAP — ECC - VA02 — Modificar ordem de venda;
- SAP — ECC — CLM1 - Criar reclamacéo;

- SAP — ECC - CLM2 — Modificar reclamacéo;

- SAP — ECC - 1QS12 - Processar medida;

- SAP — ECC - ZTVCO013 - Simular configuracao;
- CPE - Controle de Projetos Especiais.



3. DEFINICOES

86

- PPAP: Processo de Aprovacgéo de Peca de Producéo;
- FMEA: Andlise de Modo e Efeito de Falha;
- ME: Desenho dimensional especial;

- CLAIM: Solicitacédo de consulta para analise via sistema SAP;

- Nota QM - QL: Solicitacdo de desvio temporario;

- Padrinho do Cliente: Coordenador da qualidade que é o contato direto do cliente
para assuntos relacionados a reclamacdes técnicas (RTC).

4. PROCEDIMENTO

O QUE?

QUEM E ONDE?

COMO?

RECEBER

SOLICITAGAO DE PPAP
DO CLIENTE

A 4

AVALIAR SOLICITAGAO DE
PPAP

v

Y

NAO AS
INFORMAGCOES
— SAO
SUFICIENTES

DADA INICIAD N

SIM

NAO
NECESSARIO
PRODUZIR

MOTOR?

SIM

Y

NAO

NECESSARIO
DESENVOLVIMEN
TO

Coordenador de Vendas
(Vendas)

Recebendo solicitagdo através de um
dos canais de comunicagdo com 0
cliente.

Abrindo e lendo todos 0s anexos.

Nota: Em caso de dividas ou erro na
definicho do escopo, questionar o
cliente.

Verificando se o0 escopo de
fornecimento do PPAP foi definido
(material, linha de produtos, carcaga,
volume).

Verificando quais sdo os documentos
solicitados pelo cliente e se
correspondem ao Anexo A.

Nota: Os documentos de ensaio (itens 9
e 10 do Anexo A) sé podem ser
fornecidos juntamente com pedido de
Amostras de Pecas de Producdo (item
14).

Avaliando se o cliente solicitou apenas
a documentacdo de motores ja
fornecidos anteriormente ou solicitou
também o envio de Amostras de Pecas
de Produgdo.

Buscando através do configurador de
produto ou através de consulta técnica
para Engenharia de Produto se ja existe
ou €é possivel criar um item
configurado como motor especial ou é
necessario desenvolvimento de
Protétipo.
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Convocando reunido conforme WPS-
YYYY para definicdo dos requisitos
com todos os responsaveis das areas de
Engenharia de Produto /
Desenvolvimento, Engenharia
Industrial, Controle da Qualidade,
Suprimentos e PCP / Embalagens.

O QUE? QUEM E ONDE? COMO?

5 Criando Ordem de Venda para motor
especial com bloqueio para
faturamento: WPS-19982 (Mercado

Ly VPN ORDEMDE Interno), WPS-162 (Mercado Externo).
Escrevendo o nome do solicitante,

4 v nome do cliente, data e assinalando o
nivel do PPAP e o0s documentos

FORMUPLFE\ERIIE(’I\)‘ (\:NHFERFfzszez - solicitados.
—> PSW - CERTIFICADO DE
SUBMISSAO DE PECA DE , ..
PRODUGAO Notas: o nivel do PPAP limita a
solicitacdo de documentos conforme

CRIAR / MODIFICAR CLAIM

Coordenador de Vendas
(Vendas)

norma QS 9000/PPAP. O formulario
WFR-28262 pode ser substituido pelo
formulario do cliente.

Criando CLAIM do tipo ZZ conforme
WPS-174, anexando formulario WFR-
XXXX preenchido e liberando as
medidas no sistema SAP para 0s
analistas de cada area conforme anexo
A. Descrever material e claim de
detalhamento.

Claim modelo: 414303401.

Nota: A descricdo breve do CLAIM
deve ser PPAP — Nome do cliente
final.
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Analista de Engenharia
(Desenvolvimento e
Aplicacdo de Produto)

Analista de Suprimentos
(Suprimentos)

Analista de Engenharia
Industrial
(Engenharia Industrial)

. Desenvolvimento e
Aplicacdo de Produto: FMEA de
Projeto: WPS-6439, WFR-19381 /
WPS-2561.

. Suprimentos: Processo de
Aprovagdo de Fornecedores: WPS-
1844 | WPS-2609.

. Engenharia Industrial:
Diagrama do Fluxo do Processo: WFR-
27678 | WPS-2508.

. FMEA de Processo: WPS-
6914 e WFR-26694 / WPS-2508.

. Layout da Fabrica: Layout
macro da fabrica: WPS-2508.

o Ferramentas, Equipamentos
e Lista de Chaves: Lista de Centros de
Trabalho criticos, calibradores,
instrumentos de medicgdo: WPS-2508.

. Andlise da Capacidade de
Producdo da Linha: Capacidade da
fabrica: WPS-2508 / WPS-1684.

O QUE?

QUEM E ONDE?

COMO?
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A

ELABORAR / BUSCAR
DOCUMENTACAO
SOLICITADA

ANEXAR NO SISTEMA

Analista de Engenharia da
Qualidade
(Controle da Qualidade)

Analista de Engenharia da
Qualidade
(Controle da Qualidade)

Analista de Vendas
(Vendas)

Analista de Planejamento e
Controle da Producéo
(PCP / Embalagens)

. Controle da Qualidade
(Produto): Plano de Controle: WPS-
25014, modelo WFR-24825 / WPS-
2532.

o Estudos de Analise dos
Sistemas de Medicdo: Certificado de
calibracdo e MSE: WPS-27762 /| WPS-
2532.

o Resultados  Dimensionais:
Relatério dimensional do ENS: WPS-
2532.

o Estudos Iniciais do
Processo: Cp e Cpk das caracteristicas
solicitadas pelo cliente: WPS-6097 /
WPS-2508.

. Relatério de Aprovacdo de
Aparéncia (RAA) (WFR-ZZZZ): WPS-
2532.

. Controle da Qualidade
(Laboratério): Registros de
Resultados de Ensaios de Material /
Desempenho: Relatérios de ensaios de
laboratdrio do ENS: WPS-2532.

. Documentagdo de
Laboratério Qualificado: Certificado de
participagdo da UL e lista de
instrumentos: WPS-2532.

. Vendas: Incluindo no CPE o
ntmero do claim do PPAP e ensaios de
laborat6rio necessarios para gerar a
documentacao.

. Registro de Projeto: Folha
de dados e ME: WPS-18330 ou WPS-
2571.

. Documento de Autorizacdo
de Alteracdo de Engenharia: Notas QM
— QL: WPS-2532.

o Aprovagdo de Engenharia do
Cliente: WPS-18330 ou WPS-2571.

. Requisitos Especificos do
Cliente: WPS-18330 ou WPS-2571.

. Certificado de Submissdo de
Peca (PSW): (WFR-28262) / WPS-
18330, WPS-2571 ou modelo do
cliente.

o PCP / Embalagens:
Desenhos de  Especificacdo da
Embalagem: WPS-2512.

Analista de Engenharia
(Desenvolvimento e
Aplicacéo de Produto)

Analista de Suprimentos
(Suprimentos)

Analista de Engenharia

Carregando os documentos no CLAIM
e encerrando as medidas.
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Industrial
(Engenharia Industrial)

Analista de Engenharia da

Qualidade
(Controle da Qualidade)

Coordenador Vendas
(Vendas)

O QUE?

QUEM E ONDE?

COMO?

) 4

DOCUMENTAGA
O OK?

SIM

ENVIAR RESPOSTA AO
CLIENTE E SOLICITAR
APROVAGAO

O CLIENTE
APROVOU?

LIBERAR MOTORES PARA
FATURAMENTO

ARQUIVAR REGISTROS

NAO

Coordenador de Vendas
(Vendas)

Verificando se todos os documentos
estdo anexados, compilando e enviando
documentacdo ao Representante ou
cliente.

Coordenador de Vendas
(Vendas)

Representante

(Filial)

Enviando documentacdo ao cliente
através de um dos canais de
comunicagdo para aprovacao.
Nota: se for um cliente acompanhado
pelo Controle da Qualidade, incluir o
Padrinho do Cliente em cépia.

Coordenador de Vendas
(Vendas)

Avaliando o motivo da reprovacdo e
solicitando ao analista responsavel um
plano de agdo para corrigir o problema
e a atualizacgho do documento
reprovado.

Coordenador de Vendas
(Vendas)

Retirando bloqueio da Ordem de
Venda para liberar o envio dos motores
ao cliente.

Arquivando os registros conforme WPS-18330 ou WPS-2571.

5. SAIDAS DA ATIVIDADE

- Documentacdo do PPAP — Cliente — Administrar Aprovacdo / Certificagbes de

Documentos.

RELACAO DE DOCUMENTOS E DEPARTAMENTOS RESPONSAVEIS
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DOCUMENTO DEPARTAMENTO
1 - Registro de Projeto Vendas
2 - Dogumentos de Autorizacdo de Alteragdo de Vendas
Engenharia
3 - Aprovacgéao de Engenharia do Cliente Vendas
Desenv. e Aplic. de
4 - DFMEA Produto

5 - Diagrama do Fluxo do Processo

Engenharia Industrial

6 — PFMEA

Engenharia Industrial

7 - Plano de Controle

Controle da Qualidade

8 - Estudos de Analise dos Sistemas de Medicao

Controle da Qualidade

9 - Resultados Dimensionais

Controle da Qualidade

10 - Registros de Resultados de Ensaios de Material /
Desempenho

Controle da Qualidade

11 - Estudos Iniciais do Processo

Controle da Qualidade

12 - Documentacédo de Laboratério Qualificado

Controle da Qualidade

13 - Relatorio de Aprovacédo de Aparéncia

Controle da Qualidade

14 - Amostras de Pecas de Producao

Vendas

15 - Amostra Padréo (ndo se aplica)

16 - Auxilios de Verificacdo (ndo se aplica)

17 - Requisitos Especificos do Cliente

Vendas

18 - Certificado de Submiss&o de Peca (PSW)

Vendas




APENDICE B - Modelo de Certificado de Submiss&o de Peca (PSW)

. . o o e
“iE[I PSW - Certificado de Submissido de Pega de Produgao B =L L T
Mome da pega Codigo do Cllents
Codigo #o desenhd Codige Fomecedor
Mivel de alleragdo da Eng® Data
Revisles adicionals da Eng® Data
Reg. de Seguranga efou Sovemamential 5im REL] N* pedida de compra Pesn (kg)
N® do auxilio de verficagio Mivel de alteragdo de engenhara Data
INFORMACOES DO FORNECEDOR INFORMAGOES DO CLIENTE
WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS 5.4
Formecedor | Nome & Razan Social | Nome do clienie
Awanida Prefalto Waldemar Grubba, 3300
Ender=go Compragot | Comge 00 Compragor
Jaragua do Sul ! SC | 83256-500 § Brasil
Cldade | Estado / CEF / Pals Aplicagdn
REPORTE DE MATERIAIS
Esta pega contém alguma substancla de uso resirio ou reporiavel? Sim Wio HA
AE pegas poliméricas estio idenifeadas com os codigos de marcagdo 1507 Sim Mio [IHA
Este componenta fol repartasa no IDMS [ou equivalenie)? Sim Mao [CIMA
RAZAQ PARA SUBMISSAD
Submizsda Inkclal Alteracio no material ou construgdo opclonal
Alteragles de engenharla Alteragdo swotomacedor ou fonte do matenal
Femramental: Transferéncla, Reposizio, Reparm ou Adickona Alteragdo no procsso da pega
Comegdo de dswrepancla Pegas progduzidas em outra lecalidags
Femamental Inativo por mals de 1 ano Cuiras - Especiigue
NIVEL DE SUEMISSAO (MARQUE UM]

Nivel 1 - Cerificado apenas (e para os Ibens designados de aparéncia, um Relatorio o2 Aprovagdo de Apargncla) submetido a0 clenie.
Nivel 2 - Certificado com amostras de pecas de producdo e dados limitados de suporte submetidos ao cliente.

Nivel 3 - Certificado com amosiras de pecas de produgdo & dados completos de supone suomelidos ao clients.

Nivel 4 - CertMcado e oubros requisios definidos pelo clieme.

Nivel 5 - Certificado com amostras de pecas de produgdo & dados completos de supone anallsados cifcamente no local de manufatura.

RESULTADOS DA SUBMISSAD

Resutados de medighes dimensionals ensalos de material 2 funclonals crignos de aparencia dados estatisticos do processo
Estes resuitados atendem todos o5 requisios de ragistno de projeto? Sim Nio (Se "Mio" - Explicar abalxo)
Muolde/Cavidade/Processa de producio

DECLARACAD

ANMo que a5 amostras representadas por este cerificado s3o representativas de nossas pegas, que foram fabricadas conforme os requisiios
aplicavels do Manual do processo de aprovagio de peca de produgdo, 4° Edigdo. Além disso, certflico que estas amostras foram produzkdas a
uma taxa o2 produgdode [+ [Jnoras. Eu anots! a0ako quaiquer desvio desta declaragdo

EXPLICACOESICOMENTARIOS

Cata feramenta do clenie estd cometamente Identifcada? Sim Mao Nao Aplicada

Assinatura autorizada fomecedor Data
Nome Telefone Fax

Cargo E-miail

PARA US0O SOMENTE DO CLIENTE (SE APLICAVEL)

Dlsposigdo de certificagdo do PPAP Aprovado REELERE] Cutra
Assinatura oo clenie Data
Mome Ciodigo do cliente {opcional)

WFR-28252 PT — Rev. 1.0 - MN2Z2016 2
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PSW - Certificado de Submisséo de Pega de Produgao

5 05 SITOS SOLICITADOS PELO CLIENTE]

1 - Registro ge Projeto
2 - Documenios de Autorzagdo de Alleragdo de Engenharia

3 - Aprovagdo de Engenharia do Cliente

4 - DFMEA - Anallse de Modos & Efeltos de Falha do Projeto

5 - Dlagrama do Fluxo do Processo

& - PFMEA - Analls2 de Modos e Efelips de Falha do Processs

T - Plano de Conbrole

E - Estudos de Anallss dos Sistemas de Medigio

% - Resultados Dimensionals

10 - Reglstros de Resuliados de Ensalos de Materal / Desempenho
11 - Estudos Inkclals do Processn

12 - Documentagio de Laborabario Qualificado

13 - Relatono de Aprovagdo de Aparsncla

14 - Amosiras oe Pegas de Produgdo

15 - Amosira Padrdo

15 - Auxlllos e Verficagio

17 - Requisitos Especificos do Clente

18 - Ceriificado de Submissda de Paga (PSW)

WFR-28262 PT - Rev. 1.0 - M12Zr2me
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