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PERFIL PROFISSIONAL
Cddigo MET023'A1— Denominagao USINAGEM
Nivel 4 Familia Profissional | Metalomecanica
. Realizar os processos de usinagem, controlar os produtos obtidos, realizar a
COMPETENCIA manutencdo de primeiro nivel em maquinas e equipamentos, cumprindo as
GERAL normas de prevencdo de riscos profissionais e de protegdo ambiental em
vigor.
Denominagao
Operar maquinas/ferramentas pelo processo de corte com
1 UC191.1_3
levantamento de aparas.
Operar maquinas/ferramentas pelo processo de
UNIDADES DE 2 conformagcéo. UC193.1_3
COMPETENCIA
3 | Operar maquinas/ferramentas pelo processo de erosao. UC192.1 4
4 Programar e preparar maquinas de comando numérico UC194.1 4
(CNC) para usinagem. -
Ambito profissional:
Desenvolve a sua atividade profissional em grandes, médias e pequenas
empresas, como empregado ou auténomo, em fungdes de execugao da
usinagem por corte com levantamento de aparas, usinagem por conformagéo,
AMBIENTE usinagem por abrasdo, electro erosdo e procedimentos especiais, em
PROFISSIONAL maquinas convencionais ou de comando numérico (CNC).
Sectores:
Esta qualificagdo esta localizada na industria de fabricagdo de produtos
mecanicos, exceto maquinas e equipamentos.
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PERFIL PROFISSIONAL

Ocupacgoes e postos de trabalho relacionados:
CNP 2010:

e 7223. Reguladores e operadores de maquinas/ferramentas para
trabalhar metais.

e 7224, Retificadores de rodas metalicas, polidores e afiadores de
metais.

e 7221.1 Forjador e ferreiro.

e 7221.2 Operador de prensa e estampador.

Sugestoes:

e Programadores de maquinas CNC.

e Preparadores ou ajustadores de maquinas/ferramentas para trabalhar
metais. Operadores de maquinas fresadora com controlo numérico.

e Operadores de maquina limadora. Operadores de maquina
retificadora. Operadores de engenho de furar.

e Preparadores ou ajustadores de maquinas/ferramentas C.N.C.
Fresador.

e Mandrilador.

e Torneiro.

e Eletroerosionador.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: OPERAR MAQUINAS/ FERRAMENTAS PELO PROCESSO DE CORTE COM

LEVANTAMENTO DE APARAS
Cédigo: UC191.1_3 Nivel: 3

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: : Elaborar um plano de trabalho de acordo com o projeto, de modo a cumprir as normas e
regulamentos de qualidade, satide, higiene e seguranga no trabalho (SHST) e ambiente, em
vigor.

CD1.1. Os materiais, a forma, dimensdes, tolerancias superficiais, dimensionais e geométricas da
peca a obter sdo determinados no plano de fabricacao.

CD1.2. As variaveis de maquinagcado sao calculadas de acordo com as ferramentas, materiais,
dimensdes e acabamento.

CD1.3. Os tratamentos térmicos e superficiais a submeter a pega assim como o material e
dimensbes de partida da pecga para a usinagem sao determinadas no plano de fabricagao.

CD1.4. A maquina-ferramenta é selecionada de acordo com as operagbes de usinagem com
base na forma geométrica, tamanho, quantidade e qualidade necessarias das pecas.

CD1.5. O material, o tipo e as caracteristicas das ferramentas de corte sdo determinados em
fungdo da maquina, tipo de operagdo de usinagem, do material e das caracteristicas da
peca a trabalhar.

CD1.6. Os parametros de usinagem como velocidade, avango e profundidade de corte sdo
determinados em fungao:

— da maquina;
— do material da pega;

— das caracteristicas da peca a trabalhar, tais como forma geométrica, dimensdes,
precisao;

— das caracteristicas das ferramentas de corte, tais como material, tipo, forma;
— tipo de operagao de usinagem;

CD1.7. O plano descreve as fases, as ferramentas de corte, os instrumentos de medicéo,
paradmetros de corte e o tempo da usinagem otimizando os custos de produgéao.

CD1.8. As normas e regulamentos de saude, higiene e seguranga no trabalho (SHST) e
ambiente, e os equipamentos de protecdo individual e seguranca sdo selecionados em
fungao do trabalho a ser executado.

EC 2: Selecionar e preparar os acessorios e ferramentas para a usinagem por despreendimento
de aparas, em fun¢ao da peca e do processo estabelecido, cumprindo os regulamentos de
qualidade e normas de preveng¢ao de riscos profissionais e ambientais em vigor.

CD2.1. Os acessorios e ferramentas sdo selecionados de acordo com o tipo de material,
operagao e qualidade exigida na usinagem.

CD 2.2. As ferramentas e acessorios sdo selecionados de modo a otimizar o tempo e o custo da
usinagem.

CD 2.3. Os acessoérios selecionados garantem a fixacdo da peca e ferramentas com seguranga,
viabilizando e otimizando o processo.

CD24. Os acessorios e ferramentas sdo preparados de acordo com as caracteristicas da
operacgao a ser executada e as tolerancias a serem alcangadas.

CD 2.5. As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente sdo aplicadas na preparagéo de
acessorios e ferramentas.

CD2.6. Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e segurangca s&o utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.
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EC 3: Preparar a maquina e montar acessérios e ferramentas para a usinagem por
despreendimento de aparas, de acordo com o processo estabelecido, cumprindo os
regulamentos de qualidade e normas de preveng¢ao de riscos profissionais e ambientais em

EC 4:

EC 5:

vigor.
CD 3.1.

CD3.2
CD3.3.
CD34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD3.8.

CD 3.9.

Os parametros de usinagem, como velocidade, avango e profundidade de corte sdo
regulados na maquina de acordo com o plano de trabalho.

A maquina é verificada relativamente a sua lubrificagdo que permite o seu funcionamento.
O fluido de corte esta em condigbes de uso em seguranga.

As montagens dos acessoérios sdo realizadas com ferramentas adequadas, garantindo
condigbes de higiene e seguranca.

As ferramentas de corte sio verificadas relativamente a seu bom estado de afiagao e
conservagao.

As ferramentas, porta-ferramentas e acessorios de fixagdo das pegas sdo regulados em
fungao da operacao a executar.

O posicionamento das ferramentas de corte é definido de acordo com a operagéao,
otimizando os custos, garantindo a sua seguranca.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente sao aplicadas na preparagao da
maquina e montagem de acessorios e ferramentas.

Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e segurangca sao utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Montar as pecas na maquina para a usinagem por despreendimento de aparas, utilizando
as ferramentas e procedimentos adequados, cumprindo as normas de prevengao de riscos
profissionais e ambientais em vigor.

CD4.1.

CD4.2.
CD43.
CD4.4.

CD 45.

Os dispositivos de fixagdo sdo montados de modo a garantir os apertos de acordo com a
forma, dimensdes e processo de usinagem sem danificar a peca.

As montagens séo realizadas com as ferramentas adequadas para garantir seguranca.
A centragem e alinhamento da pega séo realizados com a precisao exigida no processo.

As medidas de saude, higiene, seguranca e ambiente sdo aplicadas na montagem e
fixagao das pecas.

Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e seguranca sdo utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Operar maquinas/ferramentas pelo processo de corte com levantamento de aparas, de
acordo com a qualidade exigida e cumprindo as normas de prevencao de riscos
profissionais e ambientais em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.
CD 5.6.

CD5.7.

CD5.38.

A substituicdo ou afiagdo da ferramenta de corte é realizada quando detetadas
irregularidades superficiais e dimensionais, garantindo seguranga e qualidade da pega.

Os deslocamentos das ferramentas ou pegas sao corrigidos em fungdo do desgaste da
ferramenta de corte.

As dimensbes, forma e acabamento superficial da pega obtida sdo adequadas as
tolerancias de fabricacédo especificadas no projeto.

As aparas sdo removidas durante o processo de usinagem em conformidade com as
caracteristicas do material e ferramenta de corte.

As ferramentas de corte sao utilizadas de acordo com a operagao a executar.

Os fluidos de corte sao utilizados de acordo com as especificagdes técnicas do material e
ferramenta.

Os parametros de usinagem como velocidade, avango e profundidade de corte sao
adequados a maquina, ao material da pega, ao processo e a ferramenta utilizada.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente do processo de usinagem séao
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aplicadas no decorrer da operagao.

Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e segurangca s&o utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor

EC 6: Verificar a dimensao das peg¢as usinadas por despreendimento de aparas, de acordo com o
projeto, a qualidade exigida, cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e
ambientais em vigor.

CDé6.1.

CDé6.2.

CD6.3.

CD6.4.

CD 6.5.

CD 6.6.

Os instrumentos de medicdo e verificagdo sdo calibrados garantindo a fiabilidade dos
resultados.

Os instrumentos de medicdo utilizados na verificagdo sdo adequados as dimensoes,
forma e tolerancias especificadas no plano de trabalho.

Os procedimentos requeridos na utilizagdo de cada instrumento de medi¢cdo sao
cumpridos de modo a evitar erros de medida.

As pecas sdao medidas para verificar que estdo dentro das tolerancias, formas, dimensdes
e acabamento de acordo com o projeto.

Os instrumentos de medi¢cdo e verificagdo sdo conservados em todo o processo de
trabalho.

Os equipamentos de protegédo individual (EPI) e seguranga sao usados em conformidade
com as normas e regulamentos em vigor.

EC 7: Realizar manutencdo de primeiro nivel do posto de trabalho (maquina, equipamentos e
espaco), com a qualidade exigida, cumprindo as normas de prevengdao de riscos
profissionais e ambientais em vigor.

CD7.41.

CcD7.2.

CD73.

CD7.4.

CD75.

CD7.6.

CD7.7.

CD7.38.

Os instrumentos de medigado utilizados no processo de usinagem sao verificados e
calibrados de acordo com os parametros de padronizagdo, garantindo a fiabilidade da
medida.

As maquinas, equipamentos e espagos sao arrumados garantindo as condi¢des de
saude, higiene, seguranca e ambiente.

Os elementos desgastados sdo substituidos para garantir o bom funcionamento da
maquina.

Os depdsitos de fluidos lubrificantes e refrigerantes sdo mantidos com os niveis e as
caracteristicas adequadas garantindo a sua funcionalidade.

As operagdes de manutencdo de primeiro nivel tais como lubrificagdo e limpeza das
maquinas sao realizadas de acordo com as caracteristicas da maquina, o plano de
trabalho e as especificagdes do manual do fabricante.

Os componentes suscetiveis de lubrificacdo sado lubrificados com a periodicidade
estabelecida pelo fabricante.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente, do processo de manutencdo sao
aplicadas no decorrer do trabalho.

Os equipamentos de protecao individual (EPI) e seguranga s&o usados em conformidade
com as normas e regulamentos em vigor.

Meios de producgao

Maquinas/ferramentas de corte com levantamento de aparas (torno, fresadora, engenho de furar).
Ferramentas de corte. Sistemas de fixagado. Elevadores e meios de transporte. Equipamento de Protecao
Individual. Instrumentos de medicdo e de teste. Acessérios de usinagem. Ferramentas manuais.
Equipamentos de Protecdo Ambiental.

Produtos e resultados

Produtos usinados por corte com levantamento de aparas de diferentes materiais, formas e acabamentos.




MET003.A1_4
Usinagem

Informacgéo utilizada ou gerada

Planos de fabricacdo. Catalogos de materiais e ferramentas. Manuais de maquinas e acessorios.
Parametros de corte. Acessorios. Padrdes de qualidade. Regulamentos de prevengéao de riscos
profissionais. Folha de instru¢des para usinar. Caracteristicas de lubrificantes e refrigerantes. Tabelas
oficinais.




MET003.A1_4
Usinagem

UC2: OPERAR MAQUINAS/ FERRAMENTAS PELO PROCESSO DE CONFORMAGAO

Codigo: UC193.1_3 Nivel: 3

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Elaborar um plano de trabalho de acordo com o projeto de modo a cumprir as normas e
regulamentos de qualidade, satide, higiene e seguranga no trabalho (SHST) e ambiente, em
vigor.

CD1.1. Os materiais, a forma, dimensdes, tolerancias superficiais, dimensionais e geométricas da
peca a obter sdo determinados no plano de fabricacao.

CD1.2. As variaveis de conformacgao sao calculadas de acordo com os acessorios, materiais,
dimensdes e acabamento.

CD1.3. Os tratamentos térmicos e superficiais a submeter a pega assim como o material e
dimensodes de partida da pega para a erosao sado determinadas no plano de fabricagao.

CD1.4. A maquina-ferramenta é selecionada de acordo com o processo de conformagao
baseando na forma geométrica, tamanho, quantidade e qualidade necessarias das pegas.

CD1.5. Os parametros de conformagdo como velocidade, avancgo, profundidade, cadéncia de
golpe, presséo e area sdo determinados em fungao:

— damaquina;

— do material e das caracteristicas da pega a trabalhar;
— dos acessorios;

do tipo de operagéo;

CD1.6. O plano descreve as fases, acessorios, instrumentos de medigao, parametros e tempo da
conformagéo otimizando os custos de produgao.

CD1.7. As normas e regulamentos de saude, higiene, seguranga no trabalho (SHST) e ambiente,
e 0s equipamentos de protegdo individual e seguranga sdo selecionados em fungéo do
trabalho a ser executado.

EC 2: Selecionar e preparar acessorios para a conformagao, em fungao da pega e do processo,
cumprindo os regulamentos de qualidade e normas de preveng¢ao de riscos profissionais e
ambientais em vigor.

CD21. Os acessorios e ferramentas sao selecionados de acordo com o tipo de material,
operacao e qualidade exigida na conformagéo.

CD 2.2. Os acessorios sao selecionados de modo a otimizar o tempo e o custo da conformagao.

CD 2.3. Os acessorios selecionados garantem a fixagao da pega com seguranga, viabilizando e
otimizando o processo.

CD24. Os acessorios sdo preparados de acordo com as caracteristicas da operagao a ser
executada e as configuragdes a serem alcangadas.

CD 2.5. Os acessorios sao testados realizando uma prova de conformagao garantindo a fluidez e
qualidade do produto.

CD 2.6. As medidas de saude, higiene, seguranca e ambiente sdo aplicadas durante o processo
de selecéo e preparagao de acessorios e ferramentas, em conformidade com as normas
e regulamentos em vigor.

CD2.7. Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e seguranca sdo utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

EC 3: Preparar a maquina e montar acessérios de acordo com o processo estabelecido
cumprindo os regulamentos de qualidade e normas de preven¢ao de riscos profissionais e
ambientais em vigor.

CD3.1. Os parametros de conformagdo como velocidade, avango, profundidade, caudal e
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EC 5:

CD3.2.
CD3.3.

CD34.

CD 3.5.
CD 3.6.

CD3.7.

CD 3.38.
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pressao
A lubrificagdo da maquina é verificada garantindo o bom funcionamento.

As montagens dos acessorios séo realizadas com as ferramentas adequadas, garantindo
condi¢des de higiene e seguranca.

Os acessorios e componentes da maquina sao verificados quanto ao estado de
conservagao.

Os acessorios de fixagao das pecas sao regulados em fungéo da operagéo a executar.

Os parametros como velocidade, for¢ca e presséo sao verificados utilizando instrumentos
adequados.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente sao aplicadas na preparagao da
maquina e montagem de acessérios e ferramentas em conformidade com as normas e
regulamentos em vigor.

Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e seguranca sao utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Montar as pecas e acessoérios na maquina, utilizando as ferramentas e procedimentos
adequados, cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais em

vigor.
CD4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 45.

Os dispositivos de fixacdo sdo montados de modo a garantir os apertos de acordo com a
forma, dimensdes e processo de conformacao sem danificar a peca.

As montagens sdo realizadas com as ferramentas adequadas otimizando o processo e
garantindo seguranca.

A centragem e alinhamento da pega séo realizados com a precisdo exigida no processo
garantindo qualidade e seguranca.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente sdo aplicadas na montagem e
fixagdo das pegas em conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Os equipamentos de protecao individual (EPI) e seguranga s&o usados em conformidade
com as normas e regulamentos em vigor.

Operar maquinas/ferramentas pelo processo de conformagao, de acordo com a qualidade
exigida e cumprindo as normas de prevengao de riscos profissionais e ambientais em

vigor.
CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

CD 5.6.

CD5.7.

CD5.38.

CD5.9.

A forma e dimensdes do elemento de impacto sdo ajustadas a matriz tendo em conta a
espessura do material a ser conformado, garantindo a qualidade da peca.

As dimensdes, forma e acabamento superficial da pega obtida s&do ajustadas as
tolerancias de fabricagéo, garantindo rigor e qualidade.

A conformacao é realizada a temperatura que permite a deformagéo do corpo de prova,
garantindo a forma e dimensdes requeridas no projeto.

A localizagéo das areas de aquecimento dos elementos sujeitos a conformacao é definida
de acordo com o processo de trabalho.

A temperatura maxima permitida pelas especificacdes técnicas é garantida durante o
processo de conformacgao, utilizando o critério das cores ou na utilizagdo de medidores de
temperatura.

O produto final obtido por aplicacdo do processo da conformacdo garante rigidez,
dimensdes, angulos e posicionamento de acordo com as exigéncias requeridas.

O posicionamento dos materiais é feito em conformidade com os requisitos do processo
de conformacao e limitagdes, devido as caracteristicas dos materiais.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente do processo de conformagao sao
aplicadas no decorrer da operagdo em conformidade com as normas e regulamentos em
vigor.

Os equipamentos de protegédo individual (EPI) e de seguranga s&o utilizados em

11
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conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

EC 6: Verificar as dimensdes das pecas usinadas por conformagao, de acordo com o projeto e a
qualidade exigida, cumprindo as normas de prevengao de riscos profissionais e ambientais
em vigor.

CD6.1. Os instrumentos de medi¢cdo e verificagdo sdo calibrados garantindo a fiabilidade dos
resultados.

CD6.2. CD 6.2. Os instrumentos de medigcdo utilizados na verificagdo, sdo adequados as
dimensdes, forma e tolerancias especificadas no plano de trabalho.

CD6.3. CD 6.3. Os procedimentos requeridos na utilizagao de cada instrumento de medigdo séo
cumpridos de modo a evitar erros de medida.

CD6.4. CD 6.4. As pecas sdo medidas para verificar que estdo dentro das tolerancias, formas,
dimensbes e acabamento de acordo com o projeto.

CD6.5. CD 6.5. Os instrumentos de medicao e verificacdo sdo conservados em todo o processo
de trabalho.

CD6.6. CD 6.6. Os equipamentos de protegao individual (EPI) e seguranga sao usados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

EC 7: Realizar manutencdo de primeiro nivel do posto de trabalho (maquina, equipamentos e
espaco), com a qualidade exigida, cumprindo as normas de prevengdao de riscos
profissionais e ambientais em vigor.

CD 7.1. Os instrumentos de medicdo utilizados no processo de conformacdo sdo verificados e
calibrados de acordo com os parametros padrdes, garantindo a fiabilidade.

CD 7.2. As maquinas, equipamentos e espacos sao arrumados garantindo as condi¢des de salde,
higiene, seguranga e ambiente.

CD 7.3. Os elementos desgastados sdo substituidos para garantir o bom funcionamento da
maquina.

CD 7.4. Os depdsitos de fluidos lubrificantes e refrigerantes sdo mantidos com os niveis e as
caracteristicas adequadas garantindo a sua funcionalidade.

CD 7.5. As operagbes de manutengdo de primeiro nivel tais como lubrificagdo e limpeza das
maquinas sao realizadas de acordo com as caracteristicas da maquina, o plano de
trabalho e as especificagdes do manual do fabricante.

CD 7.6. Os componentes suscetiveis de lubrificagdo sao lubrificados com a periodicidade
estabelecida pelo fabricante.

CD 7.7. As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente do processo de manutengao sao
aplicadas no decorrer do trabalho em conformidade com as normas e regulamentos em
vigor.

CD 7.8. Os equipamentos de protegdo individual (EPI) e seguranga s&o utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Contexto Profissional
Meios de produgéao

Maquinas/ferramentas de conformagéo (martelos, prensas, laminadores, queimadeira, calandras e fieiras).
Acessorios de conformacgado. Sistemas de fixagdo. Elevadores e meios de transporte. Equipamento de
Protecao Individual. Instrumentos de medigao e de teste. Ferramentas manuais. Equipamentos de Protecao
Ambiental.

Produtos e resultados

Produtos conformados de diferentes materiais, formas e acabamentos.
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Informacgéo utilizada ou gerada

Planos de fabricacdo. Catalogos de materiais e ferramentas. Manuais de maquinas e acessorios.
Parametros de conformacgao. Acessorios. Padrées de qualidade. Regulamentos de prevengéo de riscos
profissionais. Folha de instrugdes para conformar. Caracteristicas de lubrificantes. Tabelas oficinais.
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UC3: OPERAR MAQUINAS/ FERRAMENTAS PELO PROCESSO DE EROSAO

Codigo: UC192.1_4 Nivel: 4

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Elaborar um plano de trabalho de acordo com o projeto de modo a cumprir as normas e
regulamentos de qualidade, satide, higiene e seguranga no trabalho (SHST) e ambiente, em

EC 2:

EC 3:

vigor.
CD1.1.

cD1.2.

CD13.

CD1.4.

CD 1.5.

CD 1.6.

CD1.7.

CD1.38.

As operagdes de usinagem sao determinadas pela forma geométrica, dimensdes,
quantidade e qualidade necessarias e apropriadas a maquina.

Os materiais, a forma, dimensoes, tolerancias superficiais, dimensionais e geométricas da
peca a obter sdo determinados no plano de fabricacao.

As variaveis de erosdo sado calculadas de acordo com os materiais, dimensdes e
acabamento.

Os tratamentos térmicos e superficiais a submeter a pega assim como o material e
dimensbes de partida da pega para a erosédo sdo determinadas no plano de fabricagéo.

A maquina-ferramenta é selecionada de acordo com as operacgdes de erosdo com base
na forma geométrica, dimensdes, quantidade e qualidade necessarias das pecas.

Os parametros de erosdao como velocidade, avanco, profundidade, intensidade de
corrente, tempo de pulso, tempo de pausa, etc. sdo determinados em fungao:

— damaquina;

— do material, tais como tipo e forma da peca;

— das caracteristicas da peca a trabalhar;

— dotipo de operagéo;

— das caracteristicas das ferramentas, tais como material, tipo, forma, etc;

O plano descreve as fases, as ferramentas, os instrumentos de medi¢&o, os parametros e
o tempo da erosao otimizando os custos de produgéo.

As normas e regulamentos de saude, higiene, seguran¢a no trabalho (SHST) e ambiente
e equipamentos de protecao individual sdo selecionados em fungao do trabalho a ser
executado.

Selecionar, preparar os acessorios e ferramentas para usinagem por eroséo, em fungao da
peca e do processo, cumprindo os regulamentos de qualidade e normas de prevengao de
riscos profissionais e ambientais em vigor.

CD 241.

CD2.2.

CD23.

CD24.

CD 25.

As caracteristicas das ferramentas e acessorios de fixagdo sdo selecionadas de acordo
com o tipo de material, operacdo e qualidade exigida na usinagem de modo a otimizar o
tempo e o custo.

Os acessorios selecionados garantem a fixagdo da pega e ferramentas com seguranga,
viabilizando e otimizando o processo.

As ferramentas e acessoérios sao preparados de acordo com as caracteristicas da
operagao a ser executada e as tolerancias a serem alcangadas.

As medidas de saude, higiene, segurangca e ambiente sdo aplicadas na preparagao de
acessorios e ferramentas.

Os equipamentos de protecao individual (EPI) e seguranca sdo usados em conformidade
com as normas e regulamentos em vigor.

Preparar a maquina, montar acessérios e ferramentas de acordo com o processo
estabelecido cumprindo os regulamentos de qualidade e normas de prevengao de riscos
profissionais e ambientais em vigor.

CD 3.1.

Os parametros de usinagem como velocidade de deslocamento, caudal, pressao sao
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regulados na maquina de acordo com o plano de trabalho.

Os parametros como velocidade, forga, pressao, intensidade de corrente sao verificados
utilizando instrumentos adequados.

Os apertos dos binarios do porta-abrasivos sao realizados em conformidade com as
normas.

A montagem dos acessorios € realizada com ferramentas adequadas, e garantindo
condigbes de higiene e seguranca.

As ferramentas e acessorios sdo verificados o estado de retificacdo e conservacdo de
acordo com o processo de erosao.

As ferramentas, porta-ferramentas e acessorios de fixagdo das pecas sdo regulados em
fungéo da operagéo a executar

O posicionamento das ferramentas € definido de acordo com a posigao destes em relacao
a peca.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente do processo de erosdo sao
aplicadas no decorrer do trabalho.

Os equipamentos de protegdo individual (EPl) e seguranga sdo utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Montar as pegcas na maquina, utilizando as ferramentas e procedimentos adequados,
cumprindo as normas de prevencao de riscos profissionais e ambientais em vigor.

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.
CD 45.

CD 4.6.

A fixagao, preparacdo da peca e elétrodo se realizam garantindo a exatiddo do processo
de eroséo.

Os dispositivos de fixagdo sdo montados de modo a garantir os apertos de acordo com a
forma, dimensdes e processo de erosdo sem danificar a pega.

As montagens séao realizadas com ferramentas  adequadas
cumprindo apertos recomendados pelo fabricante da maquina.

A centragem e alinhamento da pega s&o realizados com a precisao exigida no processo.

As medidas de saude, higiene, seguranca e ambiente do processo de montagem das
pecas sao aplicadas no decorrer da operacéo.

Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e seguranca sdo utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Operar com maquinas/ferramentas pelos processos abrasivos, com a qualidade exigida e
cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

CD 5.6.

CD5.7.

CD5.38.

As ferramentas abrasivas sao corrigidas periodicamente para garantir o alinhamento e a
qualidade do produto.

O posicionamento da ferramenta (mo) é adequado ao material de trabalho e garante a
uniformidade da superficie da pega e qualidade exigida.

As ferramentas abrasivas s&o retificadas ou substituidas quando se observa desgaste e
deformacgao das mesmas.

As velocidades de corte, rotagdo, avanco e profundidade, sdo adequados ao processo de
usinagem.

O tipo e a granulagcédo do abrasivo sdo adequados para garantir a qualidade superficial
requerida.

As dimensbes, forma e acabamento superficial da peca obtida sdo adequadas as
tolerancias especificadas no projeto.

O fluido refrigerante é adequado para garantir as caracteristicas mecanicas da pega, a
vida util da ferramenta e remogao de micro - aparas.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente do processo de erosdo sao
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aplicadas no decorrer do trabalho.

CD5.9. Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e seguranga sdo utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Operar com maquinas ferramentas pelo processo de electro erosdo e de usinagem por
procedimentos especiais (jato de abrasivo, jato de agua, plasma, ultrassons), com a
qualidade exigida e cumprindo as normas de prevengao de riscos profissionais e
ambientais em vigor.

CD6.1. O posicionamento do elétrodo (ferramenta) ou da pega sdo regulados em fungao da
superficie da peca a ser usinada.

CD6.2. Os parametros de usinagem como intensidade da corrente, tempo de impulso e pausa,
abrasivos sao regulados para garantir a produgéo de pegas com qualidade estabelecida e
otimizando o tempo e o custo.

CD6.3. O posicionamento do elétrodo (ferramenta) ou da pega sdo mantidos entre si constante,
durante a operagéo, corrigindo em fungédo do desgaste do elétrodo.

CD6.4. As micro aparas devem ser removidas para evitar a formacao de incrustagdes entre o
elétrodo e a pega, garantindo a qualidade da usinagem

CD6.5. A fixacdo e preparacdo de elétrodos e pecas sao realizados em fungdo da estrutura da
maquina, garantindo a qualidade desejada.

CD6.6. O caudal de arranque de micro - aparas é adequado ao material da peca e ao elétrodo
utilizado.

CD6.7. O produto obtido estda em conformidade com a forma, dimensées, rugosidade superficial,
e especificagcbes técnicas estabelecidas no plano de trabalho.

CD 6.8. As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente do processo de electro erosao séo
aplicadas no decorrer do trabalho.

CD6.9. Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e segurangca s&o utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Verificar as dimensodes as pec¢as usinadas por erosao de acordo com o projeto, a qualidade
exigida, cumprindo as normas de preven¢ao de riscos profissionais e ambientais em vigor.

CD7.1. Os instrumentos de medicdo e verificacdo s&o calibrados garantindo a fiabilidade dos
resultados.

CD7.2. Os instrumentos de medigao utilizados na verificagdo, sdo adequados as dimensdes,
forma e tolerancias especificadas no plano de trabalho.

CD7.3. Os procedimentos requeridos na utlizagdo de cada instrumento de medigdo séao
cumpridos de modo a evitar erros de medida.

CD7.4. As pecas sdo medidas para verificar que estdo dentro das tolerancias, formas, dimensdes
e acabamento de acordo com o projeto.

CD7.5. Os instrumentos de medicdo e verificagdo s&o conservados em todo o processo de
trabalho.

CD7.6. Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e seguranca sdo usados em conformidade
com as normas e regulamentos em vigor.

Realizar manuteng¢ao de primeiro nivel do posto de trabalho (maquina, equipamentos e
espago), com a qualidade exigida, cumprindo as normas de prevengdo de riscos
profissionais e ambientais em vigor.

CD8.1. Os instrumentos de medicdo utilizados na usinagem pelo processo de erosdo séo
verificados e calibrados de acordo com os parametros de padronizagdo, garantindo a
fiabilidade da medida.

CD8.2. Os depdsitos sao limpos periodicamente para eliminagdo de micro - aparas de eroséo
garantindo a funcionalidade do sistema.

CD8.3. Os elementos desgastados sdo substituidos para garantir o bom funcionamento da
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maquina.

CD8.4. Os depodsitos de fluidos dielétricos, lubrificante e refrigerantes sdo mantidos com os niveis
e as caracteristicas adequadas garantindo a sua funcionalidade.

CD8.5. As maquinas, equipamentos e espagos sdo arrumados garantindo as condi¢cdes de
saude, higiene, seguranca e ambiente.

CD8.6. As operagbes de manutengcdo de primeiro nivel, tais como lubrificagdo e limpeza das
maquinas, sao realizadas de acordo com as caracteristicas da maquina, o plano de
trabalho e as especificacbes do manual do fabricante.

CD8.7. Os componentes suscetiveis de lubrificagdo sdo lubrificados com a periodicidade
estabelecida pelo fabricante.

CD8.8. As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente, do processo de manutengéo, séo
aplicadas no decorrer do trabalho.

CD8.9. Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e seguranga sado utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Contexto Profissional
Meios de produgao

Maquinas/ferramentas por abrasao (retificadoras cilindricas, retificadoras planas, retificadoras excéntricas,
retificadoras verticais). Maquinas de electro erosdo por penetragéo, electro eroséo por fio. Sistemas de
fixagdo. Ferramentas abrasivas. Acessorios de usinagem. Ferramentas manuais.

Instrumentos de medigdo e de teste. Elevadores e meios de transporte. Equipamento de Protegao
Individual. Maquinas especiais (jato de abrasivo, jato de agua, plasma, ultrassons). Equipamentos de
Protecdo Ambiental.

Produtos e resultados
Produtos usinados pelos processos de erosdo, electro erosdo e procedimentos especiais de diferentes
materiais, formas e acabamentos.

Informacgao utilizada ou gerada

Planos de fabricagdo. Catalogos de materiais e ferramentas. Manuais de maquinas e acessorios.
Acessorios. Padrdes de qualidade. Regulamentos de prevengao de riscos profissionais. Folha de instrugdes
para usinar. Especificacdes do procedimento. Caracteristicas de refrigerantes.

17



MET003.A1_4
Usinagem

UC4: PROGRAMAR E PREPARAR MAQUINAS DE COMANDO NUMERICO (CNC) PARA

USINAGEM

Codigo: UC194.1_4 Nivel: 4

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Realizar o programa de computacgao de controlo numérico (CNC) para usinagem, a partir do
projeto.

EC 2:

CD1.1.

CcD1.2.

CD13.

CD1.4.

CD1.5.

CD1.6.

CD1.7.

CD1.38.

CD1.9.

CD 1.10.

A programacao da maquina é feita com base no tipo de usinagem, tipo de ferramenta,
velocidade de trabalho e material.

A trajetéria da ferramenta é definida de acordo com a estratégia dos movimentos de
usinagem.

O programa CNC é realizado tendo em conta:

— As caracteristicas da maquina, tais como poténcia, velocidade, etc;

— As caracteristicas do controlo numérico como tipo do controlo, codificagdo das
funcgdes;

— As dimensdes de partida da pecga a trabalhar;

— O tamanho da série, a forma geométrica e os acabamentos superficiais da peca a
trabalhar;

— O “zero” maquina/ pega;

— O tipo da ferramenta e os acessorios necessarios;

— O armazenamento e a alimentagido automatica das ferramentas;

Os parametros da operagao de usinagem, tais como velocidade, avango, profundidade de
corte, posicdo da ferramenta, sdo determinados de acordo com as caracteristicas do
material e do procedimento estabelecido.

O programa CNC estabelece com sucesso a ordem cronolégica das operagdes, as
ferramentas utilizadas, os pardmetros de funcionamento e as trajetorias.

O programa é simulado ou testado em vazio na maquina para verificar se a usinagem é
viavel e se desenvolve numa sequéncia légica.

A programacdo da maquina permite variar ou ajustar alguns parametros de modo a
adaptar a outros trabalhos.

O referencial inicial definido no programa CNC é adequado a posicdo da peca na
maquina e a trajetdria, cumprindo com os requisitos das especificagbes do projeto.

O movimento da peca, a alternancia sequencial das ferramentas e a velocidade de
usinagem de cada fase sao estabelecidos no programa.

O programa CNC é introduzido na maquina através de dispositivos periféricos ou
transferidos de outro computador.

Montar as ferramentas e sistemas de fixagdo das peg¢as na maquina, de acordo com o
processo estabelecido e cumprindo as normas de prevenc¢ao de riscos profissionais e
ambientais em vigor.

CD 21.

CD2.2.
CD23.
CD24.

CD 25.

As ferramentas e acessorios sao preparados de acordo com caracteristicas da operagao
a ser executada e em conformidade com as tolerancias a serem alcancadas.

A maquina é verificada relativamente a sua lubrificagdo que permite o seu funcionamento.
O fluido de corte esta em condi¢bes de uso em seguranga.

As montagens dos acessérios sdo realizadas com ferramentas adequadas, garantindo
condigdes de seguranca.

As ferramentas de corte séo verificadas relativamente a seu bom estado de afiagcéo e
conservagao.
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As ferramentas e acessorios de fixagdo das pegas sao regulados em fungdo da operagao
a executar.

As medidas de saude, higiene, segurangca e ambiente, do processo de montagem de
ferramentas, sao aplicadas no trabalho.

Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e seguranca sao utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Montar as pegas na maquina, utilizando as ferramentas e procedimentos adequados, com a
qualidade exigida e cumprindo as normas de prevengao de riscos profissionais e
ambientais em vigor.

CD 3.1.

CD3.2.

CD3.3.
CD34.

CD 3.5.

Os dispositivos de fixagdo sdo montados de modo a garantir os apertos de acordo com a
forma, dimensdes e processo de usinagem sem danificar a pecga.

As montagens s&o realizadas com ferramentas adequadas cumprindo os apertos
recomendados pelo fabricante da maquina.

A centragem e alinhamento da pega s&o realizados com a precisao exigida no processo.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente sdo aplicadas na montagem e
fixagdo das pecas.

Os equipamentos de protecdo individual (EPI) e segurangca sao utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

EC 4: Verificar as dimens6es as pecas usinadas de acordo com o projeto e a qualidade exigida,
cumprindo as normas de prevencao de riscos profissionais e ambientais em vigor.

EC 5:

CD4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 45.

CD 4.6.

Os instrumentos de medicdo e verificagdo sdo calibrados garantindo a fiabilidade dos
resultados.

Os instrumentos de medi¢do utilizados na verificagdo sdo adequados as dimensoes,
forma e tolerancias especificadas no plano de trabalho.

Os procedimentos requeridos na utilizagdo de cada instrumento de medigdo sao
cumpridos de modo a evitar erros de medida.

As pecgas sao medidas para verificar que estao dentro das tolerancias, formas, dimensdes
e acabamento de acordo com o projeto.

A conservagdo e os cuidados com os instrumentos de medicdo e verificagdo sao
aplicados em todo o processo de trabalho; os instrumentos de medi¢ao e verificagdo sao
conservados em todo o processo de trabalho.

Os equipamentos de protegao individual (EPI) e seguranga s&o usados em conformidade
com as normas e regulamentos em vigor.

Realizar manuten¢ao de primeiro nivel do posto de trabalho (maquina, equipamentos e
espago), com a qualidade exigida, cumprindo as normas de preveng¢do de riscos
profissionais e ambientais em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

CD 5.6.

Os instrumentos de medigado utilizados no processo de usinagem sao verificados e
calibrados de acordo com os paradmetros de padronizagao, garantindo a fiabilidade.

As maquinas, equipamentos e espacos sao arrumados garantindo as condi¢cdes de
saude, higiene, seguranca e ambiente.

Os elementos desgastados sdo substituidos para garantir o bom funcionamento da
maquina.

Os depésitos de fluidos lubrificantes e refrigerantes sdo mantidos com os niveis e as
caracteristicas adequadas garantindo a sua funcionalidade.

Os componentes suscetiveis de lubrificacdo sao lubrificados com a periodicidade
estabelecida pelo fabricante.

As operagdes de manutencdo de primeiro nivel tais como lubrificagdo e limpeza das
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maquinas sao realizadas de acordo com as caracteristicas da maquina, o plano de
trabalho e as especificagdes do manual do fabricante.

CD5.7. As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente do processo de manutengao séo
aplicadas no decorrer do trabalho em conformidade com as normas e regulamentos em
vigor.

CD5.8. Os equipamentos de protegdo individual (EPI) e seguranga sao utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Contexto Profissional
Meios de produgao

Equipamentos e software de programacao. Dispositivos periféricos da comunicagao CNC. Ferramentas de
corte. Instrumentos de medigdo e de teste. Sistemas de fixagdo. Maquinas/ferramentas de CNC (torno,
fresadora, engenho de furar). Grampos e ferramentas de fixagdo. Elevadores e meios de transporte.
Equipamento de Protegéo Individual. Acessorios de usinagem. Ferramentas manuais. Equipamentos de
Protecdo Ambiental.

Produtos e resultados
Programas de comando numérico (CNC). Produtos usinados por maquinas de comando numérico de
diferentes materiais, formas e acabamentos.

Informacgao utilizada ou gerada

Planos de fabricagdo. Catalogos de materiais e ferramentas. Manuais de maquinas. Programagao de
comando numérico (CNC). Acessorios. Padrbes de qualidade. Regulamentos de prevengéo de riscos
profissionais. Folha de instrugbes para usinagem. Caracteristicas de lubrificantes e refrigerantes. Tabelas
oficinais.
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

Caodigo: . ~

MET003.A1_4 Denominagao USINAGEM

Nivel: 4 Fam_llla_ Metalomecanica (MET)
Profissional

Duragao indicativa 1150 Horas

N.° ‘ Denominagao Codigo ‘
1 Operar maquinas/ferramentas pelo processo de corte com UC191.1 3
levantamento de aparas
Unidades de 2 | Operar maquinas/ferramentas pelo processo de conformagao UC193.1 3
Competéncia

3 Operar maquinas/ferramentas pelo processo de erosao UucC192.1 4
4 Programar e preparar maquinas de comando numérico (CNC) UC194.1 4

para usinagem -

UNIDADES FORMATIVAS TRANSVERSAIS
Denominacgéao Duragao Codigo
Interpretacao das especificagbes técnicas nos 40 horas UF298
processos de usinagem
Metrologia 60 horas UF299
Prevencao de riscos profissionais e 40 horas UF300.1
ambientais na usinagem
MODULOS FORMATIVOS UNIDADES FORMATIVAS
Denominacao Denominacao
Usinagem pelo
processo de corte
1 com levantamento de MF191.1_3 - —

aparas (200 horas)

Conformacao dos
2 materiais (150 horas) MF193.1_3

Usinagem pelo

processo de erosao
3 | (120horas) MF192.1_4 _

Programagéo e Preparacdo de maquinas de usinagem por

preparacgo CNC (80 horas) UF306.1
maquinas de

4 comando numérico MF194.1 4
chs;i';l]acg;::\r?mo Programagédo de maquinas de usinagem UF307.1
horas) por CNC (100 horas) :

MT_ MET004 Médulo Formativo em Contexto Real de Trabalho (360 horas)
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Unidade Formativa Transversal 1: INTERPRETAGAO DAS ESPECIFICAGOES TECNICAS NOS

PROCESSOS DE USINAGEM (40H) — UF298

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Analisar a informagao técnica utilizada na fabricagao do produto a usinar por levantamento
de aparas, identificando o material, as dimensées iniciais, as fases de operagdo, as
maquinas e os meios necessarios.

CA1.1. Interpretar as informagdes graficas (simbologia, elementos normalizados, vistas, cortes,
secdes, detalhes, cotas, etc.) dos planos de fabricagdo que permitem a descricdo dos
processos de usinagem por levantamento de aparas.

CA1.2. Relacionar as formas, dimensbes e qualidades representadas no plano com os
procedimentos de usinagem adequados para obté-los.

CA1.3. Identificar as maquinas e instrumentos de trabalho necessarios para obter o produto
representado nos planos de fabricagdo por levantamento de aparas.

RA2: Descrever o processo de usinagem, ordenando as operagoes de acordo com a sequéncia
de produgiao, relacionando cada operagido com as maquinas, os instrumentos de controlo
de medicéo e verificagdo, os parametros e as especificagoes.

CA2.1. Descrever como obter as diferentes formas geométricas (cilindros, cones, furos, perfis,
ranhuras, estrias, prismas, roscas, etc.) das pegas por levantamento de aparas.

CA2.2. Selecionar a maquina apropriada para realizar as formas geométricas da usinagem por
levantamento de aparas.

CA 2.3. Identificar os diferentes meios de verificagdo aplicaveis ao controlo das formas a obter por
usinagem por levantamento de aparas:

RA3: Determinar os parametros de corte e as especificagées de ferramentas e gerar um plano de
execugao das operagdes de usinagem

CA 3.1. Descrever as caracteristicas fundamentais das ferramentas de corte e relacionar as suas
aplicagbes, assim como o seu procedimento de fixacao e regulacéo.

CA 3.2. Calcular os parametros de corte (velocidade de corte, avancgo, profundidade...) tendo em
conta as variaveis que afetam a usinagem (material da pega, material da ferramenta, a
qualidade da superficie, o fluido refrigerante, a operacgéo, a tolerancia e condi¢des de
funcionamento).

CA 3.3. Elaborar um plano de execugdo de usinagem para obter uma pecga por levantamento de
aparas, partindo da informacéo gréfica contida no plano de fabricacdo, definindo:

— As etapas e fases.

— As operagoes.

— Os instrumentos de controlo.
— As ferramentas de corte

— Os parametros de corte.

1. Interpretacao dos planos para usinagem

1.1 Arepresentacdo espacial e sistemas de representagao:
1.1.1  Métodos de representacéo
1.1.2 Simbologia, cotagem.
1.1.3 Tolerancias dimensionais e geométricas
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1.1.4  Vistas, cortes e segdes
1.1.5 Detalhes e roturas
1.1.6 Esbocgos de pegas e esquemas.
1.2 Aplicagdo de elementos basicos de medicdo e verificagdo (paquimetro, micrometro,
goniémetro, relégio comparador, rugosimetro, verificadores, etc.);
1.3 Interpretagdo de catalogos e ofertas comerciais.

2. Ferramentas para levantamento de aparas.
2.1. Funcdes, formas e diferentes geometrias do corte
2.2. Composicao e revestimentos da ferramenta
2.3. Elementos, estruturas e componentes das ferramentas
2.4. Avancgos das ferramentas
2.5. Adequacgao de parametros
2.5.1. Velocidade de corte
2.5.2. Avango
2.5.3. Penetragao
2.6. Desgaste e vida da ferramenta
2.7. Otimizacao das ferramentas
2.8. Estudo do fenémeno da formacgao de aparas
2.8.1. Os parametros que a definem

2.8.2. Defeitos na formagao de aparas

3. Acessorios e elementos auxiliares para fabricagao de usinagem por levantamento de aparas.
3.1. Alimentadores de pecgas.
3.2. Descricdo dos sistemas de fixagéo
3.2.1. Sistemas de fixagao
3.2.2. Sistemas de suporte
3.3. Descricao de acessorios de fixagao de centrado
3.3.1. Sistemas automaticos de centralizagao
3.3.2. Centralizacdo manual
3.4. Instrumentos de verificagao

3.5. Sistemas de verificagdo de paralelismo, de planicidade e angulos de uma pega.

4. Tecnologia de usinagem por levantamento de aparas

4.1. Os processos de fabricagao e controlo metroldgico

4.2. Formas e qualidades que sao obtidos com as maquinas por levantamento de aparas
4.21. Geometrias de usinagem
4.2.2. Acabamentos superficiais

4.3. Descrigdo das operacdes de usinagem
4.3.1. Operagdes manuais
4.3.2. Centrar, facear, cilindrar, pungoar, furar, escarear, roscar, etc.

4.3.3. Operagbes especiais de usinagem

Outras Capacidades Associadas a Unidade Formativa

Espacos:
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Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de
janeiro; Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacgao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os conteudos do Médulo
Formativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

As condi¢des de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-
Lei n® 66/2010, de 27 de dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro;
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Unidade Formativa Transversal 2: METROLOGIA (60H) — UF299

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1:

RA2:

RA3:

Verificar se o material da peca tem as propriedades mecanicas e as dimensoées requeridas
na documentacgao técnica e no plano de execugéo.

CA1.1. Verificar a propriedade mecanica da dureza do material da pega, por meio de ensaio de
dureza, em comparagao com os requisitos do processo técnico.

CA1.2. Selecionar o tipo de material e sua forma, em fungéo das especificagdes técnicas do plano
de execugéo (barra solida, tubo, material de corte ou perfis).

CA 1.3. Verificar se as pegas pré-conformadas tém as condi¢cdes necessarias (excesso de material
ou excedente, etc.), para garantir a adequada usinagem da peca.

Identificar os instrumentos de medi¢ao e comparagao especificados no plano de execugéao
para cada uma das operacgdes de usinagem.

CA21. Descrever os instrumentos de medicdo e verificagdo relacionando-as com suas
aplicagdes, sua amplitude de medigéo e a precisdo necessaria.

CA2.2. Selecionar os instrumentos de medigdo e verificacdo de acordo com as especificagbes
técnicas exigidas no plano de execugéo.

Aplicar técnicas de medicao e verificagcdo das pegas usinadas, garantindo a fiabilidade da
recolha de dados e cumprindo as normas de preveng¢dao de riscos profissionais e
ambientais.

CA 3.1. Descrever as condigdes ambientais e de limpeza que devem cumprir o espacgo onde ele é
medido, os instrumentos de verificacido e a peca.

CA 3.2. Associar os instrumentos de verificagdo, com os parametros a verificar.

CA3.3. Explicar os erros que ocorrem na medig&o, devido ao instrumento ou processo e como
corrigi-los.

CA 3.4. Descrever os procedimentos de verificagdo de acordo com os instrumentos.
CA 3.5. Explicar a utilizagao e manutengao dos instrumentos de verificagao.

CA3.6. Explicar os métodos de calibragdo, a frequéncia e adequagdo (idoneidade) do
equipamento de ensaio.

CA 3.7. Verificar a calibragem dos equipamentos de verificacdo, mediante padrdes para garantir o
seu correto funcionamento e a precisao das medigdes.

CA 3.8. Medir e verificar as pecgas, utilizando adequadamente os instrumentos de controlo e
evitando os erros derivados da utilizagao dos instrumentos pelo verificador.

CA 3.9. Numa situacao pratica, devidamente caracterizada, de medigao e verificagdo de uma pega
usinada:

— Verificar as condigbes ambientais e de limpeza;

— Manipular a pecga garantindo que nao haja danos;

— Selecionar os instrumentos de medicao e verificagcdo em fungao das caracteristicas a
verificar e da peca;

— Verificar que a calibragédo dos instrumentos de medigao e verificagdo esta atualizada;

— Medir ou verificar a pega de acordo com os protocolos estabelecidos;

— Manipular os instrumentos de verificagdo garantindo sua perfeita condicao de
conservagao;

— Inscrever as medidas realizadas no suporte especificado;

— Estabelecer as agbes corretivas para resolver os desvios detetados;

— Manipular a pega e os instrumentos de medigao e verificagdo cumprindo as normas
de prevengao dos riscos profissionais e ambientais.
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1. Metrologia
1.1. Conceito de medicao.
1.2. Sistemas de Unidades.
1.3. Medigbes lineares e angulares.
1.4. Medigbes especiais:
1.4.1. Roscas.
1.4.2. Engrenagens.
1.5. Procedimentos de medigao e verificagéo.
1.6. Técnicas de medigcao:
1.6.1. Dimensional.
1.6.2. Trigonometria.
1.7. Formas geométricas.
1.8. Instrumentos de medigdo e comparagao do produto usinado.
1.9. Instrumentos de medicao direta:
1.9.1. Paquimetro. Tipos, funcionamento e manejo.
1.9.2. Micrometro de exteriores ou interiores. Tipos, funcionamento e manejo.
1.9.3. Suta ou gonidmetro: tipos e funcionamento.
1.9.4. Relégio Comparador: tipos e funcionamento.
1.9.5. Normas de manutencao e conservacao.
1.9.6. Instrumentos de verificagao:
1.9.7. Verificagdo de planicidade, paralelismo e magnitudes lineares.
1.9.8. Verificadores de rosca, de angulos e de folga.
1.9.9. Bitolas.
1.9.10. Técnicas para verificagao do produto usinado.
2.1. Simbologia de usinagem e acabamento superficial.
2.2. Técnicas de medigao, instrumentos: gonidmetro, comparadores, rugosimetro.
2.3. Acabamento superficial, parametros de rugosidade média e maxima.
2.4, Verificagdo da rugosidade de pegas com rugosimetro: forma, tamanho e grau de acabamento.
2.5. Durémetro: Escalas de dureza aplicadas em fungao dos materiais.
2.6. Verificagdo de dureza com durémetros. Interpretagéo de tabelas.
2.7. Precisao e apreciagao.
2.8. Erros de medigao e de verificagao.
2.9. Classificacao dos erros:

2.9.1. Erros relativo aos instrumentos de medigao: calibragao, estado de conservacgéo e
utilizacao inadequada.

2.9.2. Erros relativos ao verificador: leitura falsa por erro de paralelismo e de paralaxe ou
pressao de contato incorreta.

2.9.3. Erros relativo a peca: forma geométrica e acabamento
2.9.4. Influencia das condigdes ambientais: temperatura e humidade.
2.9.5. Frequéncia das calibragbes.

3. Controlo de qualidade do produto usinado.
3.1. Defeitos tipicos de qualidade que apresentam as pegas usinadas e as possiveis causas
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Outras Capacidades Associadas a Unidade Formativa

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de
janeiro; Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacgao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os conteudos do Médulo
Formativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de dezembro.
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Unidade Formativa Transversal 3: PREVENGAO DE RISCOS PROFISSIONAIS E AMBIENTAIS NA
USINAGEM (40H) - UF300.1

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1: Analisar as medidas de prevencdo, seguranca e protecio ambiental nas acgdes de
manipulagido das instalagées e dos equipamentos de usinagem contidos nos planos de
seguranca das empresas do setor.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA15.

CA 1.6.

CA1.T.

Especificar os aspetos da norma de prevencgéo e de seguranga relacionadas com os riscos
de manipulagao das instalagbes e dos equipamentos.

Identificar e avaliar os fatores de risco, assim como as medidas preventivas e corretivas
para os mesmos, a conservagao e correta utilizagdo dos equipamentos de protegao
individual e coletiva.

Identificar os requisitos de protecdo ambiental resultantes da utilizacdo de produtos
poluentes.

Descrever os requisitos das areas de trabalho e os procedimentos para a sua preparagao,
identificacao dos riscos laborais especificos e das a¢des corretivas apropriadas.

Analisar as medidas sanitarias basicas, técnicas de primeiros socorros e transporte de
acidentados em diferentes tipos de acidentes.

Definir os direitos e deveres do empregado e da empresa em matéria de prevencgéo e
seguranga.

Analisar os protocolos de agao para possiveis emergéncias, tais como:

— Identificar as pessoas responsaveis pelas tarefas especificas;

— Informar das disfungdes e casos perigosos observados;

— Proceder a evacuacao de edificios, de acordo com os procedimentos estabelecidos,
em caso de emergéncia.

RA2: Adotar as medidas de seguranga e controlar o seu cumprimento em todas as situagdes de
trabalho da atividade de usinagem.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA 2.6.

Analisar os fatores e situacdes de risco para a seguranca e as medidas de prevencao e
protecéo aplicaveis na atividade de usinagem.

Identificar os riscos (corte, queimadura, traumatismo ...) e o nivel de perigo que envolvem
a manipulagcéo das pecgas usinadas, acessorios, ferramentas manuais, equipamentos € na
utilizacéo das instalagbes empregadas no processo de usinagem.

Descrever os elementos de seguranca (protecdes, alarmes, medidas de emergéncia,) das
instalagcdes e equipamento assim como os sistemas (partidas, paragens) e o vestuario
(calgados, protecao ocular, vestuario ...) a ser utilizado em diferentes operagées efetuadas
na usinagem.

Interpretar os aspetos mais relevantes do regulamento e dos planos de seguranca
relativos a: direitos e deveres do trabalhador e da empresa, partiha de fungbes e
responsabilidades, medidas preventivas, sinalizagbes, normas especificas, atuagao em
caso de acidente e de emergéncia.

Identificar as medidas de atuacdo em situagcbes de emergéncia, em caso de acidentes,
com a utilizagcdo de equipamentos de combate a incéndios, procedimentos de controlo,
avisos e alarmes, técnicas sanitarias basicas de primeiros socorros e planos de
emergéncia e evacuagao.

Numa situagao pratica, devidamente caracterizada por operagdes de usinagem:

— Determinar as condi¢des de seguranga requeridas nas operagdes de preparagdo e
processo de usinagem;

— Estabelecer as medidas de seguranca e de precaucao a serem tomadas de acordo
com as normas e instrugdes especificas aplicaveis as diversas operagoes.
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CA 2.7. Explicar os sistemas e procedimentos adequados para a gestéo e eliminagdo de residuos
na atividade de usinagem.

CA 2.8. Identificar os efeitos ambientais dos residuos contaminantes e outros efeitos originados da
atividade de usinagem.

1. Nogoes basicas sobre seguranga e saude no trabalho
1.1. Trabalho e saude.
1.2. Riscos profissionais.
1.3. Os fatores de risco.
1.4. Consequéncias e danos resultantes do trabalho:
1.5. Acidente de trabalho.
1.6. Doenga profissional.
1.7. Outras patologias resultantes do trabalho.
1.8. Repercussdes econdémica e no funcionamento.
1.9. Legislagdo basica para a prevengéao de riscos profissionais.

1.10. Os organismos publicos relacionados com a saude e seguranga no trabalho.

2. Riscos gerais e sua prevencao.
2.1. Risco na utilizagado das ferramentas e equipamentos.
2.2. Riscos na manipulagao de sistemas e instalagdes.
2.3. Riscos no armazenamento e transporte de cargas.
2.4, Riscos associados ao ambiente de trabalho
2.4.1. A exposicdo a agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos.
24.2. Fogo.
2.5. Riscos decorrentes da carga de trabalho
2.5.1. A fadiga fisica.
2.5.2. A fadiga mental.
2.5.3. Ainsatisfagdo no trabalho.
2.6. A protegao da seguranga e a saude dos trabalhadores.
2.6.1. A protegao coletiva.
2.6.2. A protegdo individual.
2.6.3. Tipos de acidentes.
2.6.4. Avaliagao primaria dos feridos.
2.6.5. Primeiros socorros.
2.6.6. Socorrismo.
2.6.7. Emergéncias.
2.6.8. Planos de emergéncia e de evacuacéo.

2.6.9. Informacgao de apoio para agdes de emergéncia.

3. Prevencgao de riscos especificos na usinagem.
3.1. Identificar os riscos de manuseamento e armazenagem.
3.1.1. Fogo.
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3.1.2. Explosao.
3.2. Identificar os riscos de equipamentos e instalagdes.
3.2.1. Quedas.
3.2.2. Projecao de particulas
3.3. Os recursos de seguranga nas maquinas.
3.3.1. Protecgoes.
3.3.2. Alarmes
3.3.3. Etapas de emergéncia
3.4. O contato com substancias corrosivas.
3.5. Toxicidade e perigosidade ambiental (massas lubrificantes, lubrificantes e 6leos).
3.6. Equipamentos de protegéo coletiva (os exigidas pelo processo de usinagem).

3.7.Equipamento de protecao individual (botas de seguranca, capacete, 6culos,)

4. Normas de prevencgao de riscos laborais e meio ambientais na usinagem.
4.1. Técnicas e elementos de protecao. Avaliagao de riscos.
4.2.Gestao ambiental. Tratamento de residuos.
4.3. Aspetos legislativos e normativos.

4.4.0 impacto econdmico e desempenho.

Outras Capacidades Associadas a Unidade Formativa

Espacgos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de
janeiro; Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que
0 mesmo é detentor de formacédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a
lei.

— O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os conteudos do
Médulo Formativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

— As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do
Decreto-Lei n°® 66/2010, de 27 de dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de
Dezembro;

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacgos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):
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— O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formacgao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a
lei.

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formagao técnica relacionada com os contetdos do
Modulo Formativo.

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos,
comprovada nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mdodulo
Formativo.

Requisitos de Acesso ao Moédulo Formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagédo do Catalogo Nacional de Qualificagées e Portaria Conjunta
n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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MF1: USINAGEM PELO PROCESSO DE CORTE COM LEVANTAMENTO DE APARAS

Cédigo: MF191.1_3 Duragao: 200 Horas

Associado a UC191.1_3: Operar maquinas/ferramentas pelo processo de corte com levantamento de
aparas.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1: Realizar as operagdées de preparagao para usinagem por levantamento de aparas,
empregando os equipamentos e meios necessarios a partir de especificagdes,
documentagao técnica e do plano de execugio elaborado, cumprindo com as normas de
prevencao de riscos profissionais e ambientais.

CA1.1. Descrever os sistemas de fixagcdo das pegas para a usinagem por levantamento de
aparas.

CA1.2. Explicar os procedimentos de montagem e alinhamento dos acessorios nas maquinas.
CA1.3. Explicar os processos de centragem e alinhamento da pega na maquina.
CA1.4. Verificar e realizar os ajustes e regulagées da maquina

CA1.5. Identificar os meios adequados para a manipulagdo de pegas tendo em conta a forma,
peso e dimensoes.

CA1.6. Selecionar as ferramentas, de acordo com os requisitos de forma, de geometria e de
dureza estabelecidos no plano de fabricacgao.

CA1.7. Numa situagdo pratica de preparacdo da maquina-ferramenta para usinagem de uma
peca:

— Limpar a peca e acessoérios de fixagao para a correta montagem;

— Utilizar os elementos de transporte e de elevagao de pecas, de acordo com as
normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais;

— Fixar a pega na maquina;

— Aplicar os sistemas de centragem e alinhamento necessarios que permitam a correta
orientacdo da peca para sua posterior usinagem;

— Selecionar a ferramenta de acordo com a operagéo de usinagem;

— Executar a afiagdo das ferramentas seguindo as normas estabelecidas;

— Montar as ferramentas de corte na maquina;

— Verificar o desgaste da ferramenta e efetuar os ajustes na maquina;

— Centrar e alinhar os acessorios e a pega com os diferentes eixos da maquina;

— Corrigir os parametros de usinagem em fun¢do da maquina e o acabamento a obter;

— Preparar a maquina-ferramenta, ajustando os paradmetros, cumprindo as normas de
segurancga e usando os equipamentos de protecao individual exigidos;

— Limpar e organizar a area de trabalho.

RA2: Operar maquinas-ferramentas para a usinagem de pegcas por levantamento de aparas,
cumprindo com as especificagées do plano de fabricagido e execugido, a qualidade exigida
e as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais.

CA21. Explicar o funcionamento das maquinas-ferramentas por levantamento de aparas
empregues na usinagem das pegas.

CA2.2. Descrever as normas a cumprir para prevengao de riscos profissionais e ambientais na
usinagem.

CA 23. Identificar as agbes a realizar para a manutengdo de primeiro nivel das maquinas-
ferramentas por levantamento de aparas.

CA 24. Descrever os efeitos das tensdes internas do material e possiveis consequéncias na
usinagem.
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Identificar os elementos que requerem manutengao:

Executar as opera¢des de manutencdo de primeiro nivel (lubrificagao, limpeza,
ajustagens e regulagoes);
Verificar o nivel do depdsito de dleo.

Numa situacéo pratica de execugao de usinagem de uma pecga, a partir de um processo

definido e dos planos de execugéo:

Selecionar a matéria-prima que melhor se adequa, tanto em propriedades mecanicas
como dimensionais, segundo as especificagdes do plano de fabricacdo.;

Fixar a pega;

Identificar as ferramentas de corte necessarias para a usinagem;

Preparar a geometria e dimensdes da ferramenta de corte;

Regular os mecanismos (velocidades, avangos, limitadores de fim de curso, etc.) das
magquinas;

Preparar e manipular a maquina e os acessorios, cumprindo as normas de seguranga
e usando os equipamentos de protegdo individual exigidos;

Regularizar as superficies de centragem e/ou de referéncia em conformidade com o
processo definido;

Realizar nas maquinas as operagdes necessarias para executar a usinagem, seguindo
o plano de execugao, e cumprindo as normas seguranga;

Verificar a centralizacdo e alinhamento da peca em cada nova etapa;

Usinar a pega;

Corrigir as irregularidades do processo atuando sobre os parametros da mdquina, a
ferramenta de corte ou as condi¢cdes de usinagem;

Verificar as dimensées e a forma da peca antes de remové-la da fixacao;

Realizar a inspegéo da peca usinada, identificando "defeitos" e causas que os
provocam;

Limpar e organizar a area de trabalho.

1. Maquinas-ferramentas para a usinagem por levantamento de aparas

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Torno:

1.1.1
1.1.2

1.1.3

Tipos de tornos, constituigdo e caracteristicas.

Aplicagbes e operagdes principais de torneamento: cilindragem, mandrilagem,
faceamento, furagao, sangramento e rosqueamento.

Disposicdo de engrenagens na caixa Norton, a lira ou caixa de avangos.

Fresadora:

1.2.1.
1.2.2.

Tipos de fresadora, constituicio e caracteristicas.

Aplicagbes e operagbes principais de fresagem: faceamento, furagdo, escatéis,
ranhuras, engrenagens, etc.

Furadora: tipos e principais operagdes.

Limadora.

Escateladora.

Mandriladora.

2. Acessorios auxiliares das maquinas-ferramentas para a usinagem.
2.1 Sistemas de fixagéo das pecas.

211
21.2
213

Mordentes: mecanicos, hidraulicos e pneumaticos.
Esquadro de fixagao.
Prato magnético.
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2.1.4 Prato de grampos.
215 Lunetas.
2.1.6  Buchas de fixagao.
2.1.7 Contrapontos.
2.2 Sistemas de fixagdo de ferramentas:
2.2.1 Distingdo segundo o tipo da maquina.
2.3  Avancos do sistema de centragem:
2.3.1 Centradores mecanicos, luminosos, digitais, laser.
2.4 Dispositivos das maquinas-ferramenta:
241 De comando automatico ou manual.
2.4.2 De transmissao ou mecanico.
2.4.3 Deregulagao.
3. Refrigeragio.
3.1 Tipos de fluidos de refrigeragao.
3.2 Influéncia da refrigeragao:
3.2.1  No acabamento.
3.2.2 No desgaste da ferramenta.
3.2.3 Conservagao
4. Afiacao e adaptacdo das ferramentas para a usinagem por levantamento de aparas.
4.1 Tipos de maquinas de afiagao:
4.1.1 Afiadora.
4.1.2 Retificadora plana.
4.1.3 Retificadora cilindrica
4.1.4 Esmeriladora.
4.2 Técnicas de afiagao.
4.3 Avangos de mos.
4.4 Angulos de corte da ferramenta.

5. Manuteng¢ao das maquinas.

5.1 Objetivo da lubrificagao.

5.2: Classificagado dos produtos lubrificantes:
5.2.1 Estado.
5.2.2 Origem.
5.2.3 Fabricagao.

5.3 Normas basicas para lubrificagao.

5.4 Sistemas de lubrificagao:
5.4.1 Utilizagdo de massas lubrificantes.
5.4.2 Bicos de lubrificagédo e depésito de lubrificantes.
5.4.3 Bombas de lubrificagcao

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a
lei.

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formagéo técnica relacionada com os contetdos do
Moédulo Formativo.
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— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos,

comprovada nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mddulo
Formativo.

Requisitos de Acesso ao Moédulo Formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagédo do Catalogo Nacional de Qualificagdes e Portaria Conjunta
n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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MF2: CONFORMAGAO DOS MATERIAIS

Duragao: 150 Horas

Associado a UC193.1_3: Operar maquinas/ferramentas pelo processo de conformagao.

Cédigo

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1:

RA2:

Realizar as operagdes de preparagcdo para conformagao, empregando os equipamentos,
ferramentas e meios necessarios a partir de especificagbes e documentagao técnica e o
plano de execugdo elaborado, cumprindo com as normas de prevengdo de riscos
profissionais e ambientais.

CA14.
CA1.5.
CA1.6.

CA1.T.

CA1.38.

CA1.9.

Identificar os sistemas de fabricagdo por conformagéo.
Descrever os defeitos mais comuns na conformagao de pecas e as causas subjacentes.

Descrever os procedimentos utilizados no ajuste dos acessérios de conformagao
(matrizes, pungbes, embutidores).

Realizar a fixagdo das pecgas, assegurando seu perfeito aperto, tendo em conta as normas
de prevengao de riscos profissionais e ambientais.

Descrever os acessorios de fixagdo das pecgas e o procedimento de aperto e de centragem
empregado nos processos de conformagéao.

Numa situagéo pratica de conformacgao e partindo de uma ferramenta defeituosa, realizar
as operacoes de acabamento necessarias na ferramenta para executar a pega dentro das
tolerancias especificadas no plano de fabricagao:

— Identificar que fatores conduzem ao desgaste da ferramenta;

— Descrever as maquinas e técnicas caracteristicas de retificagao das ferramentas,
assim como as medidas de seguranga e precaugdes a empregar;

— Descrever as operagdes de montagem e ajuste dos pungdes e matrizes;

— Descrever a importancia do jogo entre matriz e pungéo no processo de corte e sua
repercussdo sobre a qualidade de corte e desgaste da ferramenta.

Operar maquinas-ferramentas para a usinagem de pegas por conformagado, cumprindo
com as especificagbes do plano de fabricacdo e execugdo, a qualidade exigida e as
normas de prevengao de riscos profissionais e ambientais

CA21.
CA22.

CA23.

CA24.

CA 25.
CA 2.6.

CA27T.

CA238.

Descrever o processo de conformagao explicando os fendmenos fisicos que se produzem.

Explicar o funcionamento das maquinas-ferramentas por conformacdo empregadas na
usinagem das pecas.

Relacionar os diferentes parametros do procedimento de conformacéo e os resultados que
se pretendam obter.

Descrever as normas a cumprir para prevencao de riscos profissionais e ambientais na
usinagem por conformagao.

Explicar os processos de verificagdo das pegas conformadas.

Identificar as agdes a realizar para a manutencdo de primeiro nivel das maquinas-
ferramentas por conformagao.

Identificar os elementos que requerem manutengao:

— Executar as operagdes de manutengéo de primeiro nivel (lubrificagéo, limpeza,
regulacdes e ajustes);

— Verificar o nivel do 6leo no depdsito.

Numa situagdo pratica de conformagdo de um conjunto de chapas e perfis, previamente

marcados e tragados, partindo dos planos de fabricagdo e das especificagdes técnicas:
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— Selecionar as protegdes pessoais e ambientais estabelecidas no plano de prevengdo
de riscos profissionais e ambientais;

— Selecionar adequadamente a pungdo e a matriz, comprovando que formam um jogo
adequado e que ndo apresentam defeitos;

— Comprovar a correta centragem da pungao e da matriz;

— Realizar as manobras para a montagem, fixagdo tendo em conta as caracteristicas
da pega;

— Executar as operacdes necessarias, variando os parametros para alcancar a
gualidade exigida, realizando a operacgéao de lubrificacdo necessaria e utilizando os
equipamentos de protecdo adequados;

—  Verificar as dimensdes da qualidade exigida

1.

5.

Maquinas de conformagao

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

Funcionamento das maquinas-ferramentas para conformacgao.
Pungoadora.

Prensa.

Martelo.

Quinadeira (convencionais).

Guilhotina.

Calandra.

Fieira.

Trefiladora

1.10 Rebordadora.

Sistemas de fixagado de pegas no processo de conformagao.
2.1 Fixacao das pegas mediante as formas e dimensdes.

2.2 Obtengao de formas por corte e conformagao.
2.3 Fixacao e centralizagao correta.
2.4 Deformagao plastica dos metais.

Maquinas-ferramentas de corte.

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Fatores que causam o desgaste de ferramentas.

Afiacdo de ferramentas em condi¢des de seguranca.

Verificagao de acessorios (matrizes, ferramentas de corte, ferramentas de dobrar, conformar).
Montagem e ajuste de pungdes e matrizes.

Operagdes manuais de acabamento (limar, amolar, polir...).

Importancia do jogo matriz e pung¢éo no processo de corte:

Acessorios e ferramentas de corte e conformacgao.

41
4.2
43
4.4
4.5
4.6

Modificagdo na matriz e moldes para corrigir os desvios na qualidade de produto obtido.
Capacidades e limitagdes para a obtencao das formas.

Outros procedimentos para a obtengéo das formas.

Riscos no manuseio de equipamentos e maquinas.

Operagdes normais de acabamento: limar, polir, brunir, lapidar, talhar ....

Desgaste da ferramenta (material de trabalho, nimero de puncoados, material da ferramenta,

didmetro da puncéo, jogo de corte, lubrificacéo).

Manutengao das maquinas.
5.1 Objetivo da lubrificagdo.

5.2 Classificagao dos produtos lubrificantes:

5.2.1 Estado.
5.2.2 Origem.
5.2.3 Fabricagao
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5.3 Normas basicas para lubrificagao.

5.4 Sistemas de lubrificagdo:
5.4.1 Utilizagdo de massas lubrificantes.
5.4.2 Bicos de lubrificagcao e depdsito de lubrificantes.
5.4.3 Bombas de lubrificagao.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacgos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a
lei.

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formagéo técnica relacionada com os conteudos do
Modulo Formativo.

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos,
comprovada nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Modulo
Formativo.

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagédo do Catalogo Nacional de Qualificagbes e Portaria Conjunta
n° 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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MF3 USINAGEM PELO PROCESSO DE EROSAO

Duracao Minima: 120 Horas

Associado a UC192.1_4: Operar maquinas/ferramentas pelo processo de erosio.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1: Executar as operacdoes de preparagdo para a usinagem por abrasdao, empregando os
equipamentos e meios necessarios a partir da documentagcao e especificacdes técnicas,
cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais.

CA1.1.
CA1.2

CA13.

CA14.

CA15.

CA1.6.

Descrever os sistemas de fixagdo da pec¢a para a usinagem por abraséo.

Explicar os procedimentos da montagem e alinhamento dos acessoérios e fixagdo das
pecas.

Descrever a condi¢cbes de limpeza das pecgas, acessorios e ferramentas para utilizagéo e
conservagao.

Identificar os meios adequados para a manipulagdo das pecas tendo em conta a forma,
peso e dimensdes.

Numa situagdo pratica de montagem, balanceamento e reavivamento de ferramentas
abrasivas, segundo as especificagbes técnicas e o0s processos de seguranga
estabelecidos:

— Verificar que as caracteristicas da ferramenta abrasiva selecionada s&o apropriadas
para a operagao a ser executada, em fun¢do do material e grau de acabamento da
superficie;

— Equilibrar a ferramenta abrasiva para eliminar as excentricidades e irregulares;

— Determinar a frequéncia do reavivamento da ferramenta abrasiva para manter as
formas e capacidade de corte;

— Manipular a ferramentas e a maquina cumprindo as normas de prevengao de riscos
profissionais e ambientais

— Dar o formato ao perfil da moé necessario para conformacao de perfis e secgbes
especiais ou complexos.

Numa situagao pratica de preparagdo de uma retificadora para a usinagem de uma pega,
segundo as especificagdes técnicas e os processos de seguranga estabelecidos:

— Fixar a pega na retificadora;

— Montar as més na retificadora;

— Centrar e alinhar a ferramenta e a pega com os diferentes eixos da retificadora;

— Verificar o desgaste da mo;

— Manipular a pega e a maquina cumprindo as normas de prevengao de riscos
profissionais e ambientais;

— Corrigir os parametros de usinagem em fung¢éo da maquina e do acabamento da
peca a retificar.

RA2: Operar maquinas-ferramentas para usinagem por abrasao, eletroerosdao e procedimentos
especiais, a partir das especificagbes do processo a obter e a qualidade requerida,
cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais

CA21.

CA22.

CA23.
CA24.

CA 25.

Explicar a utilizagdo das maquinas-ferramentas de abrasdo empregadas na usinagem das
pegas.

Descrever os comportamentos necessarios para cumprir as normas de prevencao de
riscos profissionais e protegao ambiental.

Explicar os processos de verificagdo das pecgas usinadas por abrasao.

Identificar as agbes a realizar para a manutencdo de primeiro nivel das maquinas-
ferramentas por abrasao.

Identificar os elementos que requerem manutengao:

40



CA 2.6.

— Executar as operagdes de manutengao de primeiro nivel (lubrificagao, limpeza,);

— Verificar o nivel dos depésitos de lubrificagao.
Numa situagao pratica de usinagem por abrasao de uma pega, a partir dos planos de
fabricagéo e a peca pré-conformada:

— Identificar a ferramenta abrasiva necessaria para a retificacao;

— Perfilar a ferramenta abrasiva (se necessario);

— Selecionar os pardmetros de corte (velocidade tangencial, profundidade de corte,
avanco longitudinal...) a partir da documentacgao técnica;

— Regular os mecanismos (cames, excéntricos, final de curso,) das maquinas;

— Executar as operacgoes de fixagao da peca, tendo em conta as caracteristicas da
maquina e do processo;

— Orientar e regular o fluxo (caudal) de refrigerante;

— Executar as operagdes de usinagem seguindo a folha de processo de abrasao;

— Verificar a centralizacdo e alinhamento da pega;

— Retificar a pega;

— Verificar as dimensdes e a forma da peca antes de remover o acessorio de fixagao;

— Manipular a peca e a maquina cumprindo as normas de prevencao de riscos
profissionais e ambientais

RA3: Executar as operagées de preparacao e usinagem por eletroerosdo e procedimentos
especiais (plasma, ultrassom, laser, jato de agua...), empregando os equipamentos e meios
necessarios a partir das especificagbes do processo, obtendo a qualidade requerida e
cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

CA3.T.

Descrever os sistemas de fixagdo da peca para a mecanizagdo por eletroerosdo e
procedimentos especiais.

Explicar os procedimentos de montagem e alinhamento dos utensilios de fixacdo de
pecas.

Explicar os processos de centragem e alinhamento das peg¢as nos utensilios de fixagdo e
magquina de eletroeroséo.

Descrever a condicdes de limpeza das pecas, utensilios e ferramentas para utilizagéo e
conservagao.

Identificar os meios adequados para a manipulagdo as pecgas tendo em conta a forma,
peso e dimensdes.

Explicar os processos de verificagdo das pegas usinadas por eletroerosédo e
procedimentos especiais.

Numa situagdo pratica de usinagem por eletroerosdo de uma pega, a partir de um
processo definido y dos planos de fabricagao:

— Identificar os elétrodos e equipamentos necessarios para as operagdes;

— Selecionar os paradmetros de regulagao e controle;

— Regular os pardmetros de usinagem (intensidade, tempo de descarga, tempo de
descanso, avango o elétrodo...) em fungéo do plano de execugao;

— Montar, alinhar e posicionar o elétrodo para o material a ser usinado;

— Executar as operagdes de usinagem seguindo o plano de execugéo;

— Verificar o desgaste do elétrodo;

— Verificar a rugosidade da superficie;

— Verificar as dimensobes e a forma da peca antes de mover do util de a fixagao;

— Manipular a pega e a maquina cumprindo as normas de prevengao de riscos
profissionais e ambientais.

1. Usinagem por abrasao
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1.1. Ferramentas de retificagdo. Mds. Avancos e fatores de corte das més.

1.2. Preparacgao de retificadora:

1.2.1.

1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.
1.2.7.
1.2.8.

Sistemas de fixacdo da pega. Montagem, alinhamento e centragem das pecas e
acessorios de fixagao.

Sistemas de fixacdo das mds.
1Balanceamento de mos.

Meios de manipulagéo das pegas.
Maquinas de usinagem por abraséao.
Tipos de retificacao.

Componentes da retificadora.

Acionamentos da retificadora.

1.3. Refrigeragéo:

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.5.
1.3.6.

Tipos de refrigerante.

Bicos de refrigeracao.

Técnicas operativas de retificagao:

Cilindros, Cones, Plano.

Capacidades e limitagdes para la obtencao de formas.

Operagdes de acabamento.

1.4. Prevencao de riscos laborais e prote¢gdo do meio ambiente nas retificadoras.

1.5. Manutengéo do operador nas retificadoras.

Maquinas e abrasivos.

2.1. Retificadora plana, cilindrica, sem centros, de perfis e especiais;

2.2. Esmerilar. Maquinas de esmerilar.

2.3. Afiadora universal.

2.4. Formas geométricas possiveis.

2.5. Maquinas de acabamento e operacoes.

2.6. Abrasivos. Definicao e classes:

2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.6.4.
2.6.5.

2.6.6.
2.6.7.
2.6.8.
2.6.9.

Tipos de mos.

Caracteristicas de uma mé.

Condigdes de corte na retificagao.
Montagem de mos. Precaugdes gerais.
Processo e importancia do balanceamento.
Reavivamento e perfis de mos.

Fluidos de corte. Tipos e aplicagdes.
Precaugdes no uso das mos.

Cuidados na armazenagem das més.

2.7. Sistemas de fixagao de pecas.

2.8. Dispositivos das maquinas-ferramentas:

2.8.1.
2.8.2.
2.8.3.

Manual ou automatico
De transmissdo ou de mecanismo.

Regulagédo.
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3. Usinagem por procedimentos especiais.
3.1. Aplicagdes especiais e materiais empregados por:
3.1.1. Corte por plasma.
3.1.2. Corte por jato de agua.
3.1.3. Corte a laser.
3.1.4. Usinagem por laser.

3.1.5. Usinagem por ultrassom.

4. Usinagem por eletroerosao das peg¢as.
4.1. Principios de funcionamento.
4.2.Maquinas de eletroerosdo empregadas na usinagem das pegas;

4.3.Técnicas operacionais por electro erosdo empregadas na usinagem das pegas: Preparagéo de
maquina, Electro erosao;

4.4.. Capacidades e limitagcbes para a obtencao de formas.
4.5. Material mais comum de o elétrodo.
4.6.Fixagao da peca e elétrodo.
4.7.Montagem, centragem e alinhamento do elétrodo sobre a pega.
4.8. Parametros programaveis do gerador:
4.8.1. Regulagao.
4.8.2. Controlo de profundidade.
4.8.3. Eroséo orbital: aplicacbes e caracteristicas.

4.9. Liquidos dielétricos.

4.10. Métodos de limpeza durante a usinagem. Eliminagédo de residuos da area de usinagem
por pressao ou aspiragao.

4.11. Sistemas de fixagédo de pegas. Meios de manipulagéo das pegas.

4.12. Normas de protecéo de riscos profissionais e ambientais empregadas no processo de

eletroerosio.

4.13. Manutengao de primeiro nivel das maquinas de eletroerosao:

5. Manutencao de maquinas.
5.1. Objetivo da lubrificagao;
5.2. Classificagao dos produtos lubrificantes:

5.2.1. Estado.
5.2.2. Origem.
5.2.3. Obtenc¢ao.

5.3.Normas basicas para a lubrificagao.
5.4, Sistemas de lubrificagéo:
5.4.1. Utilizagao de lubrificadores.
5.4.2. Anel e camara de lubrificagéo.
5.4.3. Banho de dleo.
5.4.4. Bombeamento.

5.4.5. Outros sistemas de engraze.




Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Modulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de
Janeiro; Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacgao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os conteudos do Médulo
Formativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

As condi¢bes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro.
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MF4 PREPARAGAO E PROGRAMAGAO DE MAQUINAS DE COMANDO NUMERICO (CNC) PARA
USINAGEM

Codigo: MF194.1 4 Nivel: 4 Duracao Minima: 180 Horas

Associado a UC194.1_4: Programar e preparar maquinas de comando numérico (CNC) para usinagem.

Este MF é subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cadigo
B Unidade Formativa 1: Preparacdo de maquinas de usinagem por CNC UF306.1
B Unidade Formativa 2: Programacéo de maquinas de usinagem por CNC UF307.1

Unidade Formativa 1: Preparacdo de maquinas de usinagem por CNC - UF306.1
Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1: Preparar as maquinas, equipamentos e ferramentas para realizar a usinagem por
levantamento de aparas, segundo do plano de execugdo ou programa CNC, cumprindo as
normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais.

CA1.1. Identificar os sistemas de fabricagdo e determinar os elementos das maquinas,
acessorios, ferramentas e processo de montagem.

CA1.2. Relacionar os fatores de qualidade, tolerancias, material, tempo e rentabilidade com a
escolha da maquinas, ferramentas e acessorios.

CA1.3. Montar ferramentas, acessorios e material a usinar, a partir de um processo definido y dos
planos de fabricagao:

— Calibrar as ferramentas;

— Executar os apertos de ferramentas e acessoérios com os parametros adequados;

— Manter as ferramentas e acessorios em boas condicdes de conservacao;

— Ajustar a presséo e direcionar fluxos do refrigerante, de acordo com o processo de
usinagem;

— Montar e fixar o material a usinar;

— Montar e calibrar os acessoérios de fixagcado (mordentes, garras, brida, entrepontos...),
em fungéo o processo de usinagem;

— Manipular a peca, ferramentas, acessoérios € a maquina cumprindo as normas de
prevengao de riscos profissionais e ambientais.

CA1.4. Realizar a manutengdo de primeiro nivel de elementos de maquinas (lubrificagéo,
refrigerantes, filtros, protegao geral)

RA2: Definir as origens do movimento e as informag6es necessarias das pecas para usinar de
acordo com o programa CNC.

CA 2.1. Definir as superficies de referéncia, centrar e definir a origem de movimento, de acordo
com o programa CNC.

CA2.2. Carregar o programa CNC de usinagem utilizando os programas de transmisséo de dados
se necessario e verificar seu conteudo.
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1. Verificagao de ferramentas e acessérios na usinagem.
1.1. Verificagdo do estado das ferramentas de corte;

1.1.1. Afiacao.

1.1.2. Lubrificacéo.
1.2. Verificagdo de ferramentas e acessorios de fixagdo
1.3. Manutengéo de primeiro nivel das maquinas:

1.3.1. Lubrificagdo e lubrificantes.

1.3.2. Refrigerantes.

1.3.3. Limpeza.

1.3.4. Descartes de residuos.

1.3.5. Tenséo de correias

1.4. Protecao geral.

2. Montagem de sistemas de fabricagado de ferramentas e acessorios.

2.1. Montagem de sistemas de aperto e fixagdo: Mordentes, pratos, garras, divisores, entrepontos,
tabelas magnéticas, etc.

2.2. Fixacao de ferramentas e acessorios.

2.3. Preparagado da montagem: ferramentas e acessorios necessarios na usinagem.
2.4. Regulagao da presséo e direcionamento do caudal de lubrificagao.

2.5. Regulagao de acessorios.

2.6. Manutencao de primeiro nivel das ferramentas e acessoérios.

2.7. Usinagem do acessorio porta - pegas (se necessario).

3. Calibragao de ferramentas e acessdrios para a usinagem.
3.1. Medigéo dos parametros das ferramentas:
3.1.1.  Longitude.
3.1.2. Diémetro.
3.2.Introdugado de parametros de medida na tabela de ferramentas:
3.2.1. Longitude.
3.2.2. Diametro.
3.2.3. Raio.
3.2.4. Coddigos de forma.
3.2.5. Excedente.
3.2.6. Desgaste.
3.3. Preparacéo e ajuste de acessorios de fixagéo:
3.3.1. Mordentes.
3.3.2. Garras.
3.3.3. Tabela magnética.
3.3.4. Entrepontos.

3.3.5. Nivelamento de ferramentas de corte.

4. Posicionamento de pecas para a usinagem.

4.1.Definigao das superficies de referéncia e posicionamento da peca.




4.2.Centragem.

4.3. Alinhamento.

4.4.Origem de movimentos (zero de pecga).
4.5. Aperto 6timo da pega.

4.6.Técnicas de tragcagem de pecas.
4.7.Acessorios e ferramentas.
4.8.Precaucgdes.

4.9. Execugédo de tracagem de la pegas.

4.10. Centros de taladros.
4.11. Eixos.

4.12. Limites de usinagem.
4.13. Linhas de referéncia.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacgos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de
Janeiro; Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacgao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os contedidos do Mdédulo
Formativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo

As condi¢cbes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°
66/2010, de 27 de dezembro (Cf. Boletim Oficial n° 50/2010; | Série, de 27 de dezembro.

47



Unidade Formativa 2: Programacao de maquinas de usinagem por CNC - UF307.1

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA
RA1: Desenvolver os programas CNC para a fabricagao de pecas a partir da ordem e processo
de fabricacgao.
CA 1.1. Aplicar a ordem cronoldgica correta, da usinagem por CNC para a fabricagdo das pecas.
CA 1.2. Relacionar as fungdes da linguagem do CNC com as operagdes de usinagem.
CA 1.3. Codificar e sequenciar as operagdes de usinagem, a partir das informagdes que constam
(planos, plano de execugao, ordem de fabricagéo, ...)
RA2: Programar maquinas de CNC em fungao do tipo de usinagem, ferramentas, velocidade de
trabalho, esforgos e tipo de materiais usinados
CA 2.1. Identificar as diferentes linguagens do CNC.

CA2.2. Analisar os fatores de usinagem que determinam a otimizagdo do material da peca, tipo de
usinagem, velocidade de corte, profundidade de corte, revolugdes da pega ou ferramenta,
lubrificantes, acessorios, etc.

CA 2.3. Criar a estrutura do programa CNC (blocos, fungbes, sintaxe, formato de uma linha de
programa...):

— Sistemas de coordenadas (cotas absolutas ou incrementais);
— Selecionar as fungdes auxiliares: Fungdes e codigos;

— Identificar as fungdes preparatérias: arredondamento, chanfragens, entradas e
saidas tangenciais;

— Compensacao da ferramenta;
— Linhas de comando e de controlo: variaveis ou parametros, execugao de blocos,

sub-rotinas, salto, de repeti¢ao;
— Ciclos fixos: Tipos e defini¢éo.
RA3: Selecionar o tipo de usinagem mais adequada a peca.
CA 3.1. Identificar a trajetéria 6tima de usinagem de CNC.

CA3.2. Determinar a maquina-ferramenta cujas caracteristicas sdo otimamente adaptadas para a
operagdo de usinagem.

CA 3.3. Identificar possiveis colisdes nas ferramentas ou acessorios....

RA4: Simular a usinagem e otimizar o programa CNC

CA 4.1. Otimizar os defeitos detetados na simulagéo de usinagem:

— Analisar os erros de sintaxe do programa e corrigir a usinagem;
— Eliminar os erros de colisdo ou de movimentos rapidos perigosos;

— Identificar melhorias para aumentar a produtividade.
CA4.2. Armazenar e transmitir dados do programa de CNC na maquina através de dispositivos
periféricos:

— Utilizar suportes de informagao e armazenamento de informacao das maquinas de
CNC;
— Identificar as caracteristicas dos programas de transmisséo de dados.

1. Programacgao cronolégica de usinagem de CNC:
1.1. Planificagao do trabalho.

1.2. Planos.
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1.3. Planos de execucgao.

1.4. Ordem de fabricagéo.

1.5. Relacéo de fungdes de programagio de CNC e operagdes de usinagem.

1.6. Codificagédo e sequenciagao das operagbes de usinagem.

. Elaboragao dos programas de CNC para a usinagem.
2.1. Linguagens de CNC.
2.2. Identificagéo de linguagens de CNC.

2.3. Conversao de um programa de CNC em diferentes linguagens.

2.4. Otimizagao de programas de usinagem de CNC.

2.5. Fatores que influenciam os programas.

2.6. Construgdo e estrutura de um programa: blocos, sintaxes, formato de uma linha de um
programa.

2.7. Nomenclaturas normalizadas de eixos e movimentos.

2.8. Definicao dos sistemas de coordenadas, cotas absolutas ou cotas incrementais.

2.9. Definicdo de 6rgaos e sistemas de referéncia.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.

Selegéo de planos de trabalho.

Descricao, execugédo e cédigos de fungdes auxiliares.
Tipos de movimentos: lineares e circulares.
Compensagéao de ferramentas: conceito e exemplos.

Programagdo de fungbes preparatérias: arredondamentos, chanfragens, saidas e

entradas tangenciais.

2.15.
2.16.

Sub-rotinas, saltos, repeticoes.

Ciclos fixos: tipos, defini¢gdo e variaveis.

. Simulagdo em PC da usinagem.

3.1. Utilizagao a nivel de usuario de PC

3.2. Configuragéo e uso de programas de simulagao.

3.3.Menus de aceso a simulagbes na maquina.

3.4. Otimizacao do programa apds observacéo de defeitos na simulagao.

3.5. Correcéo de erros de sintaxes do programa.

3.6. Verificagao e eliminagao de erros por colisdo.

3.7. Otimizag&o dos parametros para um aumento da produtividade.

Transmissao de dados a maquina CNC.

4.1.Introducao aos programas de CNC de usinagem de maquinas-ferramentas.

411.
4.1.2.

Programas de transmisséo de dados.

Verificagao de conteudos.

4.2.Descricao de dispositivos.

4.21.
4.2.2.
4.2.3.
4.24.
4.2.5.

Disquete.
Periférico.
Computador.
USB.
PCMCIA.
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4.2.6. Ethernet.
4.3. Identificagdo de sistemas de transmissao e armazenamento de dados das maquinas de CNC:

4.3.1. Comunicagdo com as maquinas CNC.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de
Janeiro; Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacgao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os conteddos do Mdédulo
Formativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de X anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro.
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO

Duracao Minima: 360 Horas

Associado a todas as Unidades de Competéncia

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1:

RA2:

RA3:

RA4:

Analisar os planos de fabricagcdo, das pecas, a fim de determinar o procedimento mais
adequado para a realizagdo da usinagem.

CA1.1.
CA1.2.
CA13.
CA14.

CA1.5.

Identificar a simbologia relevante para o processo
Explicar o processo definido.
Definir as maquinas-ferramentas, os acessorios e as ferramentas necessarias.

Colaborar na determinacdo das fases e sequéncias das operagdes necessarias para o
processo de usinagem.

Participar no calculo dos parametros de corte (velocidade de corte, cadéncias, avango
profundidade de corte, presséo ...) tendo em conta as variaveis que afetam a usinagem
(material da peca, material da ferramenta, a qualidade da superficie, a tolerancia, tipo e
condi¢des de operagéo.

Preparar as maquinas-ferramentas e acessoérios para usinagem.

CA21. Colaborar no processo de identificacdo dos elementos das maquinas, acessorios,
acessorios, ferramentas, processos de montagem e regulagéo das pegas.

CA2.2. Realizar nas operagbes de manutengéo (engraze, lubrificagdo, refrigeragdo e protegéo
geral).

CA 2.3. Colaborar na preparagdo da maquina de usinagem, montagem e calibracdo de todos os
elementos.

CA 2.4. Ajudar na definicdo dos parametros de velocidades, comparacao, definicdo de cero peca e
carga dos programas CNC.

CA 2.5. Colaborar na realizacao, verificagdo e otimizacdo dos programas de CNC.

CA 2.6. Participar na manipulagao e transporte das pegas.

Operar as maquinas-ferramentas para mecanizar por levantamento de aparas em

diferentes processos.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

Seguir o processo de fabricagdo estabelecido, verificando a montagem coreto das
ferramentas e das pecas.

Intervir na adaptagéo dos programas de CNC nos diferentes processos de usinagem e/ou
fabricagao.

Manter a producdo com as tolerancias (dimensionais e de forma) estabelecidas no
processo.

Colaborar na manutencédo das maquinas-ferramentas e equipamentos (revisdo dos niveis
dos depdsitos tanto de lubrificagdo como de refrigerante, enchendo-se necessario).

Manipular as maquinas-ferramentas para mecanizar por abrasao, eletroerosao os
procedimentos especiais em diferentes processos.

CA 4.

CA4.2.

Aplicar o processo de fabricacdo estabelecido, verificando a correta montagem do (util
abrasivo e da pega.

Verificar na mecanizagdo por eletroerosdo, a orientagdo correta do elétrodo, a posi¢ao
vertical e posicionamento relativo ao material, assim como os parametros de usinagem
introduzidos na maquina.

51



CA 4.3. Intervir na adaptagao dos programas de CNC nos diferentes processos de usinagem e/ou
fabricagao.

CA4.4. Manter a produgdo com as tolerancias (dimensionais e de forma) estabelecidas no
processo.

CA4.5. Colaborar na manutengdo das maquinas-ferramentas e equipamentos (revisdo os niveis
dos depositos tanto de lubrificagdo como de refrigerante, enchendo-se necessario).

CA 4.6. Verificar o estado correto dos elementos de filtro, a limpeza ou substituicao, se necessario.
RA5: Participar nos processos de trabalho da empresa, seguindo as normas e instrugdes

estabelecidas no local de trabalho.

CA5.1. Comportar-se responsavelmente tanto nas relagbes humanas como no trabalho a realizar.

CA5.2. Respeitar os procedimentos e normas do local de trabalho.

CA5.3. Empreender com diligéncia as tarefas e instruges recebidas.

CA5.4. Integrar-se nos processos de producdo no local de trabalho.

CA5.5. Ultilizar os canais de comunicagao estabelecidos.

CA5.6. Respeitar sempre as medidas de prevencgao de riscos, saude laboral e protegcdo ambiental

1. Interpretacdo dos planos de usinagem
1.1. Interpretacdo da simbologia e especificagbes necessarias para realizar a usinagem.
1.2. ldentificagdo do processo definido.

1.3. Identificagcdo das especificagbes técnicas necessarias para a fabricagdo das pegas.

2. Processos de mecanizagéo.
2.1. Modo de obtencgao de distintas formas geométricas por corte e conformacgao.
2.2. Acessorios de fixagado de pegas.
2.3. Caracteristicas fundamentais das ferramentas de corte e conformacéao
2.4. Célculo de pardmetros de corte. (velocidades de corte, pressao,).

2.5. Descrigcao de plano de execugao.

3. Montagem e preparagao de maquinas-ferramentas.
3.1. Preparagao de maquina-ferramenta.
3.2. Meios auxiliares do processo de usinagem.
3.3. Operagbes de manutengao de primeiro nivel.
3.4. Criagao de programas de CNC
3.5. Melhorar de usinagens, modificagdo de parametros ou programas de CNC.
3.6. Carregar de programas de CNC em maquina
3.7. Instalacdo de meios estruturais de automatizacéo.

3.8.Regulac&o dos meios estruturais de automatizagcéo

4. Operagao com maquinas-ferramentas convencionais e CNC

4.1.Seguimento do plano de execugao

4.2. Comprovacao da correta montagem da ferramenta e embride da pega.




4.3. Modificagbes nos processos para solucionar possiveis contingéncias.
4.4, Substituicdo de ferramentas ou plaquetas desgastadas.

4.5. Modificagdo e correcao das ferramentas, para obter as pegas dentro das tolerancias dimensionais
estabelecidas no processo.

4.6. Eliminacao de rebarbas das pecgas a usinar.

4.7.Limpeza do local de trabalho, dos acessoérios de embride e da pega a usinar.

. Integragcao e comunicagao no local de trabalho.

5.1. Comportamento responsavel no local de trabalho

5.2. Respeito aos procedimentos e normas do local de trabalho

5.3. Interpretacao e execugao com diligéncia das instru¢des recebidas

5.4. Reconhecimento do processo de produgéo e da organizagéo.

5.5. Utilizag&do dos canais de comunicagao estabelecidos no local de trabalho.
5.6. Produgao com qualidade e racionalizagdo dos tempos das operagoes.

5.7.Seguimento dos regulamentos de prevencéao de riscos profissionais e prote¢do ambiental
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