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PERFIL PROFISSIONAL
Codigo |METO003 3 | Denominagio USINAGEM
Nivel 3 Familia Profissional | Metalomecanica

- Realizar os processos de usinagem, controlar os produtos obtidos, realizar a
COMPETENCIA = Y L0 : X
GERAL manutengéo de primeiro nl\(el em maquinas e equame_ntos, cumprlndo as normas
de prevencao de riscos profissionais e de protecgdo ambiental em vigor.

Denominagao

1 Operar maquinas/ferramentas pelo processo de corte com

uUc191_3
levantamento de aparas.

UNIDADES DE A ~
COMPETENCIA 2 | Operar maquinas/ferramentas pelo processo de erosao. uc192_3

3 | Operar maquinas/ferramentas pelo processo de conformacao. | <UC193_3

4 Programar e preparar maquinas de comando numeérico

(CNC) para usinagem. uc194_3

Ambito profissional:

Desenvolve a sua actividade profissional em grandes, médias e pequenas
empresas, como empregado ou auténomo, em funcdes de execug¢ao da usinagem
por corte com levantamento de aparas, usinagem por conformacgao, usinagem por
abrasao, electro-erosao e procedimentos especiais, em maquinas convencionais
ou de comando numérico (CNC).

Sectores produtivos:

Esta qualificagdo esta localizada na industria de fabricagdo de produtos
mecanicos, excepto maquinas e equipamentos.

Ocupacgoes e postos de trabalho relacionados:

Ocupacoes da Classificagdo Nacional de Profissoes:

7223. Reguladores e operadores de maquinas/ferramentas para trabalhar metais.
AMBIENTE 7224. Rectificadores de rodas metalicas, polidores e afiadores de metais.

PROFISSIONAL. | 7221.1 Forjador e ferreiro.

7221.2 Operador de prensa e estampador.

Ocupagodes propostas:

Programadores de maquinas CNC.

Preparadores ou ajustadores de maquinas/ferramentas para trabalhar metais.
Operadores de maquinas fresadora com controlo numeérico.
Operadores de maquina limadora.

Operadores de maquina rectificadora.

Operadores de engenho de furar.

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

Mandrilador.

Torneiro.

Electroerosionador.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: OPERAR MAQUINAS/ FERRAMENTAS PELO PROCESSO DE CORTE COM LEVANTAMENTO
DE APARAS

Cédigo: UC191_3 Nivel: 3

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

EC 1: Elaborar um plano de trabalho de acordo com o projecto, de modo a cumprir as normas e
regulamentos de qualidade, saude, higiene e seguran¢a 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 fabricacéo.

CD1.2. As variaveis de maquinagdo sdo calculadas de acordo com as ferramentas, materiais,
dimensbes e acabamento.

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

CD1.4. A maquina-ferramenta é seleccionada de acordo com as operagdes 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 fungao
da maquina, tipo de operagdo de usinagem, do material e das caracteristicas da pega a
trabalhar.

CD1.6. Os parametros de usinagem como velocidade, avanco e profundidade de corte sdo
determinados em funcao:
— damaquina;
— do material da peca;
— das caracteristicas da peca a trabalhar, tais como forma geométrica, dimensoes,
precisao;
— das caracteristicas das ferramentas de corte, tais como material, tipo, forma;
— tipode operagao de usinagem;
CD1.7. O plano descreve as fases, as ferramentas de corte, os instrumentos de medicao,
parédmetros de corte e o tempo da usinagem optimizando os custos de produgéo.

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

EC 2: Seleccionar e preparar os acessorios e ferramentas para a usinagem por despreendimento
de aparas, em fungdo da peca e do processo estabelecido, cumprindo os regulamentos de
qualidade e normas de prevencgéo de riscos profissionais e ambientais em vigor.

CD 2.1. Os acessorios e ferramentas sao seleccionados de acordo com o tipo de material, operagao
e qualidade exigida na usinagem.

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

CD 2.3. Os acessorios seleccionados garantem a fixacdo da peca e ferramentas com seguranga,
viabilizando e optimizando o processo.

CD 2.4. Os acessorios e ferramentas sao preparados de acordo com as caracteristicas da operagao
a ser executada e as tolerancias a serem alcangadas.

CD2.5. As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente sdo aplicadas na preparagdo de
acessorios e ferramentas.

CD 2.6. Os equipamentos de protecgéo individual (EPI) e seguranga sao utilizados em conformidade
com as normas e regulamentos em vigor.
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EC 3: Preparar a maquina e montar acessdrios e ferramentas para a usinagem por
despreendimento de aparas, de acordo com o processo estabelecido, cumprindo os
regulamentos de qualidade e normas de prevencgdo de riscos profissionais e ambientais em

EC 4:

EC 5:

vigor.
CD 3.1.

CD3.2.
CD3.3.
CD 34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD 3.8.

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 condi¢des de uso em seguranca.

As montagens dos acessorios sao realizadas com ferramentas adequadas, garantindo
condi¢des de higiene e segurancga.

As ferramentas de corte sdo verificadas relativamente a seu bom estado de afiagcdo e
conservagao.

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

O posicionamento das ferramentas de corte é definido de acordo. com _a operagao,
optimizando os custos, garantindo a sua seguranca.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente sdo aplicadas na preparagcédo da
maquina e montagem de acessdrios e ferramentas.

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

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

CD 4.1.

CD4.2.
CD 4.3.
CD4.4.

CD 4.5.

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 peca.

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

As medidas de saude, higiene, seguranca e ambiente s&o aplicadas na montagem e fixacao
das pecas.

Os equipamentos de protecgao individual (EPI) e segurancga sao 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 prevengao de riscos profissionais
e ambientais em vigor.

CD 5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD54.

CD5.5.
CD 5.6.

CD5.7.

CD5.8.

A substituicdo ou afiacdo da ferramenta de corte é realizada quando detectadas
irregularidades superficiais e dimensionais, garantindo seguranca e qualidade da peca.

Os deslocamentos das ferramentas ou pecas sdo corrigidos em funcdo do desgaste da
ferramenta de corte.

As dimensdes, forma e acabamento superficial da peca obtida sdo adequadas as
tolerancias de fabricacdo especificadas no projecto.

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

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

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

Os parametros de usinagem como velocidade, avanco e profundidade de corte sdo
adequados a maquina, ao material da peca, ao processo e a ferramenta utilizada.

As medidas de saude, higiene, seguranca e ambiente do processo de usinagem sao
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CD5.9.

aplicadas no decorrer da operacgao.

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

EC 6: Verificar dimensionalmente as pecas usinadas por despreendimento de aparas, de acordo
com o projecto, a qualidade exigida, cumprindo as normas de preveng¢ao de riscos
profissionais e ambientais em vigor.

CD 6.1.

CD6.2.

CD6.3.

CD 6.4.

CD 6.5.

CD 6.6.

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

Os instrumentos de medicao 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 sdo cumpridos
de modo a evitar erros de medida.

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

Os instrumentos de medicdo e verificagdo sdo conservados em todo o processo de
trabalho.

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

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

CD741.

CD7.2

CD7.3.

CD74.

CD7.5.

CD 7.6.

CD7.17.

CD7.8.

Os instrumentos de medicao utilizados no processo de usinagem s&o verificados e
calibrados de acordo com os parametros de padronizagido, garantindo a fiabilidade da
medida.

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

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

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

As operagbes 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 susceptiveis de lubrificagdo sao lubrificados com a periodicidade
estabelecida pelo fabricante.

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

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

Contexto profissional

Meios de producgao

Maquinas/ferramentas de corte com levantamento de aparas (torno, fresadora, engenho de furar).
Ferramentas de corte. Sistemas de fixagdo. Elevadores e meios de transporte. Equipamento de Protecgéo
Individual. Instrumentos de medicdo e de teste. Acessorios de usinagem. Ferramentas manuais.
Equipamentos de Protecgdo Ambiental.

Produtos e resultados

Produtos usinados por corte com levantamento de aparas de diferentes materiais, formas e acabamentos.
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Informacgao utilizada ou gerada

Planos de fabricagcdo. Catalogos de materiais e ferramentas. Manuais de maquinas e acessorios.
Parametros de corte. Acessorios. Padrbes de qualidade. Regulamentos de prevengdo de riscos
profissionais. Folha de instrucdes para usinar. Caracteristicas de lubrificantes e refrigerantes. Tabelas
oficinais.
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UC2: OPERAR MAQUINAS/ FERRAMENTAS PELO PROCESSO DE EROSAO

Coédigo: UC192_3 Nivel: 3

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

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

CD1.1. As operagbes de usinagem sao determinadas pela forma geométrica, dimensdes,
quantidade e qualidade necessarias e apropriadas a maquina.

CD1.2. Os materiais, a forma, dimensdes, tolerancias superficiais, dimensionais e geométricas da
peca a obter sdo determinados no plano de fabricacao.

CD1.3. As variaveis de erosdo sdo calculadas de acordo com os materiais, dimensdes e
acabamento.

CD1.4. Os tratamentos térmicos e superficiais a submeter a peca assim como o material e
dimensobes de partida da peca para a erosdo sdo determinadas no plano de fabricagao.

CD1.5. A maquina-ferramenta é seleccionada de acordo com as operacgdes de erosdo com base na
forma geométrica, dimensdes, quantidade e qualidade necessarias das pegas.

CD1.6. Os parametros de erosdo como velocidade, avango, profundidade, intensidade de corrente,
tempo de pulso, tempo de pausa, etc. sdo determinados em fungéo:
— da maquina;
— do material, tais como tipo e forma da pega;
— das caracteristicas da pecga a trabalhar;
— do tipo de operagao;
— das caracteristicas das ferramentas, tais como material, tipo, forma, etc;
CD1.7. O plano descreve as fases, as ferramentas, os instrumentos de medi¢éo, os pardmetros e o
tempo da erosao optimizando os custos de produgao.

CD1.8. As normas e regulamentos de saude, higiene, seguranca no trabalho (SHST) e ambiente e
equipamentos. de proteccado individual sdo seleccionados em fungdo do trabalho a ser
executado.

EC 2: Seleccionar, preparar os acessorios e ferramentas para usinagem por erosdo, em fungao da
peca e do processo, cumprindo os regulamentos de qualidade e normas de prevengao de
riscos profissionais e ambientais em vigor.

CD21. As caracteristicas das ferramentas e acessorios de fixagcdo sdo seleccionados de acordo
com o tipo de material, operagédo e qualidade exigida na usinagem de modo a optimizar o
tempo e ocusto.

CD 2.2. Os acessorios seleccionados garantem a fixagdo da peca e ferramentas com seguranga,
viabilizando e optimizando o processo.

CD 2.3. As ferramentas e acessorios sdo preparados de acordo com as caracteristicas da operagao
a ser executada e as tolerancias a serem alcangadas.

CD24. As medidas de saude, higiene, seguranca e ambiente s&o aplicadas na preparagdo de
acessorios e ferramentas.

CD 2.5. Os equipamentos de proteccao individual (EPI) e seguranga sdo usados em conformidade
com as normas e regulamentos em vigor.

EC 3: 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.

CD3.1. Os parametros de usinagem como velocidade de deslocamento, caudal, pressdo séo
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EC 4:

EC 5:

CD3.2

CD3.3.

CD 34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD3.8.

CD 3.9.

regulados na maquina de acordo com o plano de trabalho.

Os parametros como velocidade, forgca, pressdo, intensidade de corrente sido verificados
utilizando instrumentos adequados.

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

A montagem dos acessorios é realizada com ferramentas adequadas, e garantindo
condi¢des de higiene e seguranga.

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

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

O posicionamento das ferramentas é definido de acordo com a posigao destes em relagdo a
peca.

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

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

Montar as peg¢as na maquina, utilizando as ferramentas e procedimentos adequados,
cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais em vigor.

CD4.1.

CD4.2.

CD 4.3.

CD 44.
CD 4.5.

CD 4.6.

A fixacao, preparagao da pecga e eléctrodo se realizam garantindo a exactiddo do processo
de erosao.

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 sdo realizadas com ferramentas adequadas cumprindo apertos
recomendados pelo fabricante da maquina.

A centragem e alinhamento da pecga séo realizados com a precisado exigida no processo.

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

Os equipamentos de proteccéo individual (EPI) e seguranga sao 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.

CD 541.

CD5.2.

CD5.3.

CD54.

CD5.5.

CD 5.6.

CD5.7.

CD5.8.

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

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

As ferramentas abrasivas séo rectificadas ou substituidas quando se observa desgaste e
deformacgao das mesmas.

As velocidades de corte, rotagéo, avango e profundidade, sdo adequados ao processo de
usinagem.

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

As dimensdes, forma e acabamento superficial da pega obtida sdo adequadas as
tolerancias especificadas no projecto.

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

As medidas de saude, higiene, seguranca e ambiente do processo de erosdo sao aplicados
no decorrer do trabalho.
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EC 6:

EC7:

EC 8:

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

Operar com maquinas ferramentas pelo processo de electro-erosdao e de usinagem por
procedimentos especiais (jacto de abrasivo, jacto de agua, plasma, ultra-sons), com a
qualidade exigida e cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais
em vigor.

CD6.1. O posicionamento do eléctrodo (ferramenta) ou da pega s&o regulados em fungédo da
superficie da pecga a ser usinada.

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

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

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

CD6.5. A fixacdo e preparagédo de eléctrodos e pecas sdo realizados em funcdo da estrutura da
maquina, garantindo a qualidade desejada.

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

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

CD 6.8. As medidas de saude, higiene, segurangca e ambiente do processo de electro-erosdo séo
aplicados no decorrer do trabalho.

CD6.9. Os equipamentos de proteccao individual (EPI's) e seguranga sdo utilizados em
conformidade com as normas-e regulamentos em vigor.

Verificar dimensionalmente as pegas usinadas por erosdao de acordo com o projecto, a
qualidade exigida, cumprindo as normas de prevengdo de riscos profissionais e ambientais
em vigor.

CD7.41. Os instrumentos de medicao e verificacdo sao calibrados garantindo a fiabilidade dos
resultados.

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

CD7.3. Os procedimentos requeridos na utilizagdo de cada instrumento de medigdo s&o cumpridos
de modo a evitar.erros de medida.

CD7.4. As pecgas sao medidas para verificar que estao dentro das tolerancias, formas, dimensoes e
acabamento de acordo com o projecto.

CD7.5. Os instrumentos de medicdo e verificacdo sdo conservados em todo o processo de
trabalho.

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

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

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

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

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

CD 8.4. Os depositos de fluidos dieléctricos, lubrificante e refrigerantes sdo mantidos com os niveis
e as caracteristicas adequadas garantindo a sua funcionalidade.

CD8.5. As maquinas, equipamentos e espacos sdo arrumados garantindo as condicdes de saude,
higiene, seguranga e ambiente.

CD 8.6. As operagbes de manutengao de primeiro nivel, tais como lubrificacdo e limpeza das
maquinas, sao realizadas de acordo com as caracteristicas da maquina, o plano de trabalho
e as especificagcbes do manual do fabricante.

CD8.7. Os componentes susceptiveis de lubrificagdo sao lubrificados com a periodicidade
estabelecida pelo fabricante.

CD8.8. As medidas de saude, higiene, seguranca e ambiente, do processo de manutengio, sao
aplicadas no decorrer do trabalho.

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

Contexto profissional

Meios de produgao

Maquinas/ferramentas por abrasdo (rectificadoras cilindricas, rectificadoras < planas, rectificadoras
excéntricas, rectificadoras verticais). Maquinas de electro-erosao por penetragéo, electro-erosao por fio.
Sistemas de fixagdo. Ferramentas abrasivas. Acessorios de usinagem. Ferramentas manuais.
Instrumentos de medicdo e de teste. Elevadores e meios de transporte. Equipamento de Protecgéo
Individual. Maquinas especiais (jacto de abrasivo, jacto de agua, plasma, ultra-sons). Equipamentos de
Proteccdo Ambiental.

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

Informacgao utilizada ou gerada

Planos de fabricacdo. Catalogos de materiais e ferramentas. Manuais de maquinas e acessérios.
Acessoérios. Padrdes de. qualidade. Regulamentos de prevencédo de riscos profissionais. Folha de
instrugbes para usinar. Especificacdes do procedimento. Caracteristicas de refrigerantes.
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UC3: OPERAR MAQUINAS/ FERRAMENTAS PELO PROCESSO DE CONFORMAGAO

ooz |

Coédigo: UC193_3 Nivel: 3

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

EC 1: Elaborar um plano de trabalho de acordo com o projecto de modo a cumprir as normas e
regulamentos de qualidade, saude, higiene e seguran¢a no trabalho (SHST) e ambiente, em

vigor.
CD1.1.

CD1.2

CD1.3.

CD1.4.

CD1.5.

CD1.6.

CD1.7.

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

As variaveis de conformacgdo sio calculadas de acordo com os- acessorios, materiais,
dimensbes e acabamento.

Os tratamentos térmicos e superficiais a submeter a pega assim como o material e
dimensobes de partida da pecga para a erosdo sdo determinadas no plano de fabricagao.

A maquina-ferramenta é seleccionada de acordo com o processo de conformacao baseando
na forma geométrica, tamanho, quantidade e qualidade necessarias das pecas.

Os parametros de conformagao como velocidade, avango, profundidade, cadéncia de golpe,
pressao e area sao determinados em fungao:

— da maquina;

— do material e das caracteristicas da peca a trabalhar;

— dos acessorios;

— do tipo de operagao;
O plano descreve as fases, acessorios, instrumentos de medigédo, parametros e tempo da
conformagéao optimizando os custos de producgéao.

As normas e regulamentos de saude, higiene, seguranga no trabalho (SHST) e ambiente, e
os equipamentos de protecgdo individual e seguranga sdo seleccionados em fungdo do
trabalho a ser executado.

EC 2: Seleccionar e preparar acessoérios para a conformagao, em fungao da peca e do processo,
cumprindo os regulamentos de qualidade e normas de prevengao de riscos profissionais e
ambientais em vigor.

CD 21.

CD2.2.
CD2.3.

CD24.

CD 25.

CD 2.6.

CD2.r.

Os acessorios e ferramentas sao seleccionados de acordo com o tipo de material, operagcao
e‘qualidade exigida na conformacao.

Os acessorios sao seleccionados de modo a optimizar o tempo e o custo da conformacgao.

Os acessorios seleccionados garantem a fixagdo da pega com seguranga, viabilizando e
optimizando o processo.

Os acessoérios sao preparados de acordo com as caracteristicas da operagdo a ser
executada e as configuracdes a serem alcancadas.

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

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

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

EC 3: Preparar a maquina e montar acessorios 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 conformagédo como velocidade, avango, profundidade, caudal e pressao
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EC 4:

EC 5:

CD3.2
CD3.3.

CD34.

CD 3.5.
CD 3.6.

CD3.7.

CD3.8.

sao regulados na maquina de acordo com o plano de trabalho.
A lubrificagdo da maquina é verificada garantindo o bom funcionamento.

As montagens dos acessoérios sdo realizadas com as ferramentas adequadas, garantindo
condigdes de higiene e seguranga.

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

Os acessorios de fixacdo das pecas séo regulados em fungéo da operagéo a executar.

Os parametros como velocidade, forga e pressao sao verificados utilizando instrumentos
adequados.

As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente sdo aplicadas na preparacédo da
maquina e montagem de acessoérios e ferramentas em conformidade com. as normas e
regulamentos em vigor.

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

Montar as pegas e acessérios na maquina, utilizando as ferramentas e procedimentos
adequados, cumprindo as normas de prevencao de riscos profissionais e ambientais em

vigor.
CD4.1.

CD4.2.

CD4.3.

CD 44.

CD 4.5.

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

As montagens sao realizadas com as ferramentas adequadas optimizando o processo e
garantindo seguranca.

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

As medidas de saude, higiene; seguranca e ambiente sédo aplicadas na montagem e fixagao
das pecas em conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

Os equipamentos de proteccao individual (EPI) e seguranga sdo 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.

CD5.8.

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 pega.

As dimensoes, forma e acabamento superficial da pega obtida sdo ajustadas as tolerancias
de fabricacao, garantindo rigor e qualidade.

A conformacéo é realizada a temperatura que permite a deformagdo do corpo de prova,
garantindo a forma e dimensdes requeridas no projecto.

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

A temperatura maxima permitida pelas especificacdes técnicas € garantida durante o
processo de conformacéo, utilizando o critério das cores ou na utilizagao de medidores de
temperatura.

O produto final obtido por aplicagdo do processo da conformagdo garante rigidez,
dimensoes, angulos e posicionamento de acordo com as exigéncias requeridas.

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

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

Os equipamentos de proteccdo individual (EPI) e de seguranca sao utilizados em
conformidade com as normas e regulamentos em vigor.
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EC 6: Verificar dimensionalmente as pegas usinadas por conformagio, de acordo com o projecto e
a qualidade exigida, cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais
em vigor.

CD6.1. Os instrumentos de medicdo e verificacdo sao calibrados garantindo a fiabilidade dos
resultados.

CD6.2. Os instrumentos de medicao utilizados na verificagdo, sao adequados as dimensdes, forma
e tolerancias especificadas no plano de trabalho.

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

CD 6.4. As pecas sao medidas para verificar que estdo dentro das tolerancias, formas, dimensbées e
acabamento de acordo com o projecto.

CD6.5. Os instrumentos de medicdao e verificagdo sdo conservados em todo o processo de
trabalho.

CD6.6. Os equipamentos de proteccéo individual (EPI) e seguranga sdo usados em conformidade
com as normas e regulamentos em vigor.

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

CD7.41. Os instrumentos de medigdo utilizados no processo de conformagdo séo verificados e
calibrados de acordo com os paradmetros de padronizagao, garantindo a fiabilidade.

CD7.2. As maquinas, equipamentos e espagos-sédo arrumados garantindo as condigbes de saude,
higiene, seguranca e ambiente.

CD7.3. Os elementos desgastados sao substituidos para garantir o bom funcionamento da
maquina.

CD7.4. Os depositos de fluidos lubrificantes e refrigerantes sdo mantidos com os niveis e as
caracteristicas adequadas garantindo a sua funcionalidade.

CD7.5. As operagdes de manutencdo de primeiro nivel tais como lubrificacdo e limpeza das
maquinas sao realizadas de acordo com as caracteristicas da maquina, o plano de trabalho
e as especificagdes do manual do fabricante.

CD7.6. Os componentes susceptiveis de lubrificagdo s&o lubrificados com a periodicidade
estabelecida pelo fabricante.

CD7.7. As medidas de saude, higiene, seguranga e ambiente do processo de manutengao sao
aplicados no decorrer do trabalho em conformidade com as normas e regulamentos em
vigor.

CD.7.8. Os equipamentos de protecgao individual (EPI) e segurancga séo utilizados em conformidade
com as normas e regulamentos em vigor.

Contexto profissional:

Meios de producao

Maquinas/ferramentas de conformacao (martelos, prensas, laminadores, quinadeira, calandras e fieiras).
Acessorios de conformacgdo. Sistemas de fixagdo. Elevadores € meios de transporte. Equipamento de
Protecgédo Individual. Instrumentos de medigcdo e de teste. Ferramentas manuais. Equipamentos de
Protecgdo Ambiental.

Produtos e resultados

Produtos conformados de diferentes materiais, formas e acabamentos.

Informacgao utilizada ou gerada

Planos de fabricacdo. Catalogos de materiais e ferramentas. Manuais de maquinas e acessérios.
Parametros de conformacado. Acessorios. Padrdes de qualidade. Regulamentos de prevencdo de riscos
profissionais. Folha de instrugdes para conformar. Caracteristicas de lubrificantes. Tabelas oficinais.
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UC4: PROGRAMAR E PREPARAR MAQUINAS DE COMANDO NUMERICO (CNC) PARA USINAGEM

(UC194_3)

Cédigo: UC194_3 Nivel: 3

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

EC 1: Realizar o programa de computag¢ao de controlo numérico (CNC) para usinagem, a partir do

projecto.

CD1.1. A programagao da maquina é feita com base no tipo de usinagem, tipo de ferramenta,
velocidade de trabalho e material.

CD1.2. A ftrajectéria da ferramenta é definida de acordo com a estratégia dos movimentos de
usinagem.

CD1.3. 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, codificacdo das
funcgoes;

— As dimensdes de partida da peca a trabalhar;

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

— O “zero” maquina/ pega;

— O 'tipo da ferramenta e os acessorios necessarios;

— O armazenamento e a alimentagdo_ automatica das ferramentas;

CD1.4. Os parametros da operagdo de usinagem, tais como velocidade, avancgo, profundidade de
corte, posicdo da ferramenta, sdo determinados de acordo com as caracteristicas do
material e do procedimento estabelecido.

CD1.5. O programa CNC. estabelece com sucesso a ordem cronolégica das operagdes, as
ferramentas utilizadas, os parametros de funcionamento e as trajetérias.

CD1.6. O programa é simulado ou testado em vazio na maquina para verificar se a usinagem é
viavel e se-desenvolve numa sequéncia légica.

CD1.7. A programacdo da maquina permite variar ou ajustar alguns parametros de modo a adaptar
a outros trabalhos.

CD 1.8. O referencial inicial definido no programa CNC é adequado a posi¢cao da pega na maquina e
a trajectoria, cumprindo com os requisitos das especificagdes do projecto.

CD1.9. O movimento da peca, a alternancia sequencial das ferramentas e a velocidade de
usinagem de cada fase sdo estabelecidos no programa.

CD 1.10. O programa CNC ¢ introduzido na maquina através de dispositivos periféricos ou

transferidos de outro computador.

EC 2: Montar as ferramentas e sistemas de fixagcdo das pe¢as na maquina, de acordo com o
processo estabelecido e cumprindo as normas de prevencido de riscos profissionais e
ambientais em vigor.

CD 2.1.

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 alcangadas.

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

As montagens dos acessoérios sdo realizadas com ferramentas adequadas, garantindo
condi¢des de seguranca.

As ferramentas de corte sdo verificadas relativamente a seu bom estado de afiagcdo e
conservagao.
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EC 3:

CD 2.6.

CD27.

CD2.38.

As ferramentas e acessorios de fixagcdo das pegas séo regulados em funcdo da operagao a
executar.

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

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

Montar as peg¢as 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.
CD3.4.

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 peca.

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

A centragem e alinhamento da pecga s&o realizados com a precisédo exigida no processo.

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

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

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

EC 5:

CD4.1.

CD4.2.

CD 4.3.

CD4.4.

CD4.5.

CD 4.6.

Os instrumentos de medigdo e verificagado sido calibrados garantindo a fiabilidade dos
resultados.

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

Os procedimentos requeridos na utilizagao de cada instrumento de medigao sdo cumpridos
de modo a evitar erros de medida.

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

A conservagéao e os cuidados com os instrumentos de medic¢ao e verificagdo sado aplicados
em todo o processo de trabalho; Os instrumentos de medicdo e verificagdo sao
conservados em todo o processo de trabalho.

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

Realizar manutencdao de primeiro nivel do posto de trabalho (maquina, equipamentos e
espago); com a qualidade exigida, cumprindo as normas de prevencdo de riscos
profissionais e ambientais em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD54.

CD5.5.

CD 5.6.

Os instrumentos de medicdo utilizados no processo de usinagem s&o verificados e
calibrados de acordo com os pardmetros de padronizagéo, garantindo a fiabilidade.

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

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

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

Os componentes susceptiveis de lubrificagdo sao lubrificados com a periodicidade
estabelecida pelo fabricante.

As operagdes 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 especificagbes do manual do fabricante.
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CD5.7. 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.

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

Contexto profissional:

Meios de producgéo

Equipamentos e software de programacao. Dispositivos periféricos da comunicagao CNC. Ferramentas de
corte. Instrumentos de medi¢do 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 Protecgéo Individual. Acessoérios de usinagem. Ferramentas manuais. Equipamentos de
Protecgdo Ambiental.

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

Informacao utilizada ou gerada

Planos de fabricagdo. Catalogos de materiais e ferramentas. Manuais de maquinas. Programagéo de
comando numérico (CNC). Acessorios. Padrées de qualidade. Regulamentos de prevengédo de riscos
profissionais. Folha de instrugdes para usinagem. Caracteristicas de lubrificantes e refrigerantes. Tabelas
oficinais.
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USINAGEM
PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL
Cédigo |MET003_3 | Denominagao USINAGEM
Nivel 3 Familia Profissional | Metalomecanica

Duracgao indicativa (Horas) 1.200
N.° ‘ Denominagao Cédigo

1 Operar maquinas/ferramentas pelo processo de corte com|yci91 3
levantamento de aparas. -

Unidades de 2 Operar maquinas/ferramentas pelo processo de erosao. uc192_3
competéncia

3 Operar maquinas/ferramentas pelo processo de conformacgao. UC193_3

4 Pr(_)gramar e preparar maquinas de comando numérico (CNC) para UC194 3
usinagem.

MODULOS FORMATIVOS UNIDADES FORMATIVAS

Denominagao Cédigo Denominagao
Interpretacdo das ' especificacdes técnicas nos
; UF298
Usinagem pelo processos de usinagem. (40 h)
processo de corte Metrologia. (60 h) UF299
1 |com levantamento| MF191_3 Prevencdo de riscos profissionais e ambientais na
de aparas. : UF300
usinagem. (30 h)
(380 h) Usinagem pelo processo de corte com levantamento de
UF301
aparas. (250 h)
Interpretacdo das especificacbes técnicas nos
~ UF302
processos de erosdo. (40 h)
Usinagem pelo Metrologia. (60 h) UF299
2 |processo de erosdo. | MF192 3 ~ - — - - -
280 h — |Prevencao de riscos profissionais e ambientais na UF300
( ) usinagem. (30 h)
Usinagem pelo processo de eroséo. (150 h) UF303
Interpretacdo das especificagdes técnicas nos UF304

processos de conformagédo. (40 h)
Conformacdo. _dos Metrologia. (60 h) UF299
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usinagem por CNC.
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E)rogramagao de maquinas de usinagem por CNC. (90 UF307
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: USINAGEM PELO PROCESSO DE CORTE COM LEVANTAMENTO DE APARAS

Caodigo: MF191_3 Nivel: 3 Duracao: 380 Horas

Associado a UC191_3: Operar maquinas/ferramentas pelo processo de corte com levantamento de
aparas.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Cédigo

H UNIDADE FORMATIVA 1: IN,TERPRETAQAO DAS ESPECIFICAGOES UF298
TECNICAS NOS PROCESSOS DE USINAGEM

B UNIDADE FORMATIVA 2:  METROLOGIA UF299

® UNIDADE FORMATIVA 3: PREVENGAO DE RISCOS PROFISSIONAIS E UF300

AMBIENTAIS NA USINAGEM

® UNIDADE FORMATIVA 4: USINAGEM PELO PROCESSO DE CORTE COM UF301

LEVANTAMENTO DE APARAS

UNIDADE FORMATIVA 1: UF298 - Interpretagdo das Especificagbes Técnicas nos Processos de

Capacidades (C) e critérios de avaliagao (CA

C1:

C2:

C3:

Analisar a informagao técnica utilizada na fabricagcao do produto a usinar por levantamento
de aparas, identificando o material, as dimensoes iniciais, as fases de operagao, as maquinas
e 0S meios necessarios.

CA1.1. Interpretar as informacbes graficas (simbologia, elementos normalizados, vistas, cortes,
secdes, detalhes, cotas, etc.) dos planos de fabricacdo 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.

Descrever o processo de usinagem, ordenando as operagdes de acordo com a sequéncia de
produ¢ao, relacionando cada operacdo com as maquinas, os instrumentos de controlo de
medicgao e verificagdo, os pardmetros e as especificagoes.

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

CA2.2. Seleccionar 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.

Determinar os parametros de corte e as especificacoes de ferramentas e gerar um plano de

execucao das operagoes de usinagem.

CA 3.1. Descrever as caracteristicas fundamentais das ferramentas de corte e relacionar suas
aplicacgdes, assim como seu procedimento de fixagdo e regulagao.
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CA3.2. Calcular os parametros de corte (velocidade de corte, avango, profundidade ...) tendo em
conta as variaveis que afetam a usinagem (material da peca, material da ferramenta, a
qualidade da superficie, o fluido refrigerante, a operagdo, a tolerancia e condigbes de
funcionamento).

CA 3.3. Elaborar um plano de execugdo de usinagem, para obter uma pecga por levantamento de
aparas, partindo da informacéao grafica contida no plano de fabricagao, definindo:
— As etapas e fases;
— As operagdes;
— Os instrumentos de controlo;
— As ferramentas de corte;
— Os parametros de corte;
— O processo de trabalho;

1. Interpretagado dos planos para usinagem.

1.1. Arepresentacao espacial e sistemas de representagéo:
1.1.1. Métodos de representagao.
1.1.2. Simbologia, cotagem.
1.1.3. Tolerancias dimensionais e geométricas.
1.1.4. Vistas, cortes e segoes.
1.1.5. Detalhes e roturas.
1.1.6. Esbocgos de pegas e esquemas.

1.2. Aplicagdo de elementos basicos de medigdo e  verificagdo (paquimetro, micrometro,
goniometro, relégio comparador, rugosimetro, verificadores, etc.).

1.3. Interpretacao de catalogos e ofertas comerciais.

2. Ferramentas para levantamento de aparas.

2.1. Fungbes, formas e diferentes geometrias do corte.
2.2. Composigao e revestimentos da ferramenta.
2.3. Elementos, estruturas e componentes das ferramentas.
2.4. Avancos das ferramentas.
2.5. Adequacéo de parametros:
2.5.1:Velocidade de corte.
2.5.2. Avango.
2.5.3. Penetracao.
2.6. Desgaste e vida da ferramenta.
2.7. Otimizacao das ferramentas.
2.8. Estudo do fenédmeno da formacao de aparas:
2.8.1. Os parametros que a definem.
2.8.2. Defeitos na formagéao de aparas.

3. Acessorios e elementos auxiliares para fabricagao de usinagem por levantamento de aparas.

3.1. Alimentadores de pegas.

3.2. Descrigdo dos sistemas de fixagao:
3.2.1. Sistemas de fixagao.

3.2.2. Sistemas de suporte.

3.3. Descrigao de acessorios de fixagdo de centrado:
3.3.1. Sistemas automaticos de centralizagéo.
3.3.2. Centralizagao manual.

3.4. Instrumentos de verificagao.
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3.5. Sistemas de verificagdo de paralelismo, de planicidade e &ngulos de uma pecga.

4. Tecnologia de usinagem por levantamento de aparas.

4.1. Os processos de fabricagdo e controlo metroldgico.
4.2. Formas e qualidades que séo obtidos com as maquinas por levantamento de aparas:

4.2.1. Geometrias de usinagem.
4.2.2. Acabamentos superficiais.

4.3. Descrigao das operagdes de usinagem:

4.3.1. Operagdes manuais.
4.3.2. Centrar, facear, cilindrar, pungoar, furar, escarear, roscar, etc.
4.3.3. Operacgdes especiais de usinagem.

Requisitos basicos do contexto formativo

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 € detentor de formagao
pedagodgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter a formagéo técnica relacionada com os contetdos do Médulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Moédulo Formativo.

Requisitos de acesso 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).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF299 — Metrologia (60 HORAS
Capacidades (C) e critérios de avaliagdao (CA

C1: Verificar que o material da peca tem as propriedades mecanicas e as dimensdes requeridas
na documentagao técnica e no plano de execugao.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

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

Selecionar o tipo de material e sua forma, em fungcéo das especificagdes técnicas do plano
de execugdo (barra sdlida, tubo, material de corte ou perfis).

Verificar que nas pegas pré-conformadas se tem as condigbes necessarias (excesso de
material ou excedente, etc.), para garantir a adequada usinagem da pega:

C2: Identificar os instrumentos de medicdo e comparagao especificados no plano de execugiao
para cada uma das operagoes de usinagem.

CA21.

CA22.

Descrever os instrumentos de medicéo e verificagdo relacionando-as com suas-aplicagdes,
sua amplitude de medigao e a precisao necessaria.

Selecionar os instrumentos de medicdo e verificagdo de acordo com as especificacoes
técnicas exigidas no plano de execugéo.

C3: Aplicar técnicas de medicao e verificagao das pecas usinadas, garantindo a fiabilidade da
recolha de dados e cumprindo as normas de prevencao de riscos profissionais e ambientais.

CA3.1.

CA3.2.
CA33.

CA34.
CA 3.5.
CA3.6.

CA3.7.

CA338.

CA3.9.

Descrever as condi¢gdes ambientais e de limpeza que devem cumprir o espago onde ele é
medido, os instrumentos de verificagdo e a peca:

Associar os instrumentos de verificagao, com os parametros a verificar.

Explicar os erros que ocorrem na medi¢cao, devido ao instrumento ou processo e como
corrigi-los.

Descrever os procedimentos de verificagdo de acordo com os instrumentos.
Explicar a utilizagdo e manutencao dos instrumentos de verificagio.

Explicar os métodos de calibragao, sua frequéncia e adequacdo (idoneidade) do
equipamento de ensaio.

Verificar'a calibragem dos equipamentos de verificagdo, mediante padrdes, para garantir
seu correto funcionamento e a precisao das medigoes.

Medir e verificar as pecgas, utilizando adequadamente os instrumentos de controlo e
evitando-0s erros derivados da utilizagao dos instrumentos pelo verificador.

Numa situagéo pratica, devidamente caracterizada, de medicéo e verificagdo de uma peca
usinada:

— Verificar as condigbes ambientais e de limpeza;

— Manipular a pega garantindo que nao haja danos;

— Selecionar os instrumentos de medigao e verificagdo em fungao das caracteristicas
a verificar e da pega;

— Verificar que a calibragdo dos instrumentos de medigcdo e verificagdo esta
atualizada;

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

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

— Inscrever as medidas realizadas no suporte especificado;
— Estabelecer as agdes corretivas para resolver os desvios detetados;

— Manipular a pecga e os instrumentos de medicao e verificagao cumprindo as normas
de prevencgao dos riscos profissionais e ambientais;
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1. Metrologia

1.1.
1.2
1.3.
1.4.

1.5.
1.6.

1.7.
1.8.
1.9.

Conceito de medigao.

Sistemas de Unidades.

Medigdes lineares e angulares.

Medigdes especiais:

1.4.1. Roscas.

1.4.2. Engrenagens.

Procedimentos de medicao e verificagao.

Técnicas de medigao:

1.6.1. Dimensional.

1.6.2. Trigonometria.

Formas geométricas.

Instrumentos de medicdo e comparagao do produto usinado.
Instrumentos de medigao direta:

1.9.1. Paquimetro. Tipos, funcionamento e manejo.

1.9.2. Micrémetro 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 manutengao e conservagao.

1.10. Instrumentos de verificagao:

1.10.1. Verificagdo de planicidade, paralelismo e magnitudes lineares.
1.10.2. Verificadores de rosca, de angulos e de folga.
1.10.3. Bitolas.

2. Técnicas para verificagdo do produto usinado.

2.1.
2.2.
2.3.
24,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9

Simbologia de usinagem e acabamento superficial.

Técnicas de medicao, instrumentos: goniémetro, comparadores, rugosimetro.

Acabamento superficial, par@metros de rugosidade média e maxima.

Verificacdo darugosidade de pecas com rugosimetro: forma, tamanho e grau de acabamento.
Durémetro:Escalas de dureza aplicadas em fung¢do dos materiais.

Verificagdo de dureza com durometros. Interpretagdo de tabelas.

Precisao e apreciagao.

Erros de medicéo e de verificagéo.

Classificagao dos erros:

2.9.1. Erros relativo aos instrumentos de medigédo: calibragdo, estado de conservagédo e
utilizagcao 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 condi¢gdes ambientais: temperatura e humidade.
2.9.5. Frequéncia das calibracgoes.

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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Requisitos basicos do contexto formativo

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 formacéao
pedagodgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter a formacéo técnica relacionada com os conteudos do Médulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Moédulo Formativo.

Requisitos de acesso 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).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF300 — Prevencao de Riscos Profissionais e Ambientais na Usinagem (30

Capacidades (C) e critérios de avaliagdao (CA

C1: Analisar as medidas de prevencao, seguranca e protecgdo ambiental nas acgdes de
manipulagcao das instalagoes e dos equipamentos, contidos nos planos de seguranca das
empresas do sector.

C2:

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

CA1.T.

Especificar os aspectos da norma de prevencdo e de seguranga, relacionados com os
riscos de manipulagao das instalagcdes e dos equipamentos.

Identificar e avaliar os factores de risco, assim como as medidas preventivas e correctivas
para os mesmos, incluindo a conservagao e correcta utilizagdo dos equipamentos de
proteccao individual e colectiva.

Identificar os requisitos de proteccdo ambiental resultantes da (utilizacdo de produtos
poluentes.

Descrever os requisitos das areas de trabalho e os procedimentos para a sua preparagao,
identificagcao dos riscos laborais especificos e das ac¢des correctivas 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 prevengao e
segurancga.

Analisar os protocolos de acgéo para possiveis emergéncias, tais como:
— Identificar as pessoas responsaveis das tarefas especificas;

— Informar das disfungdes e casos perigosos observados;

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

Adoptar as medidas de seguranga e controlar o seu cumprimento em todas as situagoes de
trabalho da actividade de soldadura.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA2.6.

CA27.

Analisar os factores e situagbes de risco para a seguranga e as medidas de prevengao e
protecgao aplicaveis na actividade de usinagem.

Identificar os riscos (corte, queimadura, traumatismo ...) e o nivel de perigo que envolvem a
manipulacdo das pegas usinadas, acessorios, ferramentas manuais, equipamentos e na
utilizacdo das-instalagées empregadas no processo de usinagem.

Descrever os elementos de seguranca (proteccbes, alarmes, medidas de emergéncia...)
das instalacbes € equipamento assim como os sistemas (partidas, paragens,...) € 0
vestuario (calgados, protecgédo ocular, protecgdo auditiva, vestuario ...) a ser utilizado em
diferentes operagdes efectuadas na usinagem.

Interpretar os aspectos mais relevantes do regulamento e dos planos de seguranga relativos
a direitos e deveres do trabalhador e da empresa, partilha de fungdes e responsabilidades,
medidas preventivas, sinalizagdes, normas especificas, actuagdo em caso de acidente e de
emergéncia.

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

Numa situacao pratica, devidamente caracterizada por operagées de usinagem:
— Determinar as condi¢gbes de seguranca requeridas nas operagdes de preparagéo e
processo de usinagem;

— [Estabelecer as medidas de seguranca e de precaugao a serem tomadas de acordo
com as normas e instru¢des especificas aplicaveis as diversas operagdes;

Explicar os sistemas e procedimentos adequados para a gestdo e eliminagdo de residuos
na actividade de usinagem.
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CA 2.8. Identificar os efeitos ambientais dos residuos contaminantes e outros efeitos originados da
actividade de usinagem.

1. Nogobes basicas sobre segurancga e saude no trabalho.

1.1. Trabalho e saude.
1.2. Riscos profissionais.
1.3. Os factores de risco.
1.4. Consequéncias e danos resultantes do trabalho:
1.4.1. Acidente de trabalho.
1.4.2. Doenga profissional.
1.4.3. Outras patologias resultantes do trabalho.
1.4.4. Repercussdes econodmica e no funcionamento.
1.5. Legislagdo basica para a prevencao de riscos profissionais.
1.6. Os organismos publicos relacionados com a saude e seguranga no trabalho.

2. Riscos gerais e sua prevenc¢ao.

2.1. Risco na utilizagdo 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 exposicao a agentes fisicos, quimicos ou biologicos.
2.4.2. Fogo.
2.5. Riscos decorrentes da carga de trabalho:
2.5.1. A fadiga fisica.
2.5.2. A fadiga mental.
2.5.3. Alinsatisfagdo no trabalho.
2.6. A protecgao da seguranga e a saude dos trabalhadores:
2.6.1. A protecgao colectiva.
2.6.2. A proteccao individual.
2.6.3. Tipos de acidentes.
2.6.4. Avaliacéo 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. Informagdes de apoio para acgdes de emergéncia.

3. Prevencao de riscos especificos na usinagem.

3.1. Identificar os riscos de manuseamento e armazenagem.
3.1.1. Fogo.
3.1.2. Exploséo.
3.2. ldentificar os riscos de equipamentos e instalagdes:
3.2.1. Quedas.
3.2.2. Projegao de particulas.
3.3. Os recursos de seguranga nas maquinas:
3.3.1. Protecdes.
3.3.2. Alarmes.
3.3.3. Etapas de emergéncia.
3.4. O contacto com substancias corrosivas.
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3.5. Toxicidade e perigosidade ambiental (massas lubrificantes, lubrificantes e 6leos).
3.6. Equipamentos de protecgéo colectiva (os exigidos pelo processo de usinagem).
3.7. Equipamento de protecgao individual (botas de seguranca, capacete, 6culos, ...).

4. Normas de prevencgao de riscos laborais e meio ambientais na usinagem.

4.1. Técnicas e elementos de protecgdo. Avaliagdo de riscos.
4.2. Gestdo ambiental. Tratamento de residuos.

4.3. Aspectos legislativos e normativos.

4.4. O impacto econémico e desempenho.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos 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 € detentor de formagao
pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter a formagéo técnica relacionada com os contetidos do Médulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Mdédulo Formativo.

Requisitos de acesso 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).

28



Qualificagdo MET003_3
USINAGEM

UNIDADE FORMATIVA 4: UF301 — Usinagem pelo processo de corte com levantamento de aparas
250 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA

C1: Realizar as operagdes de preparagdo para usinagem por levantamento de aparas,
empregando os equipamentos e meios necessarios a partir de especificagoes,
documentagio técnica e do plano de execug¢ao elaborado, cumprindo com as normas de
prevencao de riscos profissionais e ambientais.

CA1.1.
CA1.2.
CA13.
CA14.
CA1.5.

CA 1.6.

CA1.T.

Descrever os sistemas de fixagdo das pecas para a usinagem por levantamento de aparas.
Explicar os procedimentos de montagem e alinhamento dos acessérios nas maquinas.
Explicar os processos de centragem e alinhamento da pega na maquina

Verificar e realizar os ajustes e a regulagdo da maquina.

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

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

Numa situagao pratica de preparagcdo da maquina-ferramenta para usinagem de uma peca:

— Limpar a peca e acessorios de fixagao para a correcta montagem;

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

— Fixar a pega na maquina;

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

— Selecionar a ferramenta. de acordo com a operagao 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 fungcdo da maquina e o acabamento a
obter;

— Preparar a maquina-ferramenta, ajustando os parametros, cumprindo as normas de
seguranca e usando os equipamentos de protegdo individual exigidos;

—  Limpar e organizar a area de trabalho.

C2: Operar maquinas-ferramenta para a usinagem de pegas por levantamento de aparas,
cumprindo com as especificagées do plano de fabricagdo e execugdo, a qualidade exigida e
as normas de prevencao de riscos profissionais e ambientais.

CA241.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

Explicar o funcionamento das maquinas-ferramenta por levantamento de aparas empregues
na usinagem das pecas.

Descrever as normas a cumprir para preveng¢ao de riscos profissionais e ambientais na
usinagem.

Identificar as agbes a realizar para a manutengcdo de primeiro nivel das
maquinas/ferramentas por levantamento de aparas.

Descrever os efeitos das tensbes internas do material e possiveis consequéncias na
usinagem.

Identificar os elementos que requerem manutengao:

— Executar as operagdes de manutencdo de primeiro nivel (lubrificacdo, limpeza,
ajustagens e regulacéo);
— Verificar o nivel do depdsito de dleo.
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CA 2.6. Numa situagao pratica de execugédo de usinagem de uma pega, a partir de um processo

definido e dos planos de execucgao:

— Selecionar a matéria-prima que melhor se adequa, tanto em propriedades
mecanicas como dimensionais, segundo as especificacées do plano de fabricagao;

— 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 maquinas;

— Preparar e manipular a maquina e o0s acessoérios, cumprindo as normas de
seguranga e usando os equipamentos de protegao 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 seguranca;

— Verificar a centralizagdo e alinhamento da pega em cada nova etapa;

— Usinar a pega,;

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

— Verificar as dimensdes e a forma da pec¢a antes de remove-la da fixagao;

— Realizar a inspegédo da pega usinada, identificando "defeitos" e causas que os
provocam;

— Limpar e organizar a area de trabalho.

1. Maquinas-ferramenta para a usinagem por levantamento de aparas:

1.1.

1.2

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Torno:
1.1.1. Tipos de tornos, constituicdo e caracteristicas.

1.1.2. Aplicagcdes e operagbes principais de torneamento: cilindragem, mandrilagem,
faceamento, furacdo, sangramento e rosqueamento.

1.1.3. Disposicao de engrenagens na caixa Norton, a lira ou caixa de avangos.
Fresadora:
1.2.1. Tipos de fresadora, constituicao e caracteristicas.

1.2.2. Aplicagdes e operagdes principais de fresagem: faceamento, furagio, escateis, ranhuras,
engrenagens, etc.

Furadora: tipos e principais operagoes:
Limadora.

Escateladora.

Mandriladora.

2. Acessorios auxiliares das maquinas-ferramenta para a usinagem.

2.1. Sistemas de fixagdo das pecas:

2.1.1. Mordentes: mecanicos, hidraulicos e pneumaticos.
2.1.2. Esquadro de fixagao.

2.1.3. Prato magnético

2.1.4. Prato de grampos.

2.1.5. Lunetas.

2.1.6. Buxas de fixagao.

2.1.7. Contra pontos.

2.2. Sistemas de fixagao de ferramentas:

2.2.1. Distingéo segundo o tipo da maquina.
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2.3. Avangos do sistema de centragem:

2.3.1. Centradores mecanicos, luminosos, digitais, laser.
2.4. Dispositivos das maquinas-ferramenta:

2.4.1. De comando automatico ou manual.

2.4.2. De transmissao ou mecéanico.

2.4.3. De regulacao.

3. Refrigeragao:

3.1. Tipos de fluidos de refrigeragéo.
3.2. Influencia da refrigeragéao:
3.2.1. No acabamento.
3.2.2. No desgaste da ferramenta.
3.2.3. Na conservacéo.

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 afiagdo.

4.3. Avangos de mos.

4.4. Angulos de corte da ferramenta.

5. Manutengao das maquinas.

5.1. Objetivo da lubrificagao.
5.2. Classificagao dos produtos lubrificantes:
5.2.1. Estado.
5.2.2. Origem.
5.2.3. Fabricacao.
5.3. Normas basicas para lubrificagao.
5.4. Sistemas de lubrificagao:
5.4.1. Utilizagao de massas lubrificantes.
5.4.2. Bicos de lubrificagdo e depdsito de lubrificantes.
5.4.3. Bombas de lubrificagao.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacgos:

Os espagos 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 € detentor de formagao
pedagodgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter a formagao técnica relacionada com os contetudos do Médulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Mddulo Formativo.
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Requisitos de acesso ao modulo 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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MF2: USINAGEM PELO PROCESSO DE EROSAO

Caodigo: MF192_3 ‘ Nivel: 3 Duracao: 280 Horas

pascctato s ueton 5 O msquasteramenss oot oso. |

Associado a UC192_3: Operar maquinas/ferramentas pelo processo de erosao.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Cédigo

B UNIDADE FORMATIVA 1: INTERPRETACAO DAS ESPECIFICACOES UF302
TECNICAS NOS PROCESSOS DE EROSAO

E UNIDADE FORMATIVA 2: METROLOGIA UF299

® UNIDADE FORMATIVA 3: PREVENGAO DE RISCOS PROFISSIONAIS E UF300
AMBIENTAIS NA USINAGEM

m UNIDADE FORMATIVA 4: USINAGEM PELO PROCESSO DE EROSAO UF303

UNIDADE FORMATIVA 1: UF302 — Interpretacao das especificacdes técnicas nos processos de erosao
40 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliagao (CA

C1: Analisar ainformagdo técnica utilizada 'na fabricagdo do produto a usinar por abrasao,
eletroerosao ou procedimentos especiais, determinando o material, dimensdes da partida,
fases de operagdao, maquinas e meios necessarios.

CA1.1. Interpretar as informagdes graficas (simbologia, elementos normalizados, vistas, cortes,
secgdes, detalhes, cotas,...) dos planos de fabricacdo que permitem a descrigdo dos
processos de usinagem por abrasao, eletroerosdo ou procedimentos especiais.

CA1.2. Relacionar as formas, dimensdes e qualidades representadas no plano com os
procedimentos de usinagem por abrasdo, eletroerosdo ou procedimentos especiais
adequados para obté-los.

CA1.3. Identificar as maquinas e instrumentos de trabalho necessarios para obter o produto
representado nos planos de fabricagcdo por abrasdo, eletroerosdo ou procedimentos
especiais.

C2: Descrever o processo de usinagem por abrasao, eletroerosao ou procedimentos especiais,
ordenando as operagoes de acordo com a sequéncia de produgdo, relacionando cada
operagao com as maquinas, os instrumentos de controlo de medicdao e verificagao,
parametros e especificagoes.

CA21. Descrever como obter as diferentes formas geométricas das pecas por abraséo,
eletroerosao ou procedimentos especiais.

CA2.2. Seleccionar a maquina ou equipamentos apropriados para realizar as formas geométricas
do usinagem por abrasao, eletroerosao ou procedimentos especiais.

CA 2.3. Identificar os diferentes meios de verificagdo aplicaveis ao controlo das formas a obter por
usinagem por abrasao, eletroerosdo ou procedimentos especiais.

CA24. Determinar os acessoérios e procedimentos de fixacdo e centralizagdo das pegas nas
principais operag¢des de usinagem por abrasao, eletroerosédo ou procedimentos especiais.

CA 2.5. Determinar, em fungdo da geometria e das caracteristicas da pega a usinar, o melhor
procedimento, aplicando os critérios de rentabilidade (tempo de usinagem, os custos de
consumiveis...).
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CA 2.6. Identificar as aplicagdes dos diferentes procedimentos especiais de corte (eletroerosao,
plasma, ultrassom, laser, jato de agua...) e explicar as limitagbes de cada procedimento
(alturas de trabalho, tipos de materiais maquinaveis ...).

C3: Determinar os parametros e as especificagées de ferramentas e gerar um plano de execugao
das operagoes de usinagem por abrasao, eletroerosado ou procedimentos especiais.

CA 3.1. Descrever as caracteristicas fundamentais das ferramentas de corte (mos, eletrodos, fios,
discos,...) e relacionar suas aplicagbes, assim como seu procedimento de fixacdo e
regulagao.

CA3.2. Calcular os parametros de corte (velocidade de corte, avanco, profundidade, intensidade de
corrente, tempo de impulso e intervalos...) tendo em conta as variaveis que afetam a
usinagem (material da peca, material da ferramenta, a qualidade da superficie, tipo de
toleréncia e condi¢des de funcionamento...).

CA3.3. Estruturar e listar num plano de execugdo (etapas, fases, caracteristicas, esbocos de
operagédo, instrumentos de controlo, parametros de corte...) os procedimentos de trabalho
para obter uma pega por abrasao, electroerogdo e procedimentos especiais, a partir das
informagdes graficas especificadas no plano de fabricacao.

1. Interpretagao dos planos para usinagem por erosao.

1.1. Arepresentacao espacial e sistemas de representagao:
1.1.1. Métodos de representagao.
1.1.2. Simbologia e cotagem.
1.1.3. Tolerancias dimensionais e geométricas.
1.1.4. Vistas, cortes e secgoes.
1.1.5. Detalhes e roturas.
1.1.6. Esbocgos de pecas e esquemas.

1.2. Utilizagdo de elementos basicos de medicdo (paquimetro, micrémetro, gonidmetro, reldgio
comparador, rugosimetro, verificadores, etc....).

2. Ferramentas para usinagem por abrasio, eletroerosao e procedimentos especiais.

2.1. Fungbes, formas e diferentes geometrias do corte.
2.2. Composigao da ferramenta.
2.3. Elementos, estruturas e componentes das ferramentas.
2.4. Avangos das ferramentas.
2.5. Adequacao de parametros:

2.5.1. Velocidade de corte.

2.5.2. Avanco.

2.5.3. Penetracao.

2.5.4. Intensidade de corrente.

2.5.5. Tempo de impulso e pausa.
2.6. Materiais para as ferramentas (més, eletrodos, fio,...).
2.7. Desgaste e vida da ferramenta.
2.8. Otimizagéo das ferramentas.

3. Acessorios e elementos auxiliares para fabricagdo de usinagem por abrasao, eletroerosao e
procedimentos especiais.

3.1. Alimentadores de pecas.
3.2. Descricédo dos acessorios de fixagao:
3.2.1. Sistemas de fixagao.
3.2.2. Sistemas de suporte.
3.2.3. Tolerancias dimensionais e geométricas.
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3.2.4. Vistas, cortes e secgoes.
3.2.5. Detalhes e roturas.
3.2.6. Esbogos de pecgas e esquemas.
3.3. Descricao de acessorios de centralizagao:
3.3.1. Sistemas automaticos de centralizagao.
3.3.2. Centralizagdo manual.
3.4. Instrumentos de verificagao.
3.5. Sistemas de verificagdo do paralelismo, da planicidade e dos angulos de uma pega:

4. Tecnologia de usinagem por abrasao, eletroerosao e procedimentos especiais.

4.1. Os processos de fabricagao e controlo metrolégico.
4.2. Formas e qualidades que sdo obtidas com as maquinas por abrasao,. eletroerosdao e
procedimentos especiais.
4.2.1. Geometrias de usinagem.
4.2.2. Acabamentos superficiais.
4.3. Descrigdo das operagdes de usinagem:
4.3.1. Operagbes manuais.
4.3.2. Penetracgao, rotagao, esmerilado, corte, rectificagao.
4.4. Operacgdes especiais de usinagem.

Requisitos basicos do contexto formativo

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 € detentor de formagao
pedagodgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter a formacéo técnica relacionada com os conteudos do Médulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso 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).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF299 — Metrologia (60 HORAS
Capacidades (C) e critérios de avaliagdao (CA

C1: Verificar que o material da pega tem as propriedades mecéanicas e as dimensdes requeridas
na documentagao técnica e no plano de execugao.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

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

Selecionar o tipo de material e sua forma, em fungcéo das especificagdes técnicas do plano
de execugdo (barra sdlida, tubo, material de corte ou perfis).

Verificar que as pecgas pré-conformadas se tem as condi¢des necessarias (excesso de
material ou excedente, etc.), para garantir a adequada usinagem da pega:

: Identificar os instrumentos de medicdo e comparagado especificados no plano de execugiao

para cada uma das operagdoes de usinagem.

CA21.

CA22

Descrever os instrumentos de medicéo e verificagdo relacionando-as com suas-aplicagdes,
sua amplitude de medigao e a precisao necessaria.

Selecionar os instrumentos de medicdo e verificagdo de acordo com as especificacoes
técnicas exigidas no plano de execugéo.

: Aplicar técnicas de medicao e verificagao das pecas usinadas, garantindo a fiabilidade da

recolha de dados e cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais.

CA3.1.

CA3.2.
CA3.3.

CA34.
CA3.5.
CA 3.6.

CA3.T.

CA 338.

CA3.9.

Descrever as condi¢gdes ambientais e de limpeza que devem cumprir o espago onde ele é
medido, os instrumentos de verificagdo e a peca:

Associar os instrumentos de verificagao, com os parametros a verificar.

Explicar os erros que ocorrem na medi¢cao, devido ao instrumento ou processo e como
corrigi-los.

Descrever os procedimentos de verificagdo de acordo com os instrumentos.
Explicar a utilizagdo e manutencao dos instrumentos de verificagio.

Explicar os métodos de calibragao, sua frequéncia e adequacdo (idoneidade) do
equipamento de ensaio.

Verificar'a calibragem dos equipamentos de verificagdo, mediante padrdes, para garantir
seu correto funcionamento e a precisao das medigoes.

Medir e verificar as pecgas, utilizando adequadamente os instrumentos de controlo e
evitando-0s erros derivados da utilizagao dos instrumentos pelo verificador.

Numa situagéo pratica, devidamente caracterizada, de medicéo e verificagdo de uma peca
usinada:

— Verificar as condigbes ambientais e de limpeza;

— Manipular a pega garantindo que nao haja danos;

— Selecionar os instrumentos de medigao e verificagdo em fungédo das caracteristicas
a verificar e da pega;

— Verificar que a calibragdo dos instrumentos de medicdo e verificagcdo esta
atualizada;

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

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

— Inscrever as medidas realizadas no suporte especificado;
— Estabelecer as agbes corretivas para resolver os desvios detetados;

— Manipular a pecga e os instrumentos de medigao e verificagdo cumprindo as normas
de prevencgao dos riscos profissionais e ambientais.
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1. Metrologia.
1.1. Conceito de medigao.
1.2. Sistemas de Unidades.
1.3. Medigbes lineares e angulares.
1.4. Medigoes especiais:

1.4.1. Roscas.
1.4.2. Engrenagens.

1.5. Procedimentos de medigao e verificagao.
1.6. Técnicas de medigao:

1.6.1. Dimensional.
1.6.2. Trigonometria.

1.7.Formas geométricas.
1.8. Instrumentos de medi¢cao e comparagao do produto usinado.
1.9. Instrumentos de medigao direta:

1.9.1. Paquimetro. Tipos, funcionamento e manejo.

1.9.2. Micrémetro de exteriores ou interiores. Tipos, funcionamento e manejo.
1.9.3. Suta ou goniémetro: tipos e funcionamento.

1.9.4. Relégio Comparador: tipos e funcionamento.

1.9.5. Normas de manutengao e conservagao.

1.10. Instrumentos de verificagao:

1.10.1. Verificagdo de planicidade, paralelismo e magnitudes lineares.
1.10.2. Verificadores de rosca, de &ngulos e de folga.
1.10.3. Bitolas.

2. Técnicas para verificagdo do produto usinado.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
27.
2.8.
2.9.

Simbologia de usinagem e acabamento superficial.

Técnicas de medigao, instrumentos: goniometro, comparadores, rugosimetro.

Acabamento superficial, parametros de rugosidade média e maxima.

Verificagdo da rugosidade de pegas com rugosimetro: forma, tamanho e grau de acabamento.
Durémetro: Escalas de dureza aplicadas em fungao dos materiais.

Verificagao de dureza com durémetros. Interpretagcao de tabelas.

Precisao e apreciagao.

Erros de medigao e de verificagao.

Classificagdo dos erros:

2.9.1.. Erros relativo aos instrumentos de medicdo: calibracdo, estado de conservacio e
utilizagéo'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. Errosrelativo a pega: forma geométrica e acabamento.
2.9.4.  Influencia das condigbes 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.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacgos:

Os espacgos 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).
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Professor / Formador:
O professor ou formador deve:

— Possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo € detentor de formagao
pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— Ter a formagéo técnica relacionada com os contetidos do Médulo Formativo.

— Ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias incluidas na Unidade de
Competéncia associada ao Moédulo Formativo.

Requisitos de acesso 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).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF300 — Prevengao de riscos profissionais e ambientais na usinagem (30

Capacidades (C) e critérios de avaliagdao (CA

C1: Analisar as medidas de prevengao, seguranga e proteccdo ambiental nas agbes de
manipulagao das instalagoes e dos equipamentos de usinagem, contidos nos planos de
seguranga das empresas do setor.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

CA1.T.

Especificar os aspectos da norma de prevengdo e de seguranga, relacionadas com os
riscos de manipulagao das instalagdes e dos equipamentos.

Identificar e avaliar os fatores de risco, assim como as medidas preventivas e corretivas
para 0s mesmos, a conservagcao e correta utilizagdo dos equipamentos de protecgao
individual e coletiva.

Identificar os requisitos de proteccdo ambiental resultantes da /utilizagdo de produtos
poluentes.

Descrever os requisitos das areas de trabalho e os procedimentos para a sua preparagao,
identificagcao dos riscos laborais especificos e das acdes 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 prevengéo e
segurancga.

Analisar os protocolos de agao para possiveis emergéncias, tais como:
— Identificar as pessoas responsaveis das tarefas especificas;

— Informar das disfungdes e casos perigosos observados;

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

C2: Adoptar as medidas de seguranga e controlar o seu cumprimento em todas as situacoes de
trabalho da actividade de usinagem.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA 2.6.

CA27T.

Analisar os factores e situagbes de risco para a seguranga e as medidas de prevengao e
protecgao aplicaveis na actividade de usinagem.

Identificar os riscos (corte, queimadura, traumatismo ...) e o nivel de perigo que envolvem a
manipulacdo das pegas usinadas, acessoérios, ferramentas manuais, equipamentos e na
utilizacdo das-instalagées empregadas no processo de usinagem.

Descrever os elementos de seguranca (protecdes, alarmes, medidas de emergéncia,...) das
instalagdes e equipamento assim como os sistemas (partidas, paragens,...) e o vestuario
(calgados, - protecgdo ocular, vestuario ...) a ser utilizado em diferentes operacdes
efectuadas na usinagem.

Interpretar os aspectos mais relevantes do regulamento e dos planos de seguranga relativos
a direitos e deveres do trabalhador e da empresa, partilha de fungbes e responsabilidades,
medidas preventivas, sinalizagdes, normas especificas e actuagdo em caso de acidente e
de emergéncia.

Identificar as medidas de actuacdo em situagdes de emergéncia, em caso de acidentes,
com a utilizagdo de equipamentos de combate a incéndios, procedimentos de controlo,
avisos e alarmes, técnicas sanitarias basicas de primeiros socorros e planos de emergéncia
€ evacuacao.

Numa situagao pratica, devidamente caracterizada por operac¢des de usinagem:
— Determinar as condi¢bes de seguranca requeridas nas operagdes de preparagéo e
processo de usinagem;

— [Estabelecer as medidas de seguranca e de precaugao a serem tomadas de acordo
com as normas e instru¢des especificas aplicaveis as diversas operacgoes.

Explicar os sistemas e procedimentos adequados para a gestdo e eliminagdo de residuos
na actividade de usinagem.
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CA 2.8. Identificar os efeitos ambientais dos residuos contaminantes e outros efeitos originados da
actividade de usinagem.

1. Nogobes basicas sobre segurancga e saude no trabalho.

1.1. Trabalho e saude.
1.2. Riscos profissionais.
1.3. Os factores de risco.
1.4. Conseqiiéncias e danos resultantes do trabalho:
1.4.1. Acidente de trabalho.
1.4.2. Doenga profissional.
1.4.3. Outras patologias resultantes do trabalho.
1.4.4. Repercussdes econémica e no funcionamento.
1.5. Legislagéo basica para a prevengao de riscos profissionais.
1.6. Os organismos publicos relacionados com a saude e seguranga no trabalho.

2. Riscos gerais e sua prevencao.

2.1. Risco na utilizagéo das ferramentas e equipamentos.
2.2. Riscos ha manipulagao de sistemas e instalagdes.
2.3. Riscos no armazenamento e transporte de cargas.
2.4. Riscos associados ao ambientale de trabalho:
2.4.1. A exposigao a agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos.
2.4.2. 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 protecgao da seguranga e a saude dos trabalhadores:
2.6.1. A proteccao coletiva.
2.6.2. A proteccao individual.
2.6.3. Tipos de acidentes.
2.6.4. Avaliagcdo. primaria dos feridos.
2.6.5. Primeiros socorros.
2.6.6. Socorrismo.
2.6.7. Emergéncias.
2.6.8. Planos de emergéncia e de evacuagao.
2:6.9. Informacao de apoio para agdes de emergéncia.

3. Prevencao de riscos especificos na usinagem.

3.1.  Identificar os riscos de manuseamento e armazenagem.
3.1.1. Fogo.
3.1.2. Explosao.
3.2. ldentificar os riscos de equipamentos e instalagdes.
3.2.1. Quedas.
3.2.2. Projegao de particulas.
3.3. Os recursos de segurangca nas maquinas:
3.3.1. Protecdes.
3.3.2. Alarmes.
3.3.3. Etapas de emergéncia.
3.4.0 contato com substancias corrosivas.
3.5. Toxicidade e perigosidade ambiental (massas lubrificantes, lubrificantes e éleos).
3.6. Equipamentos de protegéo coletiva (os exigidas pelo processo de usinagem).
3.7.Equipamento de protecéo individual (botas de seguranca, capacete, 6culos.).
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4. Normas de prevencgao de riscos laborais e meio ambientais na usinagem.

4.1. Técnicas e elementos de protecgdo. Avaliagao de riscos.
4.2. Gestao ambiental. Tratamento de residuos.

4.3. Aspectos legislativos e normativos.

4.4. O impacto econémico e desempenho.

Requisitos basicos do contexto formativo

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 formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os conteidos 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 Moédulo Formativo.

Requisitos de acesso 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).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF303 — Usinag processo de erosdo (150 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliagdao (CA

C1: Executar as operagdoes de preparagdao para a usinagem por abrasdo, empregando os
equipamentos e meios necessarios a partir da documentacao e especificagdes técnicas,
cumprindo as normas de prevengao de riscos profissionais e ambientais.

CA1.1.
CA1.2.
CA1.3.

CA14.

CA1.5.

CA 1.6.

Descrever os sistemas de fixagcdo da pega para a usinagem por abrasao.
Explicar os procedimentos da montagem e alinhamento dos acessorios e fixagdo das pegas.

Descrever a condigdes de limpeza das pecas, acessorios e ferramentas para utilizagao e
conservagao.

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

Numa situagdo pratica de montagem, balanceamento e reavivamento de ferramentas
abrasivas, segundo as especificagdes técnicas e os processos de seguranca estabelecidos:

— Verificar que as caracteristicas da ferramenta abrasiva selecionada sado apropriados
para a operagao a ser executada, em fungdo 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 mé necessario para conformagéo de perfis e secgbes
especiais ou complexos.

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

— Fixar a peca na retificadora;

— Montar as mos na retificadora;

— Centrar e alinhar a ferramenta e a peca 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 funcdo da maquina e do acabamento da
peca a retificar.

C2: Operar maquinas/ferramentas para usinagem por abrasao, electro-erosdo 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.

CA 2.6.

Explicar a utilizacdo das maquinas-ferramenta de abrasdo empregadas na usinagem das
pegas.

Descrever os comportamentos necessarios para cumprir as normas de prevengao de riscos
profissionais e protecdo ambiental.

Explicar os processos de verificagdo das pecas 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:

— Executar as operag¢des de manutengao de primeiro nivel (lubrificagdo, limpeza).
— Verificar o nivel dos depésitos de lubrificagao.

Numa situagdo pratica de usinagem por abrasao de uma pega, a partir dos planos de
fabricagdo e a pega pré-conformada:
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— ldentificar a ferramenta abrasiva necessaria para a rectificagao;

— Perfilar a ferramenta abrasiva (se necessario);

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

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

— Executar as operacdes de fixacdo da pecga, 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 abraséo;

— Verificar a centralizagdo e alinhamento da pega;

— Retificar a pega;

— Verificar as dimensdes e a forma da pecga antes de remover o acessorio de fixacao;

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

C3: Executar as operagdoes de preparacdo e usinagem por electro-erosao e procedimentos
especiais (plasma, ultra-som, laser, jacto de agua...), empregando os equipamentos e meios
necessarios a partir das especificagbes do processo, obtendo a qualidade requerida e
cumprindo as normas de prevengao de riscos profissionais e ambientais.

CA3.1.

CA3.2
CA3.3.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

CA3.7.

Descrever os sistemas de fixagcdo da peca para a mecanizagado por electro-erosdo e
procedimentos especiais.

Explicar os procedimentos de montagem e alinhamento-dos utensilios de fixagdo de pecas.

Explicar os processos de centragem e alinhamento das pecas na utillaje de fixacdo e
maquina de electro-erosao.

Descrever as condigbes de limpeza das pegas, utiles e ferramentas para utilizagdo e
conservagao.

Identificar os meios adequados para a manipulagéo as pecas tendo em conta a forma, peso
e dimensodes.

Explicar os processos de verificagcdo das pecas usinadas por electro-erosdo e pro-
cedimentos especiais.

Numa situacdo pratica de usinagem por electro-erosdo de uma peca, a partir de um
processo definido e dos planos de fabricagdo:

— lIdentificar os eletrodos e equipamentos necessarios para as operagoes;

— Selecionar os pardmetros de regulacao e controle;

— Regular os parametros de usinagem (intensidade, tempo de descarga, tempo de
descanso, avancgo o eletrodo...) em fungéo do plano de execucéo;

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

— Executar as operagdes de usinagem seguindo o plano de execuc¢éo;

— Verificar o desgaste do eletrodo;

— Verificar a rugosidade da superficie;

— Verificar as dimensdes e a forma da pecga antes de mover do util de a fixagao;

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

1. Usinagem por abrasao.

1.1. Ferramentas de retificagdo. Mds. Avancos e fatores de corte das mos.
1.2. Preparacao de retificadora:
1.2.1. Sistemas de fixagdo da peca. Montagem, alinhamento e centragem das pecas e

acessorios de fixagao.

1.2.2. Sistemas de fixagdo das més.
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1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

1.2.3. Balanceamento de mos.

1.2.4. Meios de manipulagao das pecas.
1.2.5. Maquinas de usinagem por abraséo.
1.2.6. Tipos de retificagéo.

1.2.7. Componentes da retificadora.
1.2.8. Acionamentos da retificadora.
Refrigeracgéo:

1.3.1. Tipos de refrigerante.

1.3.2. Bicos de refrigeragao.

Técnicas operativas de retificacao:
1.4.1. Cilindros, Cones, Plano.

1.4.2. Capacidades e limitagbes para a obtencao de formas.
1.4.3. Operacdes de acabamento.

Prevencéo de riscos laborais e protegdo do meio ambiente nas retificadoras.
Manutencéo do operador nas retificadoras.

2. Maquinas e abrasivos.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

27.
2.8.

Retificadora plana, cilindrica, sem centros, de perfis e especiais.
Esmerilar. Maquinas de esmerilar.

Afiadora universal.

Formas geométricas possiveis.

Maquinas de acabamento e operagoes.
Abrasivos. Definigdo e classes:

2.6.1. Tipos de mos.

2.6.2. Caracteristicas de uma mé.

2.6.3. Condicbes de corte na retificagao.

2.6.4. Montagem de mos. Precaucdes gerais.
2.6.5. Processo e importancia do balanceamento.
2.6.6. Reavivamento e perfis de més.

2.6.7. Fluidos de corte. Tipos e aplicagdes.

2.6.8. Precaugdes no uso das mos.

2.6.9. Cuidados na armazenagem das mos.
Sistemas . de fixagdo de pegas.

Dispositivos das' maquinas-ferramenta:

2.8.1. Manual ou automatico.

2.8.2. De transmissdo ou de mecanismo.

2.8.3. Regulagéo:

3. Usinagem por procedimentos especiais.

3.1.

Aplicagbes especiais e materiais empregados por:
3.1.1. Corte por plasma.

3.1.2. Corte por jacto de agua.

3.1.3. Corte a laser.

3.1.4. Usinagem por laser.

3.1.5. Usinagem por ultra-som.

4. Usinagem por electro-erosao das pegas.

4.1.
4.2,
4.3.

4.4.
4.5.

Principios de funcionamento.
Maquinas de electro-erosdo empregadas no usinagem das pecas.

Técnicas operacionais por electro-erosdo empregadas na usinagem das pegas: Preparagéo de
magquina, Electro-erosao.

Capacidades e limitagbes para a obtencao de formas.
Material mais comum do electrodo.
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4.6. Fixacao da peca e electrodo.
4.7. Montagem, centragem e alinhamento do electrodo sobre a peca.
4.8. Parametros programaveis do generador:
4.8.1. Regulacao.
4.8.2. Controlo de profundidade.
4.8.3. Erosao orbital: aplicagdes e caracteristicas.
4.9. Liquidos dieléctricos.

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

4.11. Sistemas de fixacado de pecgas. Meios de manipulagao das pecas.

4.12. Normas de protecgao de riscos profissionais e ambientais empregadas no processo de electro-
erosao.

4.13. Manutengao de primeiro nivel das maquinas de electro-erosao:
5. Manutengao de maquinas.

5.1. Objetivo da lubrificagao.
5.2. Classificagao dos produtos lubrificantes:
5.2.1. Estado.
5.2.2. Origem.
5.2.3. Obtencao.
5.3. Normas basicas para a lubrificago.
5.4. Sistemas de lubrificacao:
5.4.1. Utilizagao de lubrificadores.
5.4.2. Anel e cAmara de lubrificagao.
5.4.3. Banho de dleo.
5.4.4. Bombeamento.
5.4.5. Qutros sistemas de engrase.

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-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 € detentor de formagédo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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

— O professor ou formador 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 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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MF3: CONFORMAGAO DOS MATERIAIS

Caodigo: MF193_3 ‘ Nivel: 3 Duracao: 280 Horas

Associado a UC193_3: Operar maquinas/ferramentas pelo processo de conformacgao.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Cédigo

E UNIDADE FORMATIVA 1: IN,TERPRETAQAO DAS ESPECIFICACOES UF304
TECNICAS NOS PROCESSOS DE CONFORMACAO

E UNIDADE FORMATIVA 2: METROLOGIA UF299

B UNIDADE FORMATIVA 3: PREVENGCAO DE RISCOS PROFISSIONAIS E UF300
AMBIENTAIS NA USINAGEM

m UNIDADE FORMATIVA 4: CONFORMAGAO DOS MATERIAIS UF305

UNIDADE FORMATIVA 1: UF304 — Interpretacdo das especificacoes técnicas nos processos de

conformacao

Capacidades (C) e critérios de avaliagdao (CA

C1: Analisar ainformagao técnica utilizada na fabricagdo do produto por conformacgao,
identificando o material, as dimensées iniciais, fases de operagdao, maquinas e meios
necessarios.

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

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

CA13. Identificar as maquinas e instrumentos de trabalho necessarios para obter o produto
representado nos planos de fabricagdo por conformagao.

C2: Descrever o processo de usinagem por conformagao, ordenando as operacdoes de acordo
com a sequéncia de produgado, relacionando cada operagdo com as maquinas, o0s
instrumentos de controlo de medigao e verificagédo, parametros e especificagoes.

CA2.1. Descrever como obter as diferentes formas geométricas (furos, perfis, angulos, ranhuras,
embutidos, quinagem...) das pegas por conformagao.

CA2.2. Selecionar a maquina apropriada para realizar as formas geométricas de usinagem por
conformagéo.

CA 2.3. Identificar os diferentes meios de verificagao aplicaveis ao controlo das formas a obter por
usinagem por conformacao.

C3: Determinar os parametros e as especificagbes das ferramentas e gerar um plano de
execucgdo das operagdoes de usinagem por conformacgao.

CA 3.1. Descrever as caracteristicas fundamentais das ferramentas e acessérios de conformacéao,
suas aplicagbes, assim como seu procedimento de fixagéo e regulagao.

CA3.2. Calcular os parametros de conformacao (velocidade de corte, presséo...) tendo em conta as
variaveis que afetam a usinagem (material da pega, material da ferramenta, a qualidade da
superficie, tipo de tolerancia e condi¢des de funcionamento... ).

CA3.3. Elaborar um plano de execugdo de usinagem, para obter uma pega por conformacéo,
partindo da informagé&o grafica contida no plano de fabricagéo, definindo:
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As etapas e fases;

As operacgoes;

Os instrumentos de controlo;
As ferramentas e acessorios;
Os sistemas de fixagao;

Os parametros de conformacao;
O processo de trabalho.

1. Interpretagao dos planos para conformacgao.

1.1. Arepresentagao espacial e sistemas de representagéo:

1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.
1.1.6.

Métodos de representagao.
Simbologia e cotagem.

Tolerancias dimensbes e geometricas.
Vistas, cortes e segdes.

Detalhes e roturas.

Esbocgos de pegas e esquemas.

1.2. Utilizagao de elementos basicos de medigéo (paquimetro, micrometro,...).
1.3. Interpretacéo de catalogos e ofertas comerciais.

2. Ferramenta de fixagao para conformacgao.

2.1. Definicao dos acessorios.

2.2. Esbogos de definicdo de acessorios.
2.3. Calculo de secgdes.

2.4. Qualidade de fixacao.

2.5. Tipos de uniao.

3. Processo de usinagem de corte e conformacgao.

3.1. Descricao das operagbes com maquinas-ferramenta para corte e conformacéo.
3.2. Obtencao de formas geométricas por conformacéao:

3.21.
3.2.2.

Orificios.
Perfis.

3.2.3. Angulos

3.24.

Ranhuras.

3.3./Processos de conformagao.

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.
3.3.5.
3.3.6.

Estampagem.

Quinagem.

Embutimento

Trefilagao
Calandragem.

Estiragem

3.4. Procedimentos de corte e de conformacao.
3.5. Apertos empregados.
3.6. Verificagao de formas obtidas.
3.7. Formas e qualidades que sao obtidos com as maquinas de conformagéo.
3.8. Um plano de execucgao, folha de processo, folhas de instrugéo:
3.8.1. Etapas.
3.8.2. Fases e operacgoes.
3.8.3. Esbogo das operagdes
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3.9. Instrumentos de controlo.

3.10. Ferramentas de corte.

3.11. Formatos de conformagéo.

3.12. Parametros de conformagao:
3.12.1. Velocidades de corte.
3.12.2. Trajetorias de corte.
3.12.3. Pressao de ferramentas.

3.13. Tempos de operagdes de conformagéao:
3.13.1. O tempo de preparagao.
3.13.2. Tempo de operagdes manuais.

Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo

Espacgos:

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 formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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

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

Requisitos de acesso 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).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF299 — Metrologia (60 HORAS
Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA

C1: Verificar que o material da peca tem as propriedades mecanicas e as dimensdes requeridas
na documentagao técnica e no plano de execugao.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

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

Selecionar o tipo de material e sua forma, em fungcéo das especificagdes técnicas do plano
de execugdo (barra sdlida, tubo, material de corte ou perfis).

Verificar que as pecgas pré-conformadas se tem as condi¢des necessarias (excesso de
material ou excedente, etc.), para garantir a adequada usinagem da peca.

C2: Identificar os instrumentos de medicdo e comparagao especificados no plano de execugao
para cada uma das operagoes de usinagem.

CA21.

CA22

Descrever os instrumentos de medicéo e verificagdo relacionando-as com suas aplicagdes,
sua amplitude de medigao e a precisao necessaria.

Selecionar os instrumentos de medicdo e verificagdo de acordo com as especificacoes
técnicas exigidas no plano de execugao.

C3: Aplicar técnicas de medicao e verificagao das pecas usinadas, garantindo a fiabilidade da
recolha de dados e cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais.

CA3.1.

CA3.2.
CA3.3.

CA34.
CA3.5.
CA 3.6.

CA3.T.

CA 338.

CA3.9.

Descrever as condi¢cdes ambientais e de limpeza que devem cumprir o espaco onde ele é
medido, os instrumentos de verificagdo e a peca.

Associar os instrumentos de verificagao, com-0s parametros a verificar.

Explicar os erros que ocorrem na medicao, devido ao instrumento ou processo e como
corrigi-los.

Descrever os procedimentos de verificagdo de acordo com os instrumentos.
Explicar a utilizagdo e manutencao dos instrumentos de verificagao.

Explicar os métodos de calibragdo, sua frequéncia e adequacdo (idoneidade) do
equipamento de ensaio.

Verificar a calibragem dos equipamentos de verificacdo, mediante padrdes, para garantir
seu correto funcionamento e a precisao das medigoes.

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

Numa situagéo pratica, devidamente caracterizada, de medicéo e verificagdo de uma pega
usinada:

— Verificar as condigbes ambientais e de limpeza;

— Manipular a peca garantindo que ndo haja danos;

— Selecionar os instrumentos de medigao e verificagdo em fungao das caracteristicas
a verificar e da pega;

— Verificar que a calibragdo dos instrumentos de medigcdo e verificagdo esta
atualizada;

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

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

— Inscrever as medidas realizadas no suporte especificado;

— Estabelecer as acgbes corretivas para resolver os desvios detetados;

— Manipular a pecga e os instrumentos de medicéo e verificagdo cumprindo as normas
de prevencgao dos riscos profissionais e ambientais.
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1. Metrologia.

1.1. Conceito de medigao.
1.2. Sistemas de Unidades.
1.3. Medigbes lineares e angulares.
1.4. Medigdes especiais:

1.4.1. Roscas.

1.4.2. Engrenagens.
1.5. Procedimentos de medicao e verificacao.
1.6. Técnicas de medigao:

1.7.
1.8.
1.9.

1.10.

1.6.1. Dimensional.

1.6.2. Trigonometria.

Formas geométricas.

Instrumentos de medigédo e comparagao do produto usinado.
Instrumentos de medicao direta:

1.9.1. Paquimetro. Tipos, funcionamento e manejo.

1.9.2. Micrémetro de exteriores ou interiores. Tipos, funcionamento e manejo.
1.9.3. Suta ou goniémetro: tipos e funcionamento.

1.9.4. Relégio Comparador: tipos e funcionamento.

1.9.5. Normas de manutengao e conservacgao.

Instrumentos de verificacao:

1.10.1. Verificagdo de planicidade, paralelismo e magnitudes lineares.

1.10.2. Verificadores de rosca, de &ngulos e de folga.
1.10.3. Bitolas.

2. Técnicas para verificagao do produto usinado.

2.1.
2.2.
2.3.
24,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

Simbologia de usinagem e acabamento superficial.

Técnicas de medigao, instrumentos: gonidmetro, comparadores, rugosimetro.

Acabamento superficial, pardmetros de rugosidade média e maxima.

Verificagao da rugosidade de pegas com rugosimetro: forma, tamanho e grau de acabamento.
Durémetro: Escalas de dureza aplicadas em fungao dos materiais.

Verificagao de dureza com durémetros. Interpretagédo de tabelas.

Precisao e apreciacao.

Erros de medigao e de verificagao.

Classificagao dos erros:

2.9.1. Erros relativo aos instrumentos de medigéo: calibragdo, estado de conservagédo e
utilizagao inadequada.

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

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

3. Controlo da qualidade do produto usinado.

3.1.

Defeitos tipicos de qualidade que apresentam as pegas usinadas e as possiveis causas.

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-Regulamentar n°2/2011, de 24 de
Janeiro; Boletim Oficial n°4; | Série).
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Professor / Formador:

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

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

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

Requisitos de acesso 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 3: UF300 — Prevencao de Riscos Profissionais € Ambientais na usinagem

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA

C1: Analisar as medidas de prevengdo, seguranca e protecgdo ambiental nas acgdes de
manipulagao das instalagées e dos equipamentos de usinagem, contidos nos planos de
seguranga das empresas do setor.

C2:

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

CA1.T.

Especificar os aspectos da norma de prevengdo e de seguranga, relacionadas com os
riscos de manipulagao das instalagcdes e dos equipamentos.

Identificar e avaliar os factores de risco, assim como as medidas preventivas e correctivas
para 0s mesmos, a conservagao e correcta utilizagdo dos equipamentos de proteccao
individual e coletiva.

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

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

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

Definir os direitos e deveres do empregado e da empresa em matéria de prevengao e
segurancga.
Analisar os protocolos de acgéo para possiveis emergéncias, tais como:

— Identificar as pessoas responsaveis das tarefas especificas;
— Informar das disfungdes e casos perigosos observados;

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

Adoptar as medidas de seguranc¢a e controlar o seu cumprimento em todas as situacoes de
trabalho da actividade de usinagem.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA 2.6.

CA27T.

Analisar os factores e situagbes de risco para a seguranga e as medidas de prevengao e
protecgao aplicaveis na actividade de usinagem.

Identificar os riscos (corte, queimadura, traumatismo ...) e o nivel de perigo que envolvem a
manipulagdo das pegas usinadas, acessorios, ferramentas manuais, equipamentos e na
utilizacdo das instalacées empregadas no processo de usinagem.

Descrever.os elementos de seguranca (protecdes, alarmes, medidas de emergéncia,...) das
instalagdes e equipamento assim como os sistemas (partidas, paragens,...) e 0 vestuario
(calgados, proteccdo ocular, vestuario...) a ser utilizado em diferentes operagdes
efectuadas na usinagem.

Interpretar os aspectos mais relevantes do regulamento e dos planos de seguranca relativos
a: direitos e deveres do trabalhador e da empresa, partilha de fun¢des e responsabilidades,
medidas preventivas, sinalizagdes, normas especificas, actuagdo em caso de acidente e de
emergéncia.

Identificar as medidas de actuacdo em situagdes de emergéncia, em caso de acidentes,
com a utilizagdo de equipamentos de combate a incéndios, procedimentos de controlo,
avisos e alarmes, técnicas sanitarias basicas de primeiros socorros e planos de emergéncia
€ evacuacao.

Numa situacao pratica, devidamente caracterizada por opera¢des de usinagem:
— Determinar as condi¢ées de seguranca requeridas nas operag¢des de preparacao e
processo de usinagem;

— [Estabelecer as medidas de seguranca e de precaugao a serem tomadas de acordo
com as normas e instru¢des especificas aplicaveis as diversas operagdes.

Explicar os sistemas e procedimentos adequados para a gestdo e eliminagdo de residuos
na actividade de usinagem.
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CA 2.8. Identificar os efeitos ambientais dos residuos contaminantes e outros efeitos originados da

actividade de usinagem.

1. Nogobes basicas sobre segurancga e saude no trabalho.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.
1.6.

Trabalho e saude.

Riscos professionais.

Os factores de risco.

Consequéncias e danos resultantes do trabalho:

1.4.1. Acidente de trabalho.

1.4.2. Doenga profissional.

1.4.3. Outras patologias resultantes do trabalho.

1.4.4. Repercussdes econdémicas e no funcionamento.

Legislagéo basica para a prevengao de riscos profissionais.
Os organismos publicos relacionados com a saude e seguranga no trabalho.

2. Riscos gerais e sua prevencgao.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

2.5.

2.6.

Risco na utilizagdo das ferramentas e equipamentos.
Riscos na manipulagao de sistemas e instalagoes.
Riscos no armazenamento e transporte de cargas.
Riscos associados ao ambientale de trabalho:

2.4.1. A exposicao a agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos;
2.4.2. Fogo;

Riscos decorrentes da carga de trabalho:

2.5.1. A fadiga fisica;

2.5.2. A fadiga mental;

2.5.3. A insatisfagao no trabalho;

A protecgao da seguranga e a saude dos trabalhadores.
2.6.1. A protecgao coletiva.

2.6.2. A proteccgao individual.

2.6.3. Tipos de acidentes.

2.6.4. Avaliacdo 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. Informagdes de apoio para accdes de emergéncia.

3. Prevencao de riscos especificos na usinagem.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

Identificar os riscos de manuseamento e armazenagem.
3.1.1. Fogo.

3.1.2. Exploséo.

Identificar os riscos de equipamentos e instalagdes.
3.2.1. Quedas.

3.2.2. Projegéo de particulas

Os recursos de seguranga nas maquinas.

3.3.1. Protegdes.

3.3.2. Alarmes

3.3.3. Etapas de emergéncia

O contato com substéncias corrosivas.

Toxicidade e perigosidade ambiental (massas lubrificantes, lubrificantes e dleos).
Equipamentos de protecao coletiva (os exigidas pelo processo de usinagem).
Equipamento de protegéo individual (botas de seguranga, capacete, 6culos).
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4. Normas de prevencgao de riscos laborais e meio ambientais na usinagem.

4.1. Técnicas e elementos de protecgdo. Avaliagdo de riscos.
4.2. Gestao ambiental. Tratamento de residuos.

4.3. Aspectos legislativos e normativos.

4.4. O impacto econémico e desempenho.

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 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 formagédo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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

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

Requisitos de acesso 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).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF305 — Conformacdo dos materiais (150 HORAS
Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA

C1: Realizar as operagdes de preparagdo para conformagao, empregando os equipamentos,
ferramentas e meios necessarios a partir de especificagbes e documentagido técnica e o
plano de execugdao elaborado, cumprindo com as normas de prevencao de riscos
profissionais e ambientais.

CA1.1.
CA1.2.
CA13.

CA14.

CA1.5.

CA 1.6.

Identificar os sistemas de fabricacédo por conformacao.
Descrever os defeitos mais comuns na conformacgéo de pegas e as causas subjacentes.

Descrever os procedimentos utilizados no ajuste dos acessoérios de conformagao (matrizes,
punc¢des, embutidores).

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

Descrever os acessorios de fixagdo das pecas e o procedimento de aperto e de centragem
empregado nos processos de conformagao.

Numa situagao pratica de conformacéo e partindo de uma ferramenta defeituosa, realizar as
operagdes de acabamento necessarias na ferramenta para executar a peca dentro das
tolerancias especificadas no plano de fabricagao:

— ldentificar que fatores conduzem ao desgaste da ferramenta;

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

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

— Descrever a importancia do'jogo entre matriz € pungédo no processo de corte e sua
repercucgao sobre a qualidade de corte e desgaste da ferramenta.

: Operar maquinas-ferramenta para a usinagem de pegas por conformagao, cumprindo com as

especificagcoes do plano de fabricacao e execugao, a qualidade exigida e as normas de
prevencao de riscos profissionais e ambientais.

CA21.
CA22.

CA23.

CA24.

CA25.
CA 2.6.

CA27.

CA238.

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

Explicar o funcionamento das maquinas-ferramenta por conformagdo empregadas na
usinagem das pecas.

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

Descrever'as normas a cumprir para prevengao de riscos profissionais e ambientais na
usinagem por conformacao.

Explicar os processos de verificagdo das pegas conformadas.

Identificar  as agbes a realizar para a manutengdo de primeiro nivel das
magquinas/ferramentas por conformacao.

Identificar os elementos que requerem manutengao:
— Executar as operagdes de manutengdo de primeiro nivel (lubrificagdo, limpeza,
regulagéo e ajustes);
— Verificar o nivel do 6leo no depdsito.

Numa situagéo pratica de conformagao de um conjunto de chapas e perfis, previamente
marcados e tragados, partindo dos planos de fabricagdo e das especificagdes técnicas:

— Selecionar as protegbes pessoais e ambientais estabelecidas no plano de
prevencao de riscos profissionais e ambientais;

— Selecionar adequadamente o pungéo e a matriz, comprovando que formam um jogo
adequado e que nao apresentam defeitos;

— Comprovar a correta centragem do pun¢ao e da matriz;
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— Realizar as manobras para a montagem, fixagdo tendo em conta as caracteristicas
da pega;

— Executar as operagbes necessarias, variando os pardmetros para alcangar a
qualidade exigida, realizando a operagao de lubrificacdo necessaria e utilizando os
equipamentos de protegao adequados;

— Verificar as dimensdes da qualidade exigida.

1. Maquinas de conformagao.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1.10.

Funcionamento das maquinas/ferramentas para conformagao.
Puncoadora.

Prensa.

Martelo.

Quinadeira (convencionais).

Guilhotina.

Calandra.

Fieira.

Trefiladora

Rebordadora.

2. Sistemas de fixagcado de pegas no processo de conformagao.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

Fixagédo das pegas mediante as formas e dimensoes.
Obtencao de formas por corte e conformagéo.
Fixacdo e centralizagéo correta.

Deformacao plastica dos metais.

3. Maquinas-ferramenta de corte.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Factores que causam o desgaste de ferramentas.

Afiacao de ferramentas.em condi¢des de seguranca.

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

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

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

4. Acessorios e ferramentas de corte e conformacgao.

4.1.
4.2.
43.
4.4.
4.5.
4.6.

Modificagdona matriz.e moldes para corrigir os desvios na qualidade de produto obtido.
Capacidades e limitacOes para a obtencgdo das formas.

Outros procedimentos para a obtengao das formas.

Riscos no manuseio de equipamentos e maquinas.

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

Desgaste da ferramenta (material de trabalho, niumero de pungoados, material da ferramenta,
Diametro do pungéo, jogo de corte, lubrificagio).

5. Manutengao das maquinas.

5.1.
5.2.

5.3.
54.

Objetivo da lubrificagéo.

Classificagdo dos produtos lubrificantes:

5.2.1. Estado.

5.2.2. Origem.

5.2.3. Fabricagao

Normas basicas para lubrificagao.

Sistemas de lubrificacao:

5.4.1. Utilizagcdo de massas lubrificantes.

5.4.2. Bicos de lubrificagdo e depdsito de lubrificantes.
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5.4.3. Bombas de lubrificacao.

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 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 formagéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°,.17° 18° € 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: PROGRAMACAO E PREPARACAO DE MAQUINAS DE USINAGEM POR CNC

Caodigo: MF194_3 ‘ Nivel: 3 Duracao: 290 Horas

Associado a UC194_3: Programar e preparar maquinas de comando numeérico (CNC) para usinagem.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS:

Cédigo

B UNIDADE FORMATIVA 1: INTERPRETACAO DAS ESPECIFICACOES UF298
TECNICAS NOS PROCESSOS DE USINAGEM

E UNIDADE FORMATIVA 2: METROLOGIA UF299

B UNIDADE FORMATIVA 3: PREVENGCAO DE RISCOS PROFISSIONAIS E UF300

AMBIENTAIS NA USINAGEM

= UNIDADE FORMATIVA 4: PREPARACAO DE MAQUINAS DE USINAGEM POR UF306

CNC

= UNIDADE FORMATIVA 5: PROGRAMAGAO DE MAQUINAS DE USINAGEM POR  UF307

CNC

UNIDADE FORMATIVA 1: UF298 — Interpretagcdo das especificacbes técnicas nos processos de

usinagem (40 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliagao (CA

C1:

C2:

C3:

Analisar a informagao técnica utilizada na fabricagdo do produto a usinar por levantamento
de aparas, identificando o material, as dimensoes iniciais, as fases de operagao, as maquinas
e 0S meios necessarios.

CA1.1. Interpretar as informagdes graficas (simbologia, elementos normalizados, vistas, cortes,
secOes, 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.

Descrever o processo de usinagem, ordenando as operagdes de acordo com a sequéncia de
producao, relacionando cada operagcdo com as maquinas, os instrumentos de controlo de
medicao e verificagdao, os pardmetros e as especificagoes.

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

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

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

Determinar os parametros de corte e as especificacoes de ferramentas e gerar um plano de

execucao das operagoes de usinagem.

CA 3.1. Descrever as caracteristicas fundamentais das ferramentas de corte e relacionar suas
aplicacdes, assim como seu procedimento de fixagdo e regulagao.

CA3.2. Calcular os parametros de corte (velocidade de corte, avango, profundidade...) tendo em
conta as varidveis que afetam a usinagem (material da peca, material da ferramenta, a
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qualidade da superficie, o fluido refrigerante, a operagdo, a tolerancia e condigbes de
funcionamento).

CA3.3. Elaborar um plano de execugdo de usinagem, para obter uma pecga por levantamento de
aparas, partindo da informacéao grafica contida no plano de fabricagao, definindo:
— As etapas e fases;
— As operagdes;
— Os instrumentos de controlo;
— As ferramentas de corte;
—  Os parametros de corte;
— O processo de trabalho;

1. Interpretagao dos planos para usinagem.

1.1.  Arepresentagao espacial e sistemas de representacéo.
1.1.1. Métodos de representagao.
1.1.2. Simbologia, cotagem.
1.1.3. Tolerancias dimensionais e geométricas.
1.1.4. Vistas, cortes e secoes.
1.1.5. Detalhes e roturas.
1.1.6. Esbocgos de pecas e esquemas.

1.2. Aplicagdo de elementos basicos de medigdo e verificacdo (paquimetro, micrometro,
goniometro, relégio comparador, rugosimetro, verificadores, etc.).

1.3. Interpretagdo de catalogos e ofertas comerciais.

2. Ferramentas para levantamento de aparas.

2.1. Fungoes, formas e diferentes geometrias do corte.
2.2. Composigao e revestimentos da ferramenta.
2.3. Elementos, estruturas e componentes das ferramentas.
2.4, Avancgos das ferramentas.
2.5. Adequacéo de paréametros:
2.5.1. Velocidade de corte.
2.5.2. Avango.
2.5.3. Penetragao.
2.6. Desgaste e vida da ferramenta.
2.7. Otimizagao das ferramentas.
2.8. Estudo do fendmeno da formagao de aparas:
2.8.1. Os parametros que a definem.
2.8.2. Defeitos na formagéao de aparas.

3. Acessorios e elementos auxiliares para fabricagao de usinagem por levantamento de aparas.

3.1. Alimentadores de pegas.
3.2. Descrigao dos sistemas de fixagao:
3.2.1. Sistemas de fixacao.
3.2.2. Sistemas de suporte.
3.3. Descricdo de acessorios de fixagao de centrado:
3.3.1. Sistemas automaticos de centralizagao.
3.3.2. Centralizagdo manual.
3.4. Instrumentos de verificagéo.
3.5. Sistemas de verificagao de paralelismo, de planicidade e dngulos de uma peca.
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4. Tecnologia de usinagem por levantamento de aparas.

4.1. Os processos de fabricagdo e controlo metroldgico.
4.2. Formas e qualidades que sao obtidos com as maquinas por levantamento de aparas:
4.2.1. Geometrias de usinagem.
4.2.2. Acabamentos superficiais.
4.3. Descrigao das operagdes de usinagem:
4.3.1. Operagdes manuais.
4.3.2. Centrar, facear, cilindrar, puncoar, furar, escarear, roscar, etc.
4.3.3. Operacgdes especiais de usinagem.

Requisitos basicos do contexto formativo

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 formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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

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

Requisitos de acesso 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).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF299 — Metrologia (60 HORAS
Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA

C1: Verificar que o material da peca tem as propriedades mecanicas e as dimensdes requeridas
na documentagao técnica e no plano de execugao.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

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

Selecionar o tipo de material e sua forma, em fungao das especificacbes técnicas do plano
de execugéo (barra soélida, tubo, material de corte ou perfis).

Verificar que as pecas pré-conformadas se tem as condigbes necessarias (excesso de
material ou excedente, etc.), para garantir a adequada usinagem da peca:

C2: Identificar os instrumentos de medicdo e comparagao especificados no plano de execugao
para cada uma das operagoes de usinagem.

CA21.

CA22

Descrever os instrumentos de medicado e verificagdo relacionando-as com suas aplicagdes,
sua amplitude de medic¢ao e a precisao necessaria.

Selecionar os instrumentos de medicdo e verificagdo de acordo com as especificagbes
técnicas exigidas no plano de execugéo.

C3: Aplicar técnicas de medicao e verificagao das pecas usinadas, garantindo a fiabilidade da
recolha de dados e cumprindo as normas de prevenc¢ao de riscos profissionais e ambientais.

CA3.1.

CA3.2.
CA3.3.

CA34.
CA3.5.
CA 3.6.

CA3.T.

CA 338.

CA3.9.

Descrever as condi¢gdes ambientais e de limpeza que devem cumprir o espago onde ele é
medido, os instrumentos de verificagdo e a peca.

Associar os instrumentos de verificagao, com-0s parametros a verificar.

Explicar os erros que ocorrem na medi¢cao, devido ao instrumento ou processo e como
corrigi-los.

Descrever os procedimentos de verificagdo de acordo com os instrumentos.
Explicar a utilizagdoe manutencao dos instrumentos de verificagéo.

Explicar os métodos de calibragdo, sua frequéncia e adequacdo (idoneidade) do
equipamento de ensaio.

Verificar a calibragem dos equipamentos de verificagdo, mediante padrdes, para garantir
seu correto funcionamento e a precisao das medigoes:

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

Numa situagéo pratica, devidamente caracterizada, de medigéo e verificagdo de uma pecga
usinada:

— Verificar as condigbes ambientais e de limpeza;

— Manipular a pega garantindo que nao haja danos;

— Selecionar os instrumentos de medigao e verificagdo em fungédo das caracteristicas
a verificar e da pega;

— Verificar que a calibragdo dos instrumentos de medigcdo e verificagdo esta
atualizada;

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

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

— Inscrever as medidas realizadas no suporte especificado;
— Estabelecer as agdes corretivas para resolver os desvios detetados;

— Manipular a pecga e os instrumentos de medicao e verificagao cumprindo as normas
de prevencgao 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. Medicbes especiais:
1.4.1. Roscas.
1.4.2. Engrenagens.
1.5. Procedimentos de medigao e verificagao.
1.6. Técnicas de medigao:
1.6.1. Dimensional.
1.6.2. Trigonometria.
1.7. Formas geométricas.
1.8. Instrumentos de medi¢cdo e comparagao do produto usinado.
1.9. Instrumentos de medigao 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 goniémetro: tipos e funcionamento.
1.9.4. Reldgio Comparador: tipos e funcionamento.
1.9.5. Normas de manutengao e conservagao.
1.10. Instrumentos de verificagao:
1.10.1. Verificagao de planicidade, paralelismo e magnitudes lineares.
1.10.2. Verificadores de rosca, de angulos e de folga.
1.10.3. Bitolas.

2. Técnicas para verificagdo do produto usinado.

2.1. Simbologia de usinagem e acabamento superficial.

2.2. Técnicas de medicao, instrumentos: goniémetro, comparadores, rugosimetro.

2.3. Acabamento superficial, parametros de rugosidade média e maxima.

2.4. Verificacdo darugosidade de pegcas com rugosimetro: forma, tamanho e grau de acabamento.
2.5. Durémetro:Escalas de dureza aplicadas em fun¢ao dos materiais.

2.6. Verificagao de dureza com durometros. Interpretacéo de tabelas.

2.7. Precisao e apreciagao.

2.8. Erros de medicdo e de verificagao.

2.9. Classificagéo dos erros:

2.9.1. Erros relativo aos instrumentos de medigao: calibragdo, estado de conservagdo e
utilizagao inadequada.

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

2.9.3. Erros relativo a pec¢éa: forma geométrica e acabamento.
2.9.4. Influencia das condigbes ambientais: temperatura e humidade.
2.9.5. Frequencia das calibragbes.

3. Controlo da qualidade do produto usinado.

3.1. Defeitos tipicos de qualidade que apresentam as pegas usinadas e as possiveis causas.
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Requisitos basicos do contexto formativo

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 formagao pedagodgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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

— O professor ou formador 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 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 3: UF300 — Prevencao de riscos profissionais e ambientais na usinagem

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA

C1: Analisar as medidas de prevencdao, seguranga e proteccdo ambiental nas agdes de
manipulagao das instalagées e dos equipamentos de usinagem, contidos nos planos de
seguranga das empresas do setor.

C2:

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

CA1.T.

Especificar os aspectos da norma de prevencdo e de seguranga, relacionados com os
riscos de manipulagao das instalagcdes e dos equipamentos.

Identificar e avaliar os factores de risco, assim como as medidas preventivas e correctivas
para 0s mesmos, a conservacado e correcta utilizacdo dos equipamentos de proteccao
individual e colectiva.

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

Descrever os requisitos das areas de trabalho, os procedimentos para a sua preparagao,
identificacao dos riscos laborais especificos e as acgbes correctivas apropriadas.

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

Definir os direitos e deveres do empregado e da empresa em matéria de prevengao e
segurancga.

Analisar os protocolos de acgéo para possiveis emergéncias, tais como:
— Identificar as pessoas responsaveis das tarefas especificas;

— Informar das disfungdes e casos perigosos observados;

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

Adoptar as medidas de seguranga e controlar o seu cumprimento em todas as situagoes de
trabalho da actividade de usinagem.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA2.6.

CA27.

Analisar os factores e situagbes de risco para a seguranga e as medidas de prevengao e
protecgao aplicaveis na actividade de usinagem.

Identificar os riscos (corte, queimadura, traumatismo ...) e o nivel de perigo que envolvem a
manipulagdo das pegas usinadas, acessorios, ferramentas manuais, equipamentos e na
utilizacdo das instalacées empregadas no processo de usinagem.

Descrever.os elementos de seguranca (protecdes, alarmes, medidas de emergéncia,) das
instalagdes e equipamento assim como os sistemas (partidas, paragens,...) € o vestuario
(calgados, proteccao ocular, vestuario ...) a ser utilizado em diferentes operagdes
efectuadas na usinagem.

Interpretar os aspectos mais relevantes do regulamento e dos planos de seguranca relativos
a: direitos e deveres do trabalhador e da empresa, partilha de fun¢des e responsabilidades,
medidas preventivas, sinalizagdes, normas especificas, actuagdo em caso de acidente e de
emergéncia.

Identificar as medidas de actuacdo em situagdes de emergéncia, em caso de acidentes,
com a utilizagdo de equipamentos de combate a incéndios, procedimentos de controlo,
avisos e alarmes, técnicas sanitarias basicas de primeiros socorros e planos de emergéncia
€ evacuacao.

Numa situacao pratica, devidamente caracterizada por opera¢des de usinagem:

— Determinar as condi¢ées de seguranca requeridas nas operag¢des de preparacao e
processo de usinagem;

— [Estabelecer as medidas de seguranca e de precaugao a serem tomadas de acordo
com as normas e instrugdes especificas aplicaveis as diversas operagoes.

Explicar os sistemas e procedimentos adequados para a gestdo e eliminagédo de residuos
na actividade de usinagem.
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CA 2.8. Identificar os efeitos ambientais dos residuos contaminantes e outros efeitos originados da

actividade de usinagem.

1. Nogobes basicas sobre segurancga e saude no trabalho.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.
1.6.

Trabalho e saude.

Riscos profissionais.

Os factores de risco.

Consequéncias e danos resultantes do trabalho:

1.4.1. Acidente de trabalho.

1.4.2. Doenga profissional.

1.4.3. Outras patologias resultantes do trabalho.

1.4.4. Repercussdes econdémicas e no funcionamento.

Legislagéo basica para a prevengao de riscos profissionais.
Os organismos publicos relacionados com a saude e seguranga no trabalho.

2. Riscos gerais e sua prevencgao.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

2.5.

2.6.

Risco na utilizagdo das ferramentas e equipamentos.
Riscos na manipulagao de sistemas e instalagdes.
Riscos no armazenamento e transporte de cargas.
Riscos associados ao ambiental de trabalho:

2.4.1. A exposicao a agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos.
2.4.2. Fogo.

Riscos decorrentes da carga de trabalho:

2.5.1. A fadiga fisica.

2.5.2. A fadiga mental.

2.5.3. A insatisfagao no trabalho.

A protecgao da seguranga e a saude dos trabalhadores.
2.6.1. A protecgao coletiva.

2.6.2. A proteccgao individual.

2.6.3. Tipos de acidentes.

2.6.4. Avaliacdo 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. Informagdes de apoio para accdes de emergéncia.

3. Prevencao de riscos especificos na usinagem.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.
3.5.
3.6.

Identificar os riscos de manuseamento e armazenagem.

3.1.1. Fogo.

3.1.2. Exploséo.

Identificar os riscos de equipamentos e instalagdes.

3.2.1. Quedas.

3.2.2. Projecéo de particulas.

Os recursos de seguranga nas maquinas.

3.3.1. Protegdes.

3.3.2. Alarmes.

3.3.3. Etapas de emergéncia.

O contato com substéncias corrosivas.

Toxicidade e perigosidade ambiental (massas lubrificantes, lubrificantes e 6leos).
Equipamentos de protecao coletiva (0s exigidas pelo processo de usinagem).
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3.7. Equipamento de protegdo individual (botas de segurancga, capacete, 6culos).
4. Normas de prevencao de riscos laborais e meio ambientais na usinagem.

4.1. Técnicas e elementos de protecc¢do. Avaliagao de riscos.
4.2. Gestdo ambiental. Tratamento de residuos.

4.3. Aspectos legislativos e normativos.

4.4. O impacto econémico e desempenho.

Requisitos basicos do contexto formativo

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 formagéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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

— O professor ou formador 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 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 4: UF306 — Preparacdo de maquinas de usinagem por CNC (70 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA

C1: Preparar as maquinas, equipamentos e ferramentas para realizar a usinagem por
levantamento de aparas, segundo do plano de execug¢do ou programa CNC, cumprindo as
normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais.

CA1.1. Identificar os sistemas de fabricacdo 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 das maquinas, ferramentas e acessorios.

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

Calibrar as ferramentas;
Executar os apertos de ferramentas e acessoérios com os parametros adequados;
Manter as ferramentas e acessoérios em boas condigées de conservacao;

Ajustar a pressao e direccionar fluxos do refrigerante, de acordo com o processo de
usinagem;

Montar e fixar o material a usinar;

Montar e calibrar os acessérios ‘de fixagdo (mordentes, garras, brida,
entrepontos...), em fungéo o processo de usinagem;

Manipular a pega, ferramentas, acessoérios e-a maquina cumprindo as normas de
prevencgao de riscos profissionais e ambientais.

CA14. Realizar a manutengdo de primeiro nivel  de elementos de maquinas (lubrificagéo,
refrigerantes, filtros, protecéo geral).

C2: Definir as origens do movimento e as informagdes necessarias das pegas 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.

CA22. Carregar o programa CNC de usinagem utilizando os programas de transmissdo de dados
se necessario-e verificar seu conteudo.

1. Verificagao de ferramentas e acessérios na usinagem.

1.1. Verificagao do estado das ferramentas de corte:
1.1.1. Afiacao.
1.1.2. Lubrificagao.
1.2. Verificacao de ferramentas e acessoérios de fixacao.
1.3. Manutengéo de primeiro nivel das maquinas.
1.3.1. Ajustes.
1.3.2. Lubrificagéo e lubrificantes.
1.3.3. Refrigerantes.
1.3.4. Limpeza.
1.3.5. Descartes de residuos.
1.3.6. Tensao de correias.
1.4. Protegao geral.

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

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

2.2. Fixacgéo de ferramentas e acessorios.

67



Qualificagdo MET003_3
USINAGEM

2.3. Preparagdo da montagem: ferramentas e acessorios necessarios na usinagem.
2.4. Regulacao da presséo e direcionamento do caudal de lubrificagéo.

2.5. Regulagéo de acessorios.

2.6. Manutengao de primeiro nivel das ferramentas e acessorios.

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

3. Calibragao de ferramentas e acessoérios para a usinagem.

3.1. Medicao dos parametros das ferramentas.
3.1.1. Longitude.
3.1.2. Didmetro
3.2.Introdugéo de parametros de medida na tabela de ferramentas:
3.2.1. Longitude.
3.2.2. Diédmetro.
3.2.3. Raio.
3.2.4. Codigos 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 pecgas 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 peca).
4.5. Aperto 6timo da pega.

4.6. Técnicas de tragagem de pecas.

4.7. Acessorios e ferramentas.

4.8. Precaucoes.

4.9. Execugéo de tragagem de la pecas.
4.10. Centros de taladros.

4.11.Eixos.

4.12. Limites de usinagem.

4.13. Linhas de referéncia.

Requisitos basicos do contexto formativo

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 formagéo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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




Qualificagdo MET003_3
USINAGEM

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

Requisitos de acesso ao modulo 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).
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UNIDADE FORMATIVA 5: UF307 — Programacdo de maquinas de usinagem por CNC (90 HORAS

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA

C1:

C2:

C3:

C4.

Desenvolver os programas CNC para a fabricagdao de pecgas a partir da ordem e processo de
fabricagao.

CA1.1. Aplicar a ordem cronolégica correta, da usinagem por CNC para a fabricagdo das pegas.
CA1.2. Relacionar as fungbes da linguagem do CNC com as operagdes de usinagem.

CA1.3. Codificar e sequenciar as operagdes de usinagem, a partir das informag¢des que constam
(planos, plano de execugao, ordem de fabricagao,...).

Programar maquinas de CNC em fung¢ao 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 otimizacdo do material da pega, tipo de
usinagem, velocidade de corte, profundidade de corte, revolugbes da peca ou ferramenta,
lubrificantes, acessarios, etc.

CA23. Criar a estrutura do programa CNC (blocos, fungdes, sintaxe, formato de uma linha de
programa).

— Sistemas de coordenadas (cotas absolutas ou.incrementais);

— Selecionar as fun¢des auxiliares: Fungdes e codigos;

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

— Compensacéo da ferramenta;

— Linhas de comando e de controlo: variaveis ou parametros, execug¢do de blocos,
sub-rotinas, salto, de repeticao;

— Ciclos fixos: Tipos e definigao.

Selecionar o tipo de usinagem mais adequada a pega.
CA 3.1. Identificar a trajetéria 6tima de usinagem de CNC.

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

CA 3.3. lIdentificar possiveis colisdes nas ferramentas ou acessorios.

Simular a usinagem e otimizar o programa CNC.
CA 4.1. Otimizar os defeitos detetados na simulagdo 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 informagédo e armazenamento de informagéo das maquinas de
CNC;
— Identificar as caracteristicas dos programas de transmiss&o de dados.

1. Programacao cronoldégica de usinagem de CNC.

1.1. Planificagao do trabalho.
1.2. Planos.

1.3. Planos de execucao.
1.4. Ordem de fabricagao.
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1.5.
1.6.

Relacao de fungdes de programagéo de CNC e operagdes de usinagem.
Codificagdo e sequenciacao das operagdes de usinagem.

2. Elaboragao dos programas de CNC para a usinagem.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.

2.7.
2.8.
2.9
2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.

2.15.
2.16.

Linguagens de CNC.

Identificacdo de linguagens de CNC.

Conversao de um programa de CNC em diferentes linguagens.
Otimizacao de programas de usinagem de CNC.

Factores que influenciam os programas.

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

Nomenclaturas normalizadas de eixos e movimentos.

Definicao dos sistemas de coordenadas, cotas absolutas ou cotas incrementais.
Definicdo de orgens e sistemas de referéncia.

Selegéo de planos de trabalho.

Descrigao, execugao e codigos de fungdes auxiliares.

Tipos de movimentos: lineares e circulares.

Compensacgao de ferramentas: conceito e exemplos.

Programagédo de fungbes preparatorias: arredondamentos, chanfragens, saidas e entradas
tangenciais.

Subrotinas, saltos, repeticoes.
Ciclos fixos: tipos, defini¢cdo e variaveis.

3. Simulag¢ao em PCs da usinagem.

3.1.
3.2.
3.3.
34.
3.5.
3.6.
3.7.

Utilizagao a nivel de usuario de Pc’s.

Configuragdo e uso de programas de simulagdo.

Menus de acesso a simulagdes na maquina.

Otimizagao do programa ap6s observagao de defeitos na simulagéo.
Correcao de erros de sintaxes do programa.

Verificagao e eliminagéo de erros por colisdo.

Otimizagao dos parametros para um aumento da produtividade.

4. Transmissao de dados a maquina CNC.

4.1,

4.2

4.3.

Introducéo aos programas de CNC de usinagem de maquinas-ferramenta.
4.1.1:Programas de transmisséo de dados.

4.1.2. Verificagao de conteudos.

Descrigao de dispositivos.

4.21. Disquete.

4.2.2. Periférico.

4.2.3. Computador.

4.2.4. USB.

4.2.5. PCMCIA.

4.2.6. Ethernet.

Identificacédo de sistemas de transmissao e armazenamento de dados das maquinas de CNC.

4.3.1. Comunicagédo com as maquinas CNC.
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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 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 formagao pedagodgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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

— O professor ou formador 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 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 MT_METO003

Nivel: 3 Duracao indicativa: 360 Horas

Associado a todas as Unidades de Competéncia

Capacidades (C) e critérios de avaliagao (CA

C1:

Analisar os planos de fabricagdo, das pecgas, a fim de determinar o procedimento mais
adequado para a realizagdo do usinagem.

CA 1.1. Identificar as simbologias relevantes para o processo.
CA1.2. Explicar o processo definido.
CA 1.3. Definir as maquinas-ferramentas, os acessorios e as ferramentas necessarias.

CA1.4. Colaborar na determinagdo das fases e sequéncias das operagdes necessarias para o
processo de usinagem.

CA1.5. Participar no calculo dos parametros de corte (velocidade de corte, cadéncias, avango,
profundidade de corte, pressdo ...) tendo em conta as variaveis que afetam a usinagem
(material da pecga, material da ferramenta, a qualidade da superficie, a tolerancia, tipo e
condi¢des de operacao ...).

: Preparar as maquinas-ferramentas e acessorios para usinagem.

CA21. Colaborar no processo de identificacao dos elementos das maquinas, acessorios,
ferramentas, processos de montagem e regulagao das pecas.

CA 2.2. Realizar nas operagbes de manutengéo (engrase, lubricacéo, refrigeracao e protegao geral).

CA 2.3. Colaborar na preparacao das maquinas de usinagem, montagem e calibragdo de todos os
elementos.

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

CA 2.5. Colaborar na realizagao, verificagédo e otimizagao dos programas de CNC.

CA 2.6. Participar na manipulagéo e transporte das pegas.

: Operar as maquinas/ferramentas para mecanizar por levantamento de aparas em diferentes

processos.

CA 3.1. Seguir o processo de fabricacdo estabelecido, verificando o montagem coreto das
ferramentas e das pecas.

CA3.2. Intervir na adaptacdo dos programas de CNC nos diferentes processos de usinagem e/ou
fabricagéo.

CA3.3. Manter a produgdo com as tolerdncias (dimensionais e de forma) estabelecidas no
processo.

CA3.4. Colaborar na manutencdo das maquinas, ferramentas e equipamentos (revistacdo dos
niveis dos depdsitos tanto de lubrificagdo como de refrigerante, enchendo-se necessario).

: Manipular as maquinas/ferramentas para mecanizar por abrasdo, eletroerosao os

procedimentos especiais em diferentes processos.

CA4.1. Aplicar o processo de fabricacdo estabelecido, verificando a correta montagem do (util
abrasivo e da pega.

CA 4.2. Verificar na mecanizagao por electro-eroséo, a orientagao correcta do eléctrodo, a posi¢cao
vertical e posicionamento relativo ao material, assim como os parémetros de usinagem
introduzidos na maquina.

CA 4.3. Intervir na adaptacdo dos programas de CNC nos diferentes processos de usinagem e/ou
fabricacao.
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CA4.4. Manter a produgdo com as tolerancias (dimensionais e de forma) estabelecidas no
processo.

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

CA 4.6. Verificar o estado correcto dos elementos de filtro, a limpeza ou substituicao, se necessario.

C5: Participar nos processos de trabalho da empresa, seguindo as normas e instrugdes
estabelecidas no local de trabalho.

CA5.1. Comportar-se responsavelmente tanto nas relagées 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 instrugbes recebidas.

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

CA5.5. Utilizar os canais de comunicagao estabelecidos.

CA5.6. Respeitar sempre as medidas de prevengao de riscos, saude laboral e protegdo ambiental.

1. Interpretagao dos planos de usinagem.

1.1. Interpretacdo da simbologia e especificagdes necessarias para realizar a usinagem.
1.2. ldentificagdo do processo definido.
1.3. ldentificagdo das especificacbes técnicas necessarias paraa fabricacdo das pecas.

2. Processos de mecanizagao.

2.1. Modo de obtencao de distintas formas geométricas por corte e conformacao.
2.2. Acessorios de fixagdo de pecas.

2.3. Caracteristicas fundamentais das ferramentas de corte e conformacgao.

2.4, Calculo de parametros de corte. (velocidades de corte, presséo,...).

2.5. Descricéo de plano de execucgao.

3. Montagem e preparagdo de maquinas-ferramenta.

3.1. Preparagado de maquina-ferramenta.

3.2. Meios auxiliares do processo de usinagem.

3.3. Operagdes de manutengao de primeiro nivel.

3.4. Criagao de programas de CNC.

3.5. Melhora de usinagens, modificacdo de pardmetros ou programas de CNC.
3.6. Carregamento de programas de CNC em maquina.

3.7. Instalagdo de meios estruturais de automatizagao.

3.8. Regulagdo dos meios estruturais de automatizacao.

4. Operagao com maquinas-ferramenta convencionais e CNC.

4.1. Seguimento do plano de execuc¢ao.

4.2. Comprovacéao da correcta montagem da ferramenta e embride da peca.
4.3. Modificagdes nos processos para solucionar possiveis contingéncias.
4.4. Substituicao de ferramentas ou plaquitas desgastadas.

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

4.6. Eliminacao de rebabas das pegas a usinar.
4.7. Limpeza do local de trabalho, dos acessérios de embride e da pega a usinar.
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5. Integracdo e comunicagao no local de trabalho.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.

Comportamento responsavel no local de trabalho.

Respeito aos procedimentos e normas do local de trabalho.

Interpretacéo e execugao com diligéncia das instrugdes recebidas.

Reconhecimento do processo de produgéo e da organizagéo.

Utilizagao dos canais de comunicagao estabelecidos no local de trabalho.

Producao com qualidade e racionalizagdo dos tempos das operacgoes.

Seguimento dos regulamentos de prevengéo de riscos profissionais e protegdo ambiental.

75






