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PERFIL PROFISSIONAL
Cédigo | MET007_5 | Denominagéo DESENHO MECANICO
Nivel 5 Familia Profissional | Metalomecanica
COMPETENCIA Conceber prPdutos _para fabrlqagao _mecanica, tendo em contq as
GERAL regulamentggoes apllcave|s_relat|vas a qualidade, prevengdo de riscos
ocupacionais e protegao ambiental.
N.° Denominagao Cédigo
1 | Projetar produtos de fabricagdo mecanica UC396 5
UNIDADES DE
COMPETENCIA 2 | Automatizar produtos fabricados mecanicamente UC397 5
3 Pre;_)arar documgntagao técnica para os produtos UC398 5
fabricados mecanicamente -
Ambito profissional:
Trabalha no setor da produgdo, dedicando-se ao fabrico mecéanico em
entidades geralmente privadas, designadamente em empresas de qualquer
dimenséo, independentemente da sua forma juridica, e como trabalhador por
conta de outrem. Exerce a sua atividade em dependéncia funcional e/ou
hierarquica. Pode ter funcionarios sob o seu comando, ocasionalmente e
sazonalmente ou de forma permanente. No desenvolvimento da atividade
profissional sdo aplicados os principios da acessibilidade universal, de acordo
com a regulamentacgao aplicavel.
Sectores:
Esta localizada no setor das industrias metalurgicas e ndao metalurgicas,
subsetores de fabricagcdo de maquinas e equipamentos para produtos
mecanicos, fabricagcdo de maquinas e equipamentos elétricos, eletrénicos e
Gticos, fabricacdo de equipamentos de transporte e fabricagéo de bens.
AMBIENTE
PROFISSIONAL Ocupacoes e postos de trabalho relacionados:
CNP 2010:
e 3118.0 Desenhador e técnicos afins
o 3122.0 Encarregado da industria transformadora
Sugestoes:
e Desenhador de projeto
e Técnico de desenvolvimento de produtos
e Designer técnico industriais
e Designer técnico CAD-CAM
e Técnico de investigagdo e desenvolvimento de produtos
mecanicos
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: PROJETAR PRODUTOS DE FABRICAGAO MECANICA

Codigo: UC396_5 Nivel: 5

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

EC 1: Definir produtos de fabricagdo mecéanica, fornecendo solugdes de construgido e
determinando as especificagdes, caracteristicas, layout, dimensées, materiais e custo dos
componentes e montagens, cumprindo os regulamentos aplicaveis sobre a prevengao de
riscos ocupacionais e protecio ambiental.

CD1.1. Os produtos sao concebidos tendo em conta as carateristicas e limitagdes dos processos e
recursos utilizados no seu fabrico, bem como critérios para otimizar o desempenho e a
relagdo custo-beneficio do fabrico subsequente das pecas.

CD1.2. Os materiais para o design de produtos sdo escolhidos para garantir a sua durabilidade,
acabamento, custo e qualidade estabelecida.

CD1.3. Os tratamentos térmicos e de superficie a que o material deve ser sujeito para fabricar os
produtos concebidos sdo determinados de acordo com as especificagdes do projeto.

CD1.4. A definicdo dos conjuntos projetados é determinada tendo em conta a quantidade de
material utilizado, os reforgcos necessarios, a sua funcionalidade, os custos de fabrico e de
manutencgao, entre outros fatores.

CD1.5. Os projetos dos produtos sdo revistos com base nos resultados dos testes, simulagbes e
experiéncias de prototipos.

CD 1.6. As caracteristicas do produto projetado sédo definidas, tendo em conta as especificagdes de
aprovagao.

EC 2: Dimensionar os produtos projetados e os seus sistemas auxiliares, com base em dados
estabelecidos e com base nos resultados dos calculos técnicos necessarios.

CD 2.1. As solicitagdes das partes ou de carga s&o determinadas pela anélise do fendmeno que as
provoca.

CD2.2. A resisténcia do produto a torgdo, flexdo, corte, compressao, quebra, entre outros, &
estabelecida com base nas solicitagdes a que vai ser sujeito.

CD 2.3. Os coeficientes de seguranga (rutura, vida util, etc.) utilizados nos calculos dos elementos
séo selecionados de acordo com as especificagdes técnicas.

CD24. A forma e as dimensdes dos elementos projetados (estruturas, elementos de ligagéo,
mecanismos, entre outros) sdo estabelecidas tendo em conta os resultados dos calculos
obtidos.

CD 2.5. Os elementos normalizados (parafusos, pinos, cavilhas, guias, etc.) sdo selecionados com
base nas tensdes a que sado sujeitos e nas caracteristicas fornecidas pelo fabricante.

EC 3: Estabelecer o procedimento de verificagdo e garantia da qualidade do projeto do produto,
garantindo a sua fiabilidade, conformidade com as especificagdes técnicas e regulamentos
aplicaveis a prevengao de riscos ocupacionais e protecao ambiental.

CD 3.1. O procedimento de garantia e verificacdo da qualidade do produto é determinado tendo em
conta os aspetos da qualidade do produto, normas e regulamentos especificos,
funcionalidade, seguranga e prevengdo de riscos ocupacionais, custos, ferramentas,
viabilidade de fabrico, recursos humanos e materiais disponiveis, para além do FMEA de
projeto e suas atualizagbes, normas e sistemas de gestdo da qualidade e regulamentos de
marcagao de acordo com a horma em vigor.

CD 3.2. Sao estabelecidos os tipos de ensaios e analises (resisténcia a quebra, fadiga, entre outros),
permitindo determinar o grau de conformidade do produto com as normas aplicaveis ou com
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os requisitos do cliente.

CD 3.3. Os parametros de teste ou ensaio sao determinados com base nas condi¢gdes de servigo
(vida util, ambientais, etc.) que o produto deve suportar.

CD 3.4. O dimensionamento dos desenhos é comparado com as caracteristicas técnicas ou com os
desenhos de montagem do produto, verificando se foi tido em conta o processo de
maquinagao a que o componente deve ser submetido.

CD 3.5. O desenvolvimento do protétipo € monitorizado para verificar a viabilidade de fabrico e
propor alteragées ao projeto.

Contexto Profissional

Meios de produgéo

Aplicagdes computacionais especificas para o desenho assistido por computador (CAD) para aplicagdes
mecanicas, elétricas, hidraulicas e pneumaticas. Aplicagdes computacionais especificas para o calculo e
simulagdo de mecanismos (CAM).

Produtos e resultados

Solugdes construtivas para produtos obtidos por fabricagdo mecanica (elementos mecanicos, mecanismos,
maquinas, sistemas de fabricagdo, entre outros). Listas de materiais. Diretrizes de controlo. Relatérios de
estudos de viabilidade para a fabricagao do produto. Procedimento de verificagao.

Informacgao utilizada ou gerada

Projeto preliminar, desenhos de fabricagdo e montagem. Especificagdes técnicas. Manual de design.
Documentacéo técnica dos elementos normalizados. Catalogos comerciais. FMEA de produto e design.
Procedimentos de fabrico. Requisitos de aprovacdo. Normas aplicaveis para a prevengédo de riscos
ocupacionais e protegdo ambiental.
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UC2: Automatizar produtos de fabrico mecanico

Cédigo: UC397_5 Nivel: 5

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

EC 1:

EC 2:

EC 3:

Determinar as condi¢coes de funcionamento ou ciclo das maquinas e equipamentos
automaticos utilizados no fabrico mecanico, em conformidade com as normas aplicaveis de
prevencgao de riscos profissionais e de protecao ambiental.

CD1.1. O ciclo de funcionamento é estabelecido pela interpretacdo das especificagdes técnicas e
do processo de trabalho (materiais processados, desempenho requerido, fungbes da
maquina ou equipamento, entre outros)

CD1.2. O ciclo de funcionamento é definido tendo em conta as normas aplicaveis de prevengao de
riscos ocupacionais para minimizar os riscos.

CD1.3. O ciclo operacional é determinado pelo desempenho exigido a produgio, em termos de
qualidade e produtividade.

CD1.4. As condi¢cbes de funcionamento dos produtos sédo estudadas para garantir os resultados
desejados.

Estabelecer o tipo de atuador e equipamento de regulagdo para a automatizagdao dos
processos operacionais do produto, tendo em conta as normas aplicaveis de prevengao de
riscos ocupacionais e de prote¢cao ambiental.

CD2.1. Atecnologia (pneumatica, hidraulica ou elétrica) é selecionada com base na sua adequacao
funcional ao processo automatizado, na sua fiabilidade, custo e requisitos do cliente.

CD 2.2. Os atuadores e equipamentos de regulagdo sao dimensionados com base em calculos das
variaveis técnicas do processo e tendo em conta as margens de seguranga estabelecidas.

CD 2.3. Aposicao dos atuadores do sistema é determinada tendo em conta as caracteristicas fisicas
do local e garantindo a sua funcionalidade e manutencgao.

CD 2.4. O desempenho dos atuadores e dos equipamentos de controlo € determinado, garantindo
o funcionamento adequado sob as condi¢des exigidas.

Criar diagramas de poténcia e de controlo para circuitos pneumaticos, hidraulicos,
electropneumaticos e electro-hidraulicos para a automatizagao dos processos de fabrico
mecanico, tendo em conta as regulamentagbées aplicaveis para a preven¢dao de riscos
ocupacionais e protecao ambiental.

CD3.1. Os esquemas dos circuitos pneumaticos, hidraulicos, electropneumaticos e electro-
hidraulicos sdo desenhados utilizando simbolos normalizados.

CD 3.2. Os esquemas sao elaborados tendo em conta as normas ou especificacbes técnicas
aplicaveis ao sistema representado (pneumatico, hidraulico, electropneumatico ou electro-
hidraulico), garantindo a seguranga durante a operacéao.

CD33. Os esquemas dos circuitos automaticos sao representados refletindo o ciclo de
funcionamento estabelecido (sequéncia, condicbes de arranque e paragem, entre outros).

CD 3.4. A lista de componentes (atuadores, condutas, cablagem, etc.) e as suas caracteristicas
técnicas refletem os esquemas de circuitos automaticos.

CD 3.5. Os esquemas sdo simulados em programas de computador para garantir o seu perfeito
funcionamento.

Contexto Profissional

Meios de produgéao

Aplicagcbes especificas de software para o desenho assistido por computador, CAD, mecanico, elétrico,
eletrénico, pneumatico e hidraulico. Aplicagdes computacionais especificas para calculos de elementos e
simulagao de recuperacéo elastica de materiais. Documentagao comercial.
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Produtos e resultados

Esquemas pneumaticos, hidraulicos e elétricos para produtos fabricados mecanicamente. Lista de
componentes e caracteristicas técnicas. Listas de materiais e elementos normalizados, entre outros.

Informacgao utilizada ou gerada

Fluxograma do processo. Manual de design. Normas para representagéo grafica. Documentacao técnica de
elementos normalizados. Catalogos comerciais. FMEA de produto e design. Procedimentos de fabrico.
Normas aplicaveis para a prevengao de riscos ocupacionais e protecdo ambiental. Caderno de encargos.
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UC3: Preparar documentacgao técnica para produtos fabricados mecanicamente

Cddigo: UC398_5 Nivel: 5

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

EC 1: Desenhar as plantas do produto projetado a partir dos desenhos do conjunto, considerando
o processo de fabrico e respeitando as normas aplicaveis de prevencdo de riscos
ocupacionais e de prote¢cao ambiental.

CD1.1. O produto projetado define-se pela garantia do seu fabrico, manutengdo, montagem e
desmontagem (facilidade, acessibilidade, utilizagdo de ferramentas normalizadas,
possibilidade de automatizagao, entre outros).

CD1.2. Os planos sao feitos aplicando padrdes de desenho (formatos de planta, linhas de desenho,
cotas, tolerancias, vistas, cortes, simbolos de maquinagao, entre outros).

CD1.3. Os ajustes e tolerancias sdo estabelecidos de acordo com a fungdo que as pecas
desempenham e o tipo de fabrico pretendido.

CD1.4. Cada elemento ¢é definido de modo a permitir o seu transporte € manuseamento seguros,
determinando as dimensdes maximas de transporte, elementos de fixagao, protegdes de
transporte, peso, entre outros.

CD1.5. Os elementos sao representados através de formas construtivas normalizadas (entalhes,
ranhuras, parafusos, entre outros) com o objetivo de uniformizar o produto e facilitar o seu
fabrico e permutabilidade.

CD1.6. Os componentes comerciais sdo selecionados com base nas caracteristicas técnicas dos
componentes padrao descritos pelos fornecedores (desempenho, instrugdes de montagem,
acessorios de manutengao, etc.).

EC 2: Desenhar planos para processos operacionais automatizados de produtos fabricados
mecanicamente, com base em diagramas de poténcia e controlo para circuitos pneumaticos,
hidraulicos, electropneumaticos e electro-hidraulicos.

CD 2.1. As plantas sdo elaboradas aplicando padrées de desenho (formato de planta, linhas de
desenho, dimensionamento, vistas, cortes, entre outros).

CD2.2. Os planos sao definidos integrando os diagramas de poténcia e de controlo dos diferentes
circuitos (elétricos, pneumaticos, hidraulicos, etc.), tendo em conta as normas aplicaveis de
prevengao de riscos profissionais e de protegao ambiental.

CD2.3. A integracdo dos diferentes subsistemas (elétrico, pneumatico, hidraulico, entre outros)
garante a sua compatibilidade, funcionalidade e posterior manutencao.

EC 3: Elaborar o dossier técnico do produto fabricado mecanicamente, incluindo instrugées de
utilizagao e manutengao, desenhos de montagem, esquemas, listas de pegas de substituicéao,
entre outros.

CD 3.1. As instrugbes e manuais necessarios para a utilizacdo e manutengao do produto sao
elaborados destacando os aspetos criticos, os periodos de manutengéo e o intervalo de
utilizacao.

CD 3.2. A documentacgao do produto (relatorios, listas de pegas de substituigdo, manuais, esquemas,
desenhos de montagem, desenhos de fabrico, planos de montagem, etc.) é organizada e
concluida, garantindo a disponibilidade da informagao.

CD 3.3. Os relatérios técnicos sobre a viabilidade do design do produto séo escritos adicionando as
modificagdes que ocorreram durante o processo de design.

CD 3.4. As conclusdes retiradas durante as fases de design, automatizagéo de processos, fabrico de
protétipos e testes sdo compiladas em relatérios, facilitando os designs subsequentes.

EC 4: Manter atualizada e organizada a documentagao técnica necessaria ao desenvolvimento do
produto de fabrico mecanico.
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CD 4.1. Os planos séao revistos e atualizados de acordo com as orientagdes estabelecidas para a
insercdo de modificagdes.

CD 4.2. O dossier técnico é atualizado e organizado, incorporando sistematicamente modificagdes,
garantindo a sua validade.

CD 4.3. A documentacéo é classificada de acordo com as normas estabelecidas e permite uma facil
localizagao e acesso.

CD 4.4. As orientagdes para a revisdo e atualizagdo de planos e demais documentagdes,
estabelecem-se descrevendo a inser¢ao de modificagdes, responsabilidade e gestéo, entre
outros.

Contexto Profissional
Meios de produgéo

Aplicagdes computacionais especificas para o projeto assistido por computador (CAD), mecanico, elétrico,
pneumatico e hidraulico. Aplicagbes informaticas especificas de automatizagéo de escritério.

Produtos e resultados

Montagem do produto e vistas explodidas. Planos de automatizagdo. Listas de materiais. Dossier técnico e
relatérios técnicos. Manuais de utilizador e de manutengao.

Informacao utilizada ou gerada

Regras de desenho. Documentagao técnica de elementos normalizados. Planos preliminares do projeto.
Especificagdes técnicas. Manual de design. Catalogos comerciais. FMEA de design e produto. Procedimentos
de fabrico. Diagramas e esbogos. Normas aplicaveis para a prevengéo de riscos ocupacionais e protegdo
ambiental.
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PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL PROFISSIONAL

METO07_5

DESENHO MECANICO
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Coédigo: MET007_5 | Denominagédo Desenho Mecanico

Nivel: 5 Familia Profissional | Metalomecanica

Duracao indicativa | 1150 Horas

N.° Denominacgao Cédigo
Unidades de 1 | Projetar produtos de fabricagdo mecénica UC396_5
aCompetenm 2 | Automatizar produtos fabricados mecanicamente UC397 5
3 Preparar documentagdo técnica para os produtos fabricados| UC398 5

mecanicamente

MODULOS FORMATIVOS

N.° Denominagao Cédigo Carga horaria
1 Design de produto MF396_5 270 H
2
Automacéao de produtos fabricados mecanicamente MF397_5 250 H
3 Documentagao técnica de produtos fabricados MF398_5 270 H
mecanicamente
MT_MET007 | Moddulo Formativo em Contexto Real de Trabalho 360 H




MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: Design de produto

Cédigo: MF396 5 Nivel: 5 Duragao Minima: 270 Horas

Associado a UC396_5: Projetar produtos de fabricagao mecénica

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

RA1: Analisar o comportamento de mecanismos utilizados em maquinas, obtendo as suas
relagdes cinematicas e aplicagdes tipicas.

CA1.1. Classificar os diferentes mecanismos com base nas transformagdes de movimento que
produzem, interpretando a documentacao e informacao técnica.

CA1.2. Identificar os diferentes érgaos de transmissao e a fungdo que desempenham numa cadeia
cinematica.

CA1.3. Determinar os dados necessarios para o calculo e simulagdo cinematica, utilizando
aplicagdes informaticas especificas, e interpretar os resultados.

CA1.4. Aplicar as férmulas e unidades adequadas utilizadas no calculo das relagdes de transmisséo
envolvidas nas cadeias cinematicas utilizadas nas maquinas.

CA1.5. Identificar as especificagdes técnicas que um grupo motopropulsor deve cumprir.

RA2: Conceber mecanismos ou elementos mecanicos com base nas especificagoes e requisitos
exigidos nos projetos preliminares.
CA 2.1. Relacionar os processos de fabrico com as formas e qualidades que podem ser obtidas.
CA 2.2. Identificar e determinar as tensdes geradas nos diferentes processos de maquinagéao.

CA 2.3. Descrever as limitagdes das diferentes operagdes de fabrico em maquinagéo, conformagéo,
fundi¢do ou outros processos.

CA24. Relacionar as formas construtivas dos diferentes 6rgdos da maquina com os tipos de
tensbes que devem suportar (cargas normais, transversais, de flexdo, entre outras) e o seu
comportamento em resposta a estas.

CA 2.5. Selecionar o tipo de material utilizado nos diferentes componentes da maquina, em fungao
das tensbes a que sé&o sujeitos.

CA 2.6. Num caso pratico onde se deve projetar um mecanismo mecéanico e com a informagéo das
solicitagdes requeridas:

— Identificar as especificagdes técnicas que devem garantir a constru¢do do produto
(esforgo maximo a transmitir, poténcia, velocidade maxima, entre outros).

— Propor diferentes solugbes construtivas para os elementos a projetar, em fungéo das
diferentes exigéncias requeridas e tendo em conta as limitagées dos processos utilizados
para a obtencao das pecas.

— Calcular a vida util dos elementos normalizados sujeitos a desgaste ou quebra, aplicando
as férmulas, normas e tabelas necessarios.

— Dimensionar os diferentes elementos e érgéos, aplicando calculos, normas, tabelas,
tendo em conta os coeficientes de seguranga de projeto.

— Determinar a informagdo necessaria para o calculo e simulagdo de aplicagdes
computacionais especificas e interpretar os resultados.

— Representar num esquema os esfor¢cos a que os diferentes 6rgéos séo sujeitos.
RA3: Determinar os ajustes, as tolerancias geométricas e dimensionais e as qualidades de

superficie, relacionando os diferentes elementos da fabricagdo mecanica com o seu
funcionamento.
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CA3.1.

CA3.2

CA33.

CA34.

CA35.

Relacionar os ajustes padrdo com as diferentes exigéncias dos componentes mecanicos de
fabrico a que sdo submetidos.

Calcular campos de tolerancia em ajustes, de acordo com as normas, a partir da medigéo
nominal e da tolerancia especificada.

Avaliar a escolha do tipo de ajuste e o seu impacto nos custos de fabrico, em funcdo do
processo de maquinagao.

Relacionar as tolerdncias geométricas com as precisbes necessarias em diferentes
mecanismos.

Representar, utilizando simbolos normalizados os varios tipos de ajustes geométricos e
tolerancias.

RA4: Analisar a influéncia dos materiais e sistemas de lubrificagdo nos componentes da maquina
para determinar as especificagdes de design e manutencgéo.

CA4.1.

CA4.2

CA43.

CA44.

Descrever os efeitos da lubrificagdo no comportamento dos diferentes elementos e érgaos
da maquina.

Explicar os sistemas de lubrificagdo dos componentes das maquinas, descrevendo os
elementos que os constituem.

Identificar os materiais e tratamentos térmicos que melhoram o desempenho dos elementos
projetados.

Estabelecer a frequéncia de lubrificagdo, bem como a substituicdo dos componentes que
constituem as diferentes partes da maquina.

RAS: Verificar e garantir a qualidade do projeto de mecanismos ou elementos mecanicos.

CAS5.1.
CAS5.2.
CA5.3.

CA54.

Descrever o procedimento de garantia da qualidade no projeto.
Descrever a técnica de projeto FMEA.

Descrever as normas e sistemas de gestdo da qualidade na perspetiva do processo de
Design do Produto.

Descrever os regulamentos de marcagao do simbolo representativo da norma para produtos
fabricados mecanicamente.

1. Tecnologia de fabrico:

1.1. Procedimentos de fabrico.

1.2. Maquinas e meios de produgéo.

1.3. Caracteristicas da maquina baseadas em processos de maquinagao: velocidade, forgas e
poténcia, entre outros.

1.4. Ferramentas e equipamentos.

1.5. Custos dos diferentes processos de fabrico.

1.6. Garantia e verificagdo da qualidade: normas, regulamentos, sistemas de gestdo da qualidade.

2. Elementos da maquina

2.1. Elementos e mecanismos de maquinas.

2.2. Célculo dimensional de elementos.

3. Resisténcia dos materiais

3.1. Conceito de tensbes internas, os seus estados de tensdo correspondentes e deformacdes
associadas.

3.2. Concentracédo de esforgos. Conceito de fadiga do material.

4. Cinematica e dindmica de maquinas
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4.1. Cadeias cinematicas.
4.2. Relagbes de velocidade, eficiéncia, binario e poténcia.

5. Materiais

5.1. Propriedades dos materiais:
5..1.1. Fisicas.
5..1.2. Quimicas.
5..1.3. Mechénicas.
5..1.4. Tecnoldgicas.
5.2. Materiais: classificacao, caracteristicas e aplicacoes.
5.3. Plasticos (altos polimeros):
5.3.1. Classificagao.
5.3.2. Caracteristicas.
5.3.3. Aplicagoes.
5.3.4. Ceramica: classificagao, caracteristicas e aplicagoes.
5.4. Materiais compésitos:
5.4.1. Classificagao.
5.4.2. Caracteristicas.
5.4.3. Aplicagobes.
5.4.4. Formas comerciais de materiais.
6. Lubrificagao

6.1. Sistemas de lubrificagao.
6.2. Aplicacao de lubrificantes.

7. Manutengao

7.1.Calculo da vida util dos diferentes elementos.
7.2.Periodos de regulamentacao para elementos sujeitos a desgaste.

8. Ajustes e tolerancias:

8.1. Dimensional e geométrico, qualidade, superficie, custo da qualidade, entre outros.
8.2. Calculo de elementos assistido por computador.

9. Normas aplicaveis a prevencao de riscos profissionais e a prote¢gao ambiental.

9.1. Regulamentacao aplicavel para a prevencdo de riscos ocupacionais em referéncia ao design de
produtos.

9.2.Normas de prote¢cdo ambiental aplicaveis ao design do produto.

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-Lei n° 6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n® 9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

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



Qualificagao MET007_5
Metalomecanica

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

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

Requisitos de Acesso ao Moédulo Formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagées e Portaria Conjunta
n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.



Qualificagao MET007_5
Metalomecanica

MF2: Automacgao de produtos fabricados mecanicamente

Cédigo: MF397_5 Nivel: 5 Duragao Minima: 250 Horas

Associado a UC397_5: Automatizar produtos fabricados mecanicamente.

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

RA1: Estabelecer a sequéncia operacional e o tipo de tecnologia (pneumatica, hidraulica ou
eletronica) a utilizar na automatizagao dos sistemas de fabrico.

CA1.1. Explicar os sistemas habitualmente utilizados para automatizar uma maquina de producéao
(robbs, manipuladores, correias transportadoras, linhas de montagem, entre outros).

CA1.2. Descrever os simbolos e a nomenclatura utilizados na representacdo das sequéncias de
producgao.

CA1.3. Avaliar as vantagens e desvantagens da utilizagdo de diferentes tipos de tecnologia
(pneumatica, elétrica, hidraulica, entre outras), em fungéo das caracteristicas do processo
a automatizar.

CA1.4. Estabelecer um fluxograma para o processo a automatizar, explicando o tipo de tecnologia
(pneumatica, hidraulica, elétrica, etc.) a utilizar e tendo em conta os regulamentos aplicaveis
para a prevengao de riscos ocupacionais e protegcdo ambiental.

RA2: Analisar os elementos de poténcia (atuadores) normalmente utilizados na automagao
elétrica, pneumatica e hidraulica, determinando o seu comportamento e aplicagao.

CA 2.1. Relacionar os diferentes tipos de atuadores habitualmente utilizados na automagéo elétrica
pneumatica e hidraulica (motores CA e CC, cilindros, motores de pistdo, entre outros) com
as caracteristicas das suas aplicagdes tipicas e o desempenho que podem proporcionar.

CA2.2. Analisar as possiveis solugbes elétricas, pneumaticas e hidraulicas para selecionar a
tecnologia mais adequada a situacgéo.

CA23. Selecionar o atuador adequado com base nos requisitos necessarios (velocidade, forga,
resposta do sistema, etc.) e nas informacdes da sua ficha técnica.

CA24. Determinar os sistemas de montagem dos atuadores, com base na aplicacdo necessaria,
tendo em conta os movimentos e tensdes a que estdo sujeitos e considerando as normas
aplicaveis para a prevencgéao de riscos ocupacionais e protecdo ambiental.

CA 2.5. Definir o acoplamento entre o atuador e a aplicagao.

RA3: Estabelecer as possiveis solugdes de controlo (pneumatico, hidraulico, elétrico ou
programavel) para os diferentes atuadores utilizados no molde, automatizando os processos.

CA 3.1. Descrever as aplicagbes de controlo pneumatico, hidraulico, elétrico, programavel ou as
suas combinagbes, relacionando a sua funcionalidade, desempenho e custo.

CA3.2. Descrever as fungdes desempenhadas pelos diferentes componentes nos circuitos de
poténcia e de controlo.

CA 3.3. Relacionar esquemas de tipo de controlo com aplicagdes, com base nos atuadores e
variaveis a controlar.

CA3.4. Elaborar esquemas de poténcia e controlo pneumaticos, hidraulicos e elétricos, ou
combinagdes destes, para resolver diversos casos praticos de automagao sequencial ou
combinatéria, tendo em conta as normas aplicaveis de prevengao de riscos ocupacionais.

RA4: Analisar os diferentes sensores utilizados para detetar diferentes parametros relacionados
com o fabrico (velocidade, poténcia, for¢a, espago, tempo, temperatura, entre outros) e
determinar a sua aplicagao).

CA4.1. Descrever os diferentes tipos de sensores (encoders, tacémetros, extensdmetros, entre
outros) habitualmente utilizados na automatizagdao de maquinas, relacionando as suas
caracteristicas com as aplicagdes.
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CA4.2

CA43.

Relacione as caracteristicas dos sensores com o desempenho (gama de aplicagao,
apreciacgao, precisao, entre outros) que podem proporcionar.

Descreva as vantagens e desvantagens dos diferentes sensores para aplicagdes tipicas.

RAS5: Estabelecer as possiveis solugdoes de controlo (pneumatico, hidraulico, elétrico,
programavel, entre outros) para os diferentes atuadores utilizados no fabrico, para utilizagdao
em automagao.

CAS5.1.

CAS5.2.

CAS5.3.

CA5.4.

Descrever as aplicagbées de controlo pneumatico, hidraulico, elétrico, programavel ou as
suas combinagdes, relacionando a sua funcionalidade, desempenho e custo.

Descrever as funcbes desempenhadas pelos diferentes componentes nos circuitos de
poténcia e de controlo.

Relacionar ‘esquemas de tipo’ de controlo com aplicagdes, com base nos atuadores e
variaveis a controlar.

Elaborar esquemas de poténcia e controlo pneumaticos, hidraulicos e elétricos, ou
combinagdes destes, para resolver diversos casos praticos de automagao sequencial ou
combinatéria, tendo em conta as normas aplicaveis para a prevengao de riscos
ocupacionais e prote¢gao ambiental.

RAG6: Explicar as possibilidades oferecidas pelas tecnologias de comunicagao entre as diferentes
unidades que constituem um sistema fabril.

CA6.1.

CA6.2.

Reconhecer diagramas com diferentes configuragdes de comunicacao entre os diferentes
componentes de um sistema de fabrico.

Descrever a fungdo desempenhada pelos diferentes componentes utilizados na transmisséo
de informacéao (redes de comunicagao, Controlo Numérico Computadorizado 'CNC', entre
outros).

1. Sistemas de automacgao para processos de produc¢ao de produtos:

1.1. Fundamentos fisicos de pneumatica, hidraulica e eletricidade.

1.2. Pneumatica e electropneumatica.

1.3. Hidraulica e electro-hidraulica.

1.4. Caracteristicas e aplicagao.

2. Representacao de automatismos

2.1. Técnicas de representagéo de processos.

2.2. Representagao esquematica de sistemas automaticos.

3. Elementos para automagao (pneumatica, hidraulica, elétrica, eletrénica).

3.1. Elementos normalizados (tipos, caracteristicas, critérios de selecdo, calculo, entre outros).
3.2. Atuadores.
3.3. Comando.

3.4. Regulamento.

3.5. Segurancga.

3.6. CLP.

4. Comunicagoées

4.1. Redes de comunicagao.

4.2. Suportes de computador.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo
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Espacos:

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

Professor(a) / Formador(a):

Dominio dos conhecimentos e técnicas relacionadas com a automatizacdo de produtos fabricados
mecanicamente, que serao credenciados numa das duas modalidades seguintes:

Formacdo académica de Engenharia Técnica ou outras qualificagbes de nivel superior
relacionadas com o campo profissional.

Competéncia pedagoégica acreditada de acordo com as disposi¢des das autoridades competentes.

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

O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter 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 BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagédo do Catalogo Nacional de Qualificagdes e Portaria Conjunta
n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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MF3: Documentagao técnica de produtos fabricados mecanicamente

Cédigo: MF398 5 Nivel: 5 Duragao Minima: 270 Horas

Associado

a UC398 5: Preparar documentagdo técnica para produtos fabricados

mecanicamente

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

RA1: Desenhar, utilizando meios convencionais e informatizados, planos de fabrico de elementos,
mecanismos ou maquinas, reunindo a informagao técnica necessaria para o seu fabrico

subsequente.

CA1.1. Escolher o sistema de representagéo grafica e a escala para cada elemento.

CA1.2. Representar, de acordo com a regulamentacdo aplicavel, os algados, plantas, cortes e
pormenores que fazem parte da informagao grafica contida nas plantas.

CA1.3. Definir as dimensbes das pecas projetadas com base no processo de produgéo e aplicando
os regulamentos aplicaveis.

CA1.4. Especificar nos planos os dados tecnolégicos do elemento projetado (materiais, elementos

normalizados, tratamentos térmicos ou de superficie, qualidades de superficie, normas
aplicaveis, entre outros).

RA2: Representar diagramas de automacao de circuitos pneumaticos, hidraulicos e elétricos.

CA21.
CA22
CA23.

Identificar os elementos envolvidos nos sistemas de automacao.
Classificar as informagdes necessarias que aparecem no mesmo plano.

Representar, de acordo com as normas aplicaveis, esquemas pneumaticos, hidraulica e
elétrica, que fazem parte da documentacgao técnica relativa a automatizagédo do produto.

RA3: Elaborar o dossier técnico do elemento, mecanismo ou maquina projetada.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

Elaborar as instru¢des e manuais necessarios a utilizagdo e manutengdo do produto
desenvolvido com recurso a aplicagdes informaticas.

Elaborar o dossier do projeto, integrando relatérios, plantas, esquemas, desenhos de
montagem, instrugdes de manutengao, entre outros.

Descreva os procedimentos para a atualizagao da informacgao grafica do projeto, bem como
a gestao de documentos.

1. Representacgao de elementos, mecanismos e maquinas

1.1. Normas para representacao gréfica.

1.2. Vistas, cortes e secgoes.

1.3. Dimensionamento de acordo com o processo de fabrico.

1.4. Estado superficial.

1.5. Tolerancias dimensionais.

1.6. Tolerancias de forma e posigéo.

1.7. Embogamento.

1.8. Conjuntos.

1.9. Normalizagao.

1.10.

Representacao de elementos normalizados.

2. Sistemas de representacgao.
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2.1. Perspetiva cavaleira e isométrica.

3. Automacgao de escritorio.
3.1. Processadores de texto.
3.2. Editores.

3.3. Bases de dados.
3.4. Folhas de calculo.

3.5. Apresentagoes.

4. Gestao de documentos

4.1. Organizagao da informagéo do projeto.

4.2. Procedimento de atualizagdo de documentos.

5. Design assistido por computador
5.1. Aplicagbes computacionais especificas para o design 2D e 3D.

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 Acreditacao das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n° 6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n® 9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

Dominio dos conhecimentos e técnicas relativas a elaboragdo de documentagao técnica de produtos
fabricados mecanicamente, que serdo acreditados numa das duas modalidades seguintes:

— Formagdo académica em Engenharia Técnica ou outras qualificagbes de nivel superior
relacionadas com o campo profissional.

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

— O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter 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 condi¢cbes de acesso ao mddulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catélogo Nacional de Qualificacdes e Portaria Conjunta
n° 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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MF4: MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO

Cédigo: MT_METO007 Nivel: 5 Duragao: 360 Horas

Associado a: todas as unidades de competéncia

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

RA1:

RA2:

RA3:

RA4:

RAS:

RAG:

RA7:

Elaborar Desenhos Técnicos
CA1.1. Produzir desenhos 2D e 3D usando softwares como AutoCAD, SolidWorks, inventor.
CA1.2. Criar pegas e conjuntos mecanicos a partir de especificagdes ou prototipos.

CA1.3. Analisar e rever desenhos existentes, com a possibilidade de melhorias no projeto.

Simular e Calcular
CA 2.1. Realizar calculos relacionados a dimensdes, tolerancias e resisténcia de materiais.
CA2.2. Utilizar softwares de simulacdo para testar comportamentos mecanicos e térmicos das
pecgas projetadas.
Analisar Projetos Mecanicos.

CA 3.1. Analisar projetos ja existentes para garantir conformidade com as normas e padrdes de
qualidade.

CA 3.2. Identificar falhas ou melhorias nos desenhos técnicos, com base em sua aplicabilidade no
processo de fabricagao.

Gerir de Projetos.

CD 4.1. Organizar e gerenciar projetos de desenho mecéanico, controlando prazos e recursos.

CD 4.2. Priorizar tarefas e atividades, ajustando o planeamento conforme necessario para atender
aos requisitos do cliente.

Participar em Reunides de Projetos.

CA 6.1. Participar em reunides técnicas com engenheiros e outros profissionais para discutir
projetos e desafios de producéo.

CA6.2. Colaborar na definicao de especificagdes de materiais, processos e tolerancias.

Acompanhar os Processos de Fabricagao.

CA6.1. Acompanhar o processo de produgdo de pegas, com foco no impacto do desenho na
fabricagao.

CA6.2. Compreender o processo de fabricagdo e como ele se reflete na elaboragédo do desenho
técnico.
Criar a Documentagdo Técnica e Relatérios.

CA7.1. Criar e manter de documentagao técnica, como listas de materiais, instrugées de montagem
e relatdrios de progresso atualizados.

CA7.2. Registar e comunicar de problemas encontrados nos projetos e solu¢des propostas.

Outras Capacidades Associadas ao Moédulo

Dominio de Software CAD/CAM.

Capacidade de aplicar normas e convengdes de desenho técnico.

Conhecimento sobre processos de fabricagdo e como eles impactam o design de pegas.
Capacidade de realizar simulagdes e calculos de resisténcia e desempenho de pegas e conjuntos.
Desenvolvimento de habilidades de comunicagdo com outros departamentos (engenharia, produgéo)
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e fornecedores.
— Gestao do tempo e organizagado no cumprimento de prazos de entrega.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacos:

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

Professor(a) / Formador(a):

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

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

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

Requisitos de Acesso ao Moédulo Formativo

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