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Assunto: Algumas contribuictes para o debate do documento "Trabalhos de desmontagens e

montagens na disciplina de Desenho Téchico"

Ponto Prévio

A analise da proposta do novo plano de estudos da licenciatura em Engenharia Mecanica motiva.-a
introdugdo de um ponto prévio, a discusséio do documento em debate, relacionado com as condicdes
previstas para o funcionamento da disciplina de Desenho de Construgéio Mecénica (DCM),
inserida no 2° semestre do 2° ano.

O conteudo da disciplina de DCM contempla a execugZo de desenhos de definicdo de
produto acabado (representacdes geometrica e dimensional nominais, toleranciamentos
dimensional e geométrico e indicacéo dos estados de superficie) de componentes de mecanismos,
elaborados apts uma andlise funcional efectuada a partir da leitura dos respectivos desenhos
ortograficos de conjunto efou, eventuaimente, da observagdo dos conjuntos reais, uma introducdo ao
desenho de fabricacéoe a execugfo de desenhos ortograficos de conjunto, a partir dos
correspondentes desenhos isométricos explodidos ou dos préprios conhjunios reais, incluindo a
selecgdo dos respectivos componentes mecanicos normalizados, funcionando, assim, este dltimo

tema como uma primeira abordagem ao desenho de anteprojecio.

A andlise da experiéncia, adquirida pela SDI, no ensino destes tépicos, ao longo dos Gltimos vinte
anos, faz prever que a escolaridade proposta para as aulas praticas de DC M (uma aula semanal de 2h),
em regime de avaliacao coniinua, € insuficiente para permiiir alcancar os objectivos programaticos
pretendidos. O ensino das tematicas de caradcter tedrico-pratico, objecto desta
disciplina, necessita de uma maicor interacgéo entre o docente e os alunos, sé

possivel com a existéncia de duas sessdes praticas semanais de 1,5h.
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Pelas razdes atras expostas, a SDI pensa que a escolaridade global atribuida as disciplinas de
Desenho Técnico e de DCM devetia ser objecto da seguinte redistribuico:

Desenho Técnico 6h : 2x1h(T) + 2x2h(P)
Desenho de Construcéio Mecénica 5h : 2x1h(T) + 2x1,5h(P)

A diminui¢ao da escolaridade prética da disciplina de Desenho Técnico, relativamente & prevista na
proposta do nove plano de estudos, n&o prejudicaria o seu funcionamento, se forem tidas em conta as
observacdes e sugestdes, a seguir enunciadas.

Analise do Documento "Trabalhos de desmontagens ..."

Os objectives, enunciados no ponto 2, que se pretendem atingir com as operacbes de
desmontagens e montagens, no &mbito da disciplina de Desenho Técnico, merecem a
concordancia total da SDI.

O modo de funcionamento, das aulas previstas para a realizacao destes trabalhos, proposto no
ponto 3, merece uma concordéncia da SDI (pontos 3.2 a 3.6), em termos globais. Quanio 4
durag&o das aulas, 0 médulo Unico de 3 horas ininterruptas pode néo ser justificavel em todas as
sessbes. Atendendo & proposta de reducao da escolaridade global do Desenho Téchico de 7h para
6h, pelos motivos ja atrés aduzidos, as aulas praticas deveriam funcionar num esquema do tipo 2h
(aplicacdo dos conceitos introduzidos nas aulas teéricas, com a resoluc3o de exercicios
sobre representacéo de objectos, em termos da sua geometria e dimensBes nominais, de leitura de
desenhos ortogréaficos com execuco dos correspondentes desenhos isométricos, de planificactes,
e de desenho esquematico) + intervalo + 2h (anédlise de sistemas e compohentes
mecanicos de uso geral), podendo, sempre que a organizacdo das aulas teéricas efou a
complexidade dos sistemas mecénicos em andlise o justifique, ser alierado para esquemas do
tipo 3h + intervalo + 1h ou do tipo 1h + intervalo + 3h, devendo, no entanto. tais
modificagdes estarem j4 previstas no plano das aulas tedricas e praticas elaborado no principio do
semesire, sem prejuizo de eventuais alteraglies que se mostrem necessérias com o evoluir das aulas.
O contetido pretendido para a generalidade das aulas praticas de andlise de sistemas e componentes
mecanicos deve permitir 0 seu funcionamento nos dois gabinetes anexos as salas de
desenho AG 6.10 e AG 6.11, devendo, pois, tal hipdtese ser analisada em alternativa as oficinas
megcénicas.

A seleccdo dos conjuntos a desmontar-montar, enunciada no ponto 4, é a parte do
documento ¢ue nos merece algumas reservas, pois ela pressupde uma uniformizag8o do
funcionamento deste tipo de aulas, em que, atendendo a grande quantidade de componentes
incluldos na generalidade dos conjuntos listados, as operagbes rotineiras de montagem e
desmontagem das pecas podem vir a ocupar muito tempo da aula pratica, desviando a atencéo de
questdes mais importantes (aspectos construtivos, solugdes alternativas, etc).
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Atendendo a que cerca de 35% dos alunos que entram para o primeiro ano de Engenharia Mecanica
tém grandes deficiéncias na sua formagdo de base, em termos de Geometria Descritiva, de Desenho
Técnico e das Tecnologias, h&o é possivel, nas primeiras semanas de aulas, acompanhar a andlise de
sistemas mecanicos mais ou menos complexos com uma leitura dos correspondentes desenhos de
conjunto (desconhecem ainda a generalidade dos conceitos inerentes a linguagem de
representacdo) e uma abordagem aos processos de obtengfo de algumas pecas (alguns nio terdio
ainda visto qualquer macuina ferramenta).

Assim, as primeiras aulas préticas de andlise de sistemase componentes mecinicos de uso

geral devem ser dedicadas & transmissdo de nogdes gerais, englobando conceitos tais como:

- Maquinas motrizes e operatrizes;

- Ostipos de mecanismos componentes de uma maquina;

- Os tipos de elementos mecanicos constituintes dos mecanismos: sua classificacéo (elementos de
ligagdo, articulagbes, chumaceiras e rolamentos, veios e acoplamentos, molas, engrenagens, eic.)
sua representacdo em desenho técnico, e sua designagio completa & normalizada:

- Classificagdo dos tipos de ligagBes: rigidas e elasticas; permanentes e desmontaveis; completas e
parciais;

- efc;

sendo aconhselhavel a existéncia de monografias em que seja feita uma sistematizagdo dos principais
elementos mecanicos, incluindo, de forma sucinta, 0 campo e limites de aplicagio, analise comparativa
entre possiveis solugdes alternativas, indicag&o de hormalizagso relevante, ete.

Todo este esforgo de sistematizac8o seria acompanhado pela apresentagfo de pequenos
mecanismos e dos seus respectivos desenhos de conjunio, em que fosse evidente a fungéo dos
vérios elementos mecanicos abordados. Sempre que se justificasse, dever-se-ia fazer uma andlise
comparada da mesma fun¢sio mecanica materializada através de diferentes elementos mecanicos,
podendo, nos casos mais sighificativos (todos?), realizar-se a operagio de desmontagem e montagem
dos pequenos conjuntos. Esta énfase na utilizagéo de pequenos conjuntos parte da nogao de que
qualquer maquina complexa é um somatdrio de diferentes funges mecanicas desempenhadas por
varios mecanismos elementares, que o projectista deve conhecer razoavelmente bem. Esta visdo do
problema é partithada também pelo desenhador projectista do DEMEGI, Sr. Fernando Saidanha, que,
ao longe destes anos, tem acompanhado a generalidade dos trabalhos realizados pelos alunos de
anteprojecto (4° ano), registando algumas das principais dificuldades por eles sentidas.

A andlise da lista dos conjuntos a desmontar-montar apresentada parece conter um nimero
significativo de mecanismos em que o tempo dispendido nas operages de desmontagem-
montagem pode tornar-se excessivo, ndo acrescentando, por outro lado, um conjunto significativo de
novos conhecimentos (justificar-se-4 a desmontagem e montagem de um compressor alternativo e de
um motor de uma motorizada, atendendo a que o mecanismo de transmissdo de potdncia é o mesmo,
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apenas com utn funcionamento inverso?).

O critério que devia presidir & escolha de um nimero mais limitado de conjunios mais ou menos
complexos seria baseado, fundamentalmente, no conjunto de fungdes mecanicas significativas que
pudessem ser postas em evidéncia através desses mecanismos (por exemplo, o cabegote fixo de um
pegueno torno mecénico permitiria observar & cadeia cinematica (rodas dentadas, veios estriados,
chavetas, aneis elasticos, utilizagdo de diferentes tipos de rolamentos e suas fixacBes, etc), o sistema
de seleccao de velocidades com accionamento dos garfos e 0 n8o sincronismo das mudangas (podia
estabelecer-se a compara¢do com as caixas de velocidades dos velculos automéveis), analisar o
sistemna de lubrificago (apresentando, por exemplo, a bomba de carretos), eic.

O exemplo do redutor pot roda coroa & sem-fim é uma boa escolha mas deveria poder ser comparado
com outras transmisstes por engrenagens de outros tipos (engrenagens cilfndricas rectas ou
helicoidais, com um ou mais andares, conicas, etc).

O exemplo da bucha auto-centrante de grampos de um torno poderia também, por exemplo, servir de
pretexto para apresentar outros sistemas de fixac8o de pecas, tais como: prensas de fixagdo de
mordentes paralelos, sistemas de fixag&o directa & mesa, alguns sistemas de montagem rapida de
ferramentas (tante para o torno como para a fresadora).

Par outro lado, poder-se-iam apresentar alguns mecanismos simples e com uma aplicago diversificada
(por exemplo, o sistema de joelho para obtencdo de grandes forgas, aplicado em algumas prensas
mecanicas, ho fecho dos moldes de injecgéio, no alicate de pressio, efc.).

O trabalho complementar, enunciado no ponto 5, merece toda a concordancia, uma vez que se
enguadra dentro da metodologia e objectivos preconizados pela SDI para este fipo de trabalhos.

Aintrodugéo da componente metroldgica, proposta ho ponto B, vem reforgar o interesse pela
utilizacdo de mecanismos simples que permitam uma representacio geometrica e dimensional de
alguns dos seus componentes mais significativos. Devem ser apresentados exemplos de operacdes
de medicdo correntes, {utilizando paquimetros, micrémetros, sutas, eic.) e de verificacdio com calibres
parapegas lisas e roscadas.

Uma demonstrag¢@io do funcionamento de uma méaguina de medir 3D e 5 realizagiio de uma visita de
estudo ao laboratério de metrologia dimensional do CATIM parece ter mais cabimento no ambito da
disciplina de DCM, apés a transmissdo dos conceitos sobre ioleranciamentos dimensional e
geométrico e de rugosidade das superflcies.

Porto, 3 de Janeiro de 1987

A Sec¢éo de Desenho Industtial do DEMEGI



