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SECCAO DE DESENHO INDUSTRIAL

O Ensino do DESENHO INDUSTRIAL e da COMPUTAGAO GRAFICA

nas diferentes licenciaturas em engenharia fornecidas pela FEUP
1 - INTRODUCAO

O Desenho Industrial é essencial em praticamente todos as sectores de actividade industrial,
tendo um papel assinalavel no desenvolvimento tecneiégico. O engenheiro, qualauer que seja 0 seu
campo de acgdo, deve possuir sdlidos conhecimentos de Desenho [ndustrial para consequir tirar
proveito de todas as potencialidades oferecidas por esta ferramenta. Se € certo que nem todas as
especialidades da engenharia tém necessidade de lidar intensamente ¢com o Desenho (ndustrial,
todas elas desenvolvem actividades, interligadas com campos de accdo de outros ramos da

engenharia, que exigem o recurso ao desenho como veiculo de comunicagao iécnica.

O alargamento, a internacionaliza¢ao e a liberalizaco dos mercados e a difuséo cada vez mais
ampla, no meio industrial, de Sistemas de Concepcdo e Fabrico Assistidos por Computador (CAD /
CAM) contribuiram para reforgar a importéncia do Desenho Industrial. S6 um bom conhecimento das
técnicas de representacéo gréfica e da normalizagdo permite tirar partido das enormes potencialidades
oterecidas pelos sistemas de CAD.

A Secgdo de Desenho Industrial (SDI) do DEMEG! é responsavel pelo ensino das disciplinas de
Desenho Industrial, nas licenciaturas em Engenharia Mecanica, Eléctrotécnica & dos Computadores,
Quimica, Meialirgica e dos Materiais, de Minas e em Gestio e Engenharia Industrial, e das disciplinas
de Concepcao e Fabrico Assistidos por Computador, nas licenciaturas de Engenharia Mecanica e de
Gestdo e Engenharia Industrial.

O ensino do Desenho Indusirial, ministrado nas diferentes licenciaturas da FEUP, esta
fortemente condicionado pelo actual regime de acesso aos cursos de Engenharia (a partir de
diferentes areas de ensino (agrupamentos de disciplinas) e ndo sendo objecto de provas
especificas). A experiéncia tem demonstrado que, uma grande percentagem dos novos aluncs da
FEUP ndo tem contacto com qualquer discipiina de Desenho, desde o 9° ano de escolaridade. Em

alguns cursos, esta percentagem atinge valores largamente superiores a 50%.



Assim, torna-se necesséario fornecer conhecimentos basicos de Geometria Descritiva, nos

cursos em que o desenho é utilizado de uma forma mais intensa (Mecénica e Civil), e de Desenho
Té&chico, em todos os cursos da FEUP. A Unica excepgdo a esta filosofia de ensino verifica-se no
curso de Informatica e Computagéo, que apesar de ier disciplinas de Computagdo Gréfica, no seu
plano de estudos, ndo dispde de qualquer disciplina base de Desenhao.

A experiéncia da Secgdo de Desenho Industrial, nas licenciaturas de Engenharia Mecanica e de
Engenharia e Gestdo Industrial, tem mostrado que, um fraco conhecimento das tecnicas de
representagéo e da normalizagdo dificulta muito uma utilizag@o profissional dos sistemas CAD.
Executar correctamente um desenho, em ambiente CAD / CAM, vai muito além da simples

representacio de um conjunto de linhas e simbologias, sem unidade funcional.

2 - A ESTRUTURA ACTUAL DO ENSINO DO DESENHO E DA COMPUTACAQ
GRAFICA NA FEUP

Os programas das disciplinas de Desenho industrial, da responsabilidade da SD1, nas diferentes
Licenciaturas, para além de terem um cardcter formativo de indole geral (desenvolvimenio das
capacidades de visualizagdo espacial), tentam contemplar as especificidades de cada ramo da
Engenharia. A crescente especializagéo dos diferentes ramos da Engenharia, aliada a tendéncia para
reduzir as "unidades de credito" dos diferentes cursos, para fazer face a crescente massificagio do

ensino, ndo se mostram compativeis com programas demasiado generalistas.

N&o parece pois sensato incluir, de forma desenvolvida, temas, tais como o Métode de Monge e

0 Método Coiado, nos programas das disciplinas de desenho dos cursos de Elecliotecnia e de

Quimica, por exemplo, mas que, por ouiro fado, se revelam importantes em Civil e Minas. Assim como,

também, nédo se visiumbra qualquer interesse em ensinar Métedo Cotado em Mecénica.

A apreensio de conhecimentos nas disciplinas base de Desenho requer um periodo de
maturac&o mais longo e um didlogo mais intenso com os docentes, do que na generalidade das
disciplinas base de outras areas, uma vez que, em simultineo, com a transmisséo de conhecimentos
bem estabelecidos & necessario fornecer também um conjunto de ‘regras de hoa pratica”. A
experiéneia pedagdgica da SDI sugere assim que, tendo em conta o nivel de conhecimentos de
Desenho, adqguiridos pelos alunos no ensing secundario, a escolaridade considerada minima para o
correcto funcionamento de uma disciplina semestral de base, no &mbito do Desenho industrial, deve
serde; - 2horas {1h + 1h) Teodricas + 3horas {1.5h + 1.5h) Praticas

Os quadros seguintes fornecem uma pancramica do ensino do DESENHOQO INDUSTRIAL e
da COMPUTAGAO GRAFICA nas diferentes LICENCIATURAS DA FEUP.



Disciplinas de DESENHQ INDUSTRIAL ¢ de COMPUTAGCAO GRAFICA
nas diferentes LICENCIATURAS DA FEUP

12 ANQ 2° ANO
19 Semestre 2° Semestre 1? Semestre 2° Semestre
Engenharia 2h T | Geometria 2h T | Desenho 2hT | Desenho de
Mecanica 3h TP | Descritiva 3h TP | Técnico 2.5hP { Construcao
Mecénica
ﬁgﬂt;ﬁ;f Eng. SE :I;-p Desenho Industrial
Electrotecniae | 2h T | Desenho
Computadores | 2h P -
Quimica 2h T | Desenho
2h P | Industrial
Metalurgia. e 2hT |Desenho 2hT | Desenho
Materiais 4h P | Técnico 1 4h P | Técnico 11
Minas 2hT | Desenho 2n T | Desenho de
3h P | Geoldgico e} 3h P | Maquinas
Topografico
4h TP Geomeiria e Desenho
. Desenho
Civil (1) 4h TP | assistido por
Computador
informaticae Computacio
Computagéo ShT gréficae
{2) Th TP | Interfaces
Todo o servigo docente é da responsabilidade da SDI - DEMEG!, excepto:
(1) - Servigo da responsabilidade da Secgfo de Construghes Givis (DEC),
{2) - Servigo da responsabilidade do DEEC.,
3° ANO 4° ANO
1° Semestre 2° Semestre 12 Semestre 2° Semestre
£ngenharia 2h T | Concepcdo e
Mecéanica 2.5h | Fabrico
R Assistido por
Computador
(Gestdo e Eng. 2hT | Concepcdo e
Industrial 2h B | Fabrico
Assistido por
Computador
Electrotecnia e
Computadores
Quimica
Metalurgiae
Materiais
Minas
Civil
Informéaticae Laborat. de 3h T | Concepcéo e Fabrico Assistidos por
Computagio thT Computagdo 1h TP | Computador
Sh P graficae {disciplina semestral de opgéo
(1) interfaces (APg.) | do 4° ou 5° ano, 1° ou 2° semestre)

Todo o servico docente é da responsabilidade da 3D - DEMEG!, excepto:
{1} - Servico da responsabilidade do DEEC.



Os programas das diferentes disciplinas base de Desenho, leccionadas pela SDi e fornecidos

em anexo, foram estabelecidos com vista a atingir um conjunto de objectivos de caracter formativo

geral e de aplicacfio especifica.

Geometria Descritiva (Mecanica)

Objectivos: - Promover o desenvolvimento das capacidades de visualizagdo espacial e, a partir

da representagdo axonométrica, transmitir conceitos de base para a computagao
gréfica. Fornecer, também, ferramentas de aplicagfo indusirial, nomeadamente,
em trabalhos de metais em chapa.

Desenho Técnico (Mecénica)

Objectivos:

- Introdugdo do conceito de normalizacdo em geral e sua importancia na
Engenharia. Transmissdo de sdlidos conhecimentos sobre representagéo de
objectos, em termos da sua geometria e dimensdes nominais. Desenvolvimento
das capacidades de visualizagZo espacial, atraves da leitura de desenhos
ortograficos. Desenvolvimento das capacidades de comunicagdo técnica, através
da execugfo do desenhos isométricos. Introdugdo ao desenho esquematico.

Desenho de Contrugdo Mecénica (Mecénica)

Objectivos: - Desenvolvimento dos conceitos de normalizacdo, tolerdncia e intermutabilidade.

Introdug&o & andlise funcional de mecanismos, a partir da leitura de desenhos de
conjunic, com execucdo de desenhos de definicdo (geometria ¢ dimensdes
nominais, toleranciamentos dimensional & geoméirico e rugosidades das
superficies) de componentes. Primeira abordagem ao desenho de anteprojecto,
com a exacugdo de desenhos de conjunto (ortografico e em vista explodida),
tende em conta os elementos mecénicos normalizados de ligagéo fixa e de
transmissac de mavimento.

Desenho (Electrotecnia e Computadores)

Objectivos:

- introdugd@o do conceito de normalizagdo em geral & sua importancia na
Engenharia. Transmissfo de conhecimentos bésicos sobre representacdo de
objectos, em termos da sua geometria e dimensbes nominais. Desenvolvimento
das capacidades de visualizacdo espacial, através da leitura de desenhos
ortograficos. Desenvolvimeanio das capacidades de comunicagio técnica, atraves
da execugdo do desenhos isomeétricos. Introducio aos conceitos de Tolerdncia e
de intermutabilidade. Transmissio de nogbes gerais sobre toleranciamentos
dimensional ¢ geométrico e rugosidades de superficies e sobre a normalizagéo
de elementos mecanicos de ligacdo. introducdo ao desenho esguematico, com
particular incidéncia no desenho de electricidade.

Desenho Industrial {Quimica)

Objectivos:

- Introduc@o do conceitc de normalizagdo em geral e sua importancia na
Engenharia. Transmiss@o de conhecimentos bésicos sobre representacdo de
objecios, em termos da sua geometria e dimenstes nominais. Desenvolvimento
das capacidades de visualizagde espacial, através da leitura de desenhos
ortograficos. Desenvolvimento das capacidades de comunicagdo técnica, através
da execucao do desenhos isométricos. introducfio aos conceitos de Tolerancia e
de intermutabilidade. Transmissdo de no¢des gerais sobre toleranciamentos
dimensional e geométrico e rugosidades de superficies e sobre a normalizacéo
de elementos mecéanicos de ligagao. Introducic ao desenho esquemadtico, com
particular incidéncia no desenho de tubagens.
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Desenho Industrial (Gestdo e Engenharia Industrial)

Objectivos: - Introdugdo do conceito de normalizagdio em geral e sua importancia na
Engenharia. Transmiss@o de bons conhecimentos sobre representacéo de
objectos, em termos da sua geometria e dimensBes nominais. Desenvolvimento

das capacidades de visualizagdo espacial, através da leitura de desenhos -

ortograficos. Desenvolvimenio das capacidades de comunicacio técnica, através
da execucdo do desenhos isométricos. Introdugdo a andlise funcional de
mecanismos, a partir da leitura de desenhos de conjunto, com execucgio de
desenhos de definicdo (geometria e dimensdes nominais, toleranciamentos
dimensional e geométrico e rugosidades das superficies) de componentes.
Primeira abordagem a0 desenho de anteprojecto, com a execucio de desenhos
de conjunto (oriografico e em vista explodida), tendo em conta os elementos
mecanicos normalizados de ligacdo fixa e de transmissdo de movimento.
Introducio ao desenho esquematico.

Desenho Técnico 1 (Metalurgia e Materiais)

Objectivos: - Introducfio do conceito de normalizag&o em geral e sua importéancia na
Engenharia. Transmiss&o de conhecimentos basicos, sobre representagdo de
objectos em termos da sua geometria e dimensdes nominais. Desenvolvimento
das capacidades de visualizagdo espacial, através da leitura de desenhos
ortogréficos. Desenvolvimento das capacidades de comunicacdo técnica, atravées
da execucdo do desenhos isométricos.

Desenho Técnico 11 (Metalurgia e Materiais)

COhbjectivos: - Desenvolvimento dos conceites de normalizagéo, tolerdncia e intermutabilidade.
introducdo & andlise funcional de mecanismos, a partir da leitura de desenhos de
conjunto, com execugdo de desenhos de definicdo (geometria e dimensbes
nominais, toleranciamentos dimensicnal @ geométrico e rugosidades das
superficies) de componentes. Primeira abordagem ao desenho de anteprojecto,
com a execucdo de desenhos de conjunto (ortografico e em vista explodida),
tendo em centa os elementos mecénicos normalizados de ligacdo fixa e de
fransmissdo de movimento. Introdugdo ao desenho esquematico.

Desenho Geoldgico e Topografico {Minas)

Objectivos: - Transmissio de boa formacdo em Método Cotado para permitir uma abordagem
consistente do Desenho Topogréfico.

Desenho de Maquinas (Minas)

Objectivos: - Introdugcdo do conceito de normalizaglo em geral e sua importancia na
Engenharia. Transmissdo de conhecimenics basicos sobre representagdo de
objectos, em termos da sua geometria e dimensdes nominais. Desenvolvimento
das capacidades de visualizacdo espacial, através da leitura de desenhos
ortograficos. Desenvolvimento das capacidades de comunicagdo técnica, através
da execugdo do desenhos isométricos. Infroducio aos conceitos de Tolerdncia e
de intermutabilidade. Transmiss&o de nogdes gerais sobre toleranciamentos
dimensional e geométrice e rugosidades de superficies e sobre a normalizagéo
de elementos mecanicos de ligagie. Introducio ao desenho esguemnatico.
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A andlise da escolaridade das disciplinas base de Desenho das diferentes licenciaturas permite
constatar que:

- As disciplinas de Desenho, em Electrotecnia e Quimica, tém uma escolaridade pratica
inferior (- 1hora) & considerada como minima necesséria (2 x 1,5 h P.) para permitir atingir os

objectivos estabelecidos.

- A discipiina de Desenho de Construgdo Mecénica, de Mecéanica, importante base de
preparacéo para o projecto mecanico, tem uma escolaridade pratica inferior (- 0.5 hora) a
considerada como minima necessaria (2 x 1,5 h P.) para permitir atingir os objectives
gstabelecidos.

- As disciplinas de Desenhio Técnico I e 11, de Metalurgia e Materiais, s3o as unicas que
apresentam uma escolaridade pratica superior (+ 1 hora) a considerada como minima

necessaria para permitir atingir os objectivos estabelecidos.

- A disciplina de Geometria e Desenho, de Civil, tem uma escolaridade global infericr (- 1 hora)

3 preconizada, neste documento, como minima necesséria para disciplinas base de Desenho.

- As restantes disciplinas base de Desenho tém niveis de escolaridade dentro do que ¢

considerado como o minimo necesséario para permitir atingir os objectivos estabelecidos.

- A licenciatura em Informatica e Computiacéo nfoc inclui nenhuma disciplina base de

Desenho, emborza se proponha ensinar Computacao Gréfica .

- As escolaridades mais reduzidas nas disciplinas de Desenho Concepgéo e Fabrico Assistidos
por Computador podem ser compreensiveis, desde gue 0s alunos tenham conhecimentos

sdlidos sobre representacio grafica e normalizacéo.

A andlise dos contetidos programaticos, farnecidos em anexa, das varias disciplinas base de

Desenho, das diferentes licenciaturas, permile constatar que:

- As disciplinas semestrais de Desenho (Electrotecnia) e Desenho Industrial (Quimica)
e Desenho de Maquinas (Minas) tém programas equivalentes, embora esta dltima tenha
um maior e mais correcio nivel escolaridade. Sugere-se a adopcao da desighac&o Unica de
DESENHO INDUSTRIAL.

- A disciplina anual de Desenho Industrial (Gestdo e Engenharia Industriai) e as
disciplinas semestrais de Desenho Técnico 1| e Il (Metalurgia e de Materiais) tem
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programas equivalentes, embora estas Ultimas tenham um maior e mais correcto nivel de
escolaridade.

- A discipiina semestral de Desenho Técnico (Mecéanica) tem um programa equivalente aa
da primeira parte da disciplina anual de Desenho Industrial (Gestdo e Engenharia
Industrial) e ao programa da disciplina semestral de Desenho Técnico | (Metalurgia e

de Materiais), embora esta (ltima tenha um maior e mais correcto nivel de escolaridade.

- A disciplina anual de Geometria e Desenho {Civil) tem um programa equivalente (a menos
do capitulo de Método Cotado} ao conjunto dos programas das disciplinas semestrais de
Geometria Descritiva (a menos do capitulo de Axonometria}) e Desenho Técnico

(Mecanica), embora estas Uitimas tenham um maior e mais correcto nivel de escolaridade.

3 - CONCLUSOES

A andlise efectuada pela Secgfio de Desenho Industrial do DEMEGH sugere as seguintes
conclusdes:

- Atransformagéo de todas as disciplinas base de Desenho, em disciplinas com uma duragio
semestral (por divis&o das anuais ainda existentes) pode permitir uma maior mobilidade dos
alunos pelos diferentes cursos de engenharia da FEUR.

- A possibilidade de encontrar uma escolaridade, considerada como minima necessdria, igual
para todas as disciplinas base de Desenho. A SDI admite como aceitdve! a férmula 2horas
(1h + 1h) Tedricas + 3horas (1.5h + 1.5h) Priticas .

- - - - . ” e . ~ v
- Bisciplinas de Desenho dos diferentes cursos, com conteldos programaticos idénticos,
devem ter a mesma denominacio.

- N&o parece correcto, dos pontos de vista pedagdgico e cientifico, tentar
impor o mesmo nimero de disciplinas base de Desenho e os mesmos

- > om -
conteudos programaticos em todos os cursos de Engenharia.

Porio, 2 de Junho de 1985

/

A SECCAQ DE DESENHO INDUSTRIAL DO DEMEGH
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ANEXO A

0S PROGRAMAS DAS DISCIPLINAS BASE DE DESENHO INDUSTRIAL
E DE CONCEPCAQ E FABRICO ASSISTIDOS POR COMPUTADOR
DA RESPONSABILIDADE DA SECGAO DE DESENHO INDUSTRIAL DO DEMEG! - FEUP

R G AT 0 P A i S

Geometria Descritiva (Mecanica)

Desenho Técnico (Mecénica)

Desenho de Construgio Mecanica (Mecdanica)
Desenho (Electrotecnia e Computadores)

Desenho Industrial (Quirnica)

Desenho Industriat (Gestdo e Engenharia Industrial)
Desenho Técnico I (Metalurgia e Materiais)
Desenho Tecnico 1 I (Metalurgia e Materiais)
Desenho Geoldgico e Topogréfice (Minas)
Desenho de Maquinas (Minas)

Concepgao e Fabrico Assistidos por Computador (Mecanica)

- Concepgéo e Fabrico Assistidos per Computador (Gestio e Eng. Industrial)
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LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECANICA
PROGRAMA DE GEOMETRIA DESCRITIVA 1994-95
Escolaridade: T = 1h + 1h = 2h TP = 1,5h + 1,5h = 3h

ESPACO TRIDIMENSIONAL

Caracterizacdo analitica e grafica dos pontos do espago. Ponto, recta e
plano no espacgo.

Bases do Desenho Técnico: geometria descritiva e normalizagdo (breves
referéncias).

GEOMETRIA DESCRITIVA

Projeccio central e paralela (ortogonal e clinogonal); Desenho
ortografico e desenho axonométrico.

Projeccdes de um objecto para cada uma das seis faces de um cubo.

METODO DIEDRICO:

-Sistema diédrico; representacdo diédrica de pontos, rectas e
planos.Visibilidade; Pontos pertencentes a rectas e a planos; Rectas
contidas em planos; Posicdes relativas entre rectas, entre rectas e planos
e entre planos; interseccdes, paralelismo e perpendicularidade. Orien-
tacbes de rectas e de planos; novas definicdes dos planos.

-Métodos auxiliares: mudanca de diedro de projeccdo por transiacgado e
por rotacdo e mudanga da posi¢cdo da figura por rotacdo e por rebatimento.
-Resolucio de problemas gerais de geometria do espago pelos métodos
auxiliares, com uso mais corrente do método de mudanca de diedro de
projeccio por rotacio. Método de rotacdo para situar rectas e plancs gue
fazem 4ngulos dados com os planos de projecgao.

AXONOMETRIA:

-Breves referéncias ao Sistema axoncométrico ortogonal ( referencial de
projeccio, angulos dos eixos com o quadro, etc.); Exemplos de projeccdo
axonométrica; axonometria técnica: projeccdo iso e dimétrica.

PLANIFICACOES:

-Significado e técnicas. Planificagcdes de pcliedros e de superficies de
revolugdo; superficies de transicao.

FEUP, 19950601
Seccdo de DESENHO INDUSTRIAL
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LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECANICA
PROGRAMA DE DESENHO TECNICO 1994-95

Escolaridade: T = 1h + 1h = 2h TP = 1,5h + 1,5h = 3h

NORMALIZACAO

-Normas em geral; Normas para Desenho Técnico; Tipos de desenho;
Formatos dos papéis; Flementos graficos pré-impressos nas folhas de
desenho técnico; Legendas e lista de pecgas; Arquivo; Microfilmagem;
Linhas; Letras e algarismos.

DESENHO ORTOGRAFICO

-ProjeccBes ortogonais nos métodos do 1° e 4° diedro e das flechas
referenciadas: Seleccido das vistas; Ambiguidade; Vistas parciais;
Vistas particulares; Vistas auxiliares.

-Cortes: definicdo e técnica; Cortes totais e parciais; Cortes por planos
paralelos e concorrentes; elementos que ndo sdo cortados. Secgdes:
local e deslocada.

-Leitura: representacdo em isométrico (global e local) de pecas dadas
em desenho ortografico.

COTAGEM

-Componentes graficos da cotagem nominal;exercicos de cotagem
nominal.

-Toleranciamento dimensional do sistema ISO e ajustamentos.

DESENHO ESQUEMATICO
-Representacio ortografica e isométrica de instalagdes de tubagem.

FEUP, 19950601

Seccio de DESENHO INDUSTRIAL
SO AL Gl Ceols
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otrigaléria B . ’ 18 Semeslre @ (.. Batharers [
Disciplina Consltrucges Mecdnicas O Anual O ° {C. Narmz! s
plativa 1 Opcdt de{ Tecnologia Mecinica [
. Fluideos e Calor ()
Agarge do gadinele de: PeSenho ]
Regenlte da discfplina: Prof. Simdss Morails
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Programa idéntico 3s anterier HEY D‘i
~OTAGEM CJERNCRAMA RESIMINA
Revisfo gerel sobre cotagem nomind. Dimens8es nominaiz; uso dos ndmeros nomals para dimensbes
firigaras 2 dosvalores prefe gis pwaangulos
Dirners &3 funcianais: .
Tolergmciag e desvies pars dimensies linesras em geral & do Sislema 1SO (qualidades de fadd-
cag 30, posig 0 e2 das talzrncias simbalogia iSO Controlo des dimensdes, usa de calibres.
-Ajustam sntoz simples de elementoslizos do Sistemna iSO . Caloulo de gjustamentos & partir das folgaz ou
dnz apertos pretendidos Aplicag§e2. Breve *=f=m".s:|a&04 meétodos de emparzlhament s, estatisticos, ate..
-Tolerfriciaz e desvos pars dimens@es enguieres, em gersd e do Sistema 1SO [qualidades anguta.fca de
fad nrar,so & .;.lr;bologh:j,alustmamas porfaces mchn d as e porsuperficies cinicas.
-Tslerircias dimensionals gereis emedicdes
-Toleranciamento geonﬁ s o necezzidade, zamas dr:to!e Ancia, significado 2 reprazantagio de toleBncias
de forma, d= orientes3n, de posicdn e d2 betimerts. Estude cuidado de: tofzrincies d= posicRo e des
ref eréncias Significado doeoricament s axantc”.
Hugosicads: eritdres ,simbolegia, medigdy; examiplog,
-Tolergmcias QﬁOT"IPl'm.-a_\ gemjs.
-Principing detoieranciamenta [indeperidzncia, envalvente e méximo de mat fie]-Calculos ¢ vedficag ez do
tolerinciag genm ch*"' pars llg.."; m&lti;-ie:: Uza do pdncipio domédme de matdia.
LinACDESMET -—. ilx_"* FIKAS
Rapresentasio grfica 2 designeg o completa dos orgZos de maquinas nommalizadss, envelvands
-F‘&u;as roscanes; o3 G¢ rosea, rosee metica 13C: representagdn & dimeneZes. Clasze dos malzdeiz,
revestimant oz, tolerdnsias daz roar.::.; graus 2tinoz Produgdc gerel de peges roscadas.
-PamiusosH(comiizn aludes rosnados) com passo grosso & pazsos finns
-Parsfuzes CHC ,C,CL,F,FE, de ocacrue for-r-;- ale.,
-Porcaz H de passo groseo & pazsuz firios; oulras porsas, Anilhes plenns, derlades, eldsticas, elc
-Parafuzas semcabaca & diferentastipos d& ortas,
-Pinaz chricos e eifindricas simples, ou rom.ur roscado oucom espigaroscads; pinos eléstices; pines com
galnias; pinos bifurcados. Pinos deaficul_z,c.u
~&mBls elagticos (2sta "153 doz 2 deerame], tipos e aplicanfes.
Chavelz:: pardsias @ g curiha, Aplicasdes dz ecordo comes veins @ o3 cubos dasrodas,
-¥2ia2 psinades: -‘ﬁos dl..:a 363, simbolggis.
——ebites lipns, 3 inboiogz g dimensdes,
-Ssidedurz. tigos e simbologis.
ALLAS PRATICAS
-Exzmicios sobrefelura de desenho geomelral de pecas e de conjuntos;{refame do estudo i 2factuado)
Diezerha de definigEa de produto acabado;
Dezzenno de conjunto a partir de perspectives axplodidas
Obs:
Pectu, Faculdade de Engenhariaé.de Marc o de 19 Visto 1 _i _
Drespasivel pela disciplina 0 Cocrdenador de gadinele Presidenle [.C. 4o Dimee’
) StauF\usteds . 2 _SiwiFs Meiads
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LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES
PROGRAMA DA DISCIPLINA DE DESENHO --1°ano -1°semestre 1994/1995

1 - NORMALIZACAQO

1.1-Normalizacao Geral
1.2-Normalizacio em Desenho Técnico.
Material de Desenho: tipo e utilizagao.
Formatos das folhas: elementos graficos; tragos; letras e algarismos.

2 - PROJECCOES

2.1-Definicdo de projeccio. Tipos de sistemas de projeccao.

2.2-Método diédrico (breves referéncias).

2.3-Desenho geometral de um objecto.
Cubo de projeccdes. Métodos do 1° e 3° diedros e das vistas
referenciadas. Seleccio de vistas. Vistas parciais. Vistas auxiliares
primdrias e secundarias.

2.4-Cortes e seccoes.
Representa¢do de pegas com cavidades interiores. Cortes totais e
parciais. Cortes por planos paralelos, por planos concorrentes € por
planos sucessivos. Representacao de perfis.

2.5-Leitura de projeccoes.
Leitura de multivistas. Elaboracio de perspectivas técnicas.

3 - COTAGEM

3.1-Cotagem nominatl.

3.2-Cotagem funcional.
Toleranciamentos dimensional e geométrico. Estados de superficie -
rugosidade.

3.3-Breves referéncias a metrologia.

4 - LIGACOES MECANICAS

4.1-Tipos de ligactes mecanicas. , )
4.2-Ligacdes desmontaveis por pecas roscadas (parafusos, porcas e
anilhas, normas e designacdes respectivasj).

SECCAQ DE DESENHO INDUSTRIAL DO DEMEGI 19950323
O Regente da disciplina O Coordenador da secc;‘ad
i{;cywm //cfe«)@ frrieca mem&\ & By i ot
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LICENCIATURA EM ENGENHARIA QUIMICA
PROGRAMA DA DISCIPLINA DE DESENHO INDUSTRIAL --1°ano -1°semestre
1594/1995

1 - NORMALIZACAQ

1.1-Normalizacac Geral.
1.2-Normalizacio em Desenho Técnico.
Material de Desenho: tipo e utilizagaa.
Eormatos das folhas; elementos graficos; racos; letras e algarismos.

2 - PROJECCQOES

2 1-Definicdo de projecgdo. Tipos de sistemas de projeccaa.

2 2.Método diédrico (breves referéncias).

2 3-Desenho geometral de um objecto.
Cubo de projecgdes. Métodas do 1° e 3° diedros e das vistas referenciadas.
Seleccdo de vistas. Vistas parciais. Vistas auxiliares primarias e
secundarias.

2.4-Cortes e seccdes.
Representagdo de pecas com cavidades intericres. Cortes totais ¢ parciais.
Cortes por planos paralelos, por planos concorrentgs & por planos
sucessivos. Represantacdo de perfis.

2.5-Leitura de projeccdes.
Leitura de multivistas. Eleboragio de perspectivas técnicas,

3 - COTAGEM

3.1-Cotagem nominal.

3.2-Cotagem funcional. _
Toleranciamentos dimensional e geométrico. Estados de superficie -
rugosidade.

3.3-Breves referéncias & metrologia.

4 - LIGACOES MECANICAS

4.1-Tipos de ligagdes mecanicas.

4.2-Ligagdes desmantaveis par pegas roscadas (parafusos, porCas 2 aniihas).
43-Ligacdes permanentes por scldacura.

SECCAO DE DESENHO INDUSTRIAL BO DEMEGI 18241006
O Regente da disciplina O Coordenador da secgéo
(# w-/‘}&v doss )&D‘AQU‘}QC‘ é — e ool s %WM@MW
“"—-.— - * -
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DO @uR§© DE
GESTAO E ENCGENARIA INDUSTRIAL

.,

Escolaridade de: T =1+1h=2h TP = 1,5+1,5h = 3h.
Desenho Industrial

1 - NORMALIZACAQO
1.1-Normalizagado Geral
1.2-Normalizacdo em Desenho Técnico
Material de Desenho: tipo e utilizagdo;
Formatos das folhas; Elementos graficos; Tracos; Letras e algarismos; etc..
2_- PROJECCOES
2.1-Definicdo de projecgio e tipos de representacao;
2.2-Método diédrico (breves referéncias);
2.3-Desenho geometral de um objecto
Cubo de projecces; seleccdo de vistas; vistas parciais; Métodos do 1° e 3° diedros e
vistas referenciadas; vistas auxiliares.
2.4-Cortes e secces
Representacio de pegas com OCOS$; cortes parciais e totais; cortes por planos paralelos
e obliquos. Representagédo de perfis .
2.5-Leitura de projeccbes
Perspectivas técnicas; leitura de multivistas .
3 - COTAGEM
3.1-Cotagem nominal
3.2-Cotagem funcional
Toleranciamentos dimensional e geométrico; estados de superficie e rugosidade;
Breves referéncias a metrologia.
4 - LIGACOES MECANICAS FIXAS
4.1-Tipos de ligacBes mecanicas
4.2-Pegas roscadas; parafusos, porcas, anithas, etc.
4.3-Qutros elementos de ligag#o fixa: pinos, anéis elasticos, chavetas, etc. -
4.4-Ligaches mecanicas permanentes por soldadura, colagem e rebitagem.
5 - TRANSMISSOES DE MOVIMENTO
5.1-Veios, pontas de veios, altura dos eixcs, etc.
5.2-Apoios dos veios, casquilhos, rolamentos
5.3-Acoplamentos veio cubo
Unides; Tambores e correias; rodas de friccdo; engrenagens; rodas e correntes; pares
cinematicos: parafusc-porca, biela-manivela, etc. '
6 - ALGUMAS APLICACOES EM CAD
SECCAO DE DESENHOQ INDUSTRIAL DO DEMEC 19950601

UM oes NAMO&LS
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METALUREIC
PROGRAMA DA DISCIPLINA DE DESENHO TECNICO - |

Ano lective 1994-85 -- 1° semesire

1 - NORMALIZACAO

1.1-Normalizagdo Geral
1.2-Normalizacdo em Desenho Técnico
Material de Desanho: tipo e utilizacao;
Formatos das folhas; Elementos graficos; Tragos: Letras e algarismos; Micrografia: stc..

5 . REPRESENTACAQ ORTOGRAFICA

2 1-Definicdo de projecgéo e tipos de representacia;

2 2_Método diédrico (braves referéncias);

2 3-Representacio ortografica de um objecto
Cubo de projecgdes nos métodos do 19 e 3° diedros. \istas reierenciadas. Seieccdo de
vistas. Vistas parciais. Vistas auxiiiaras.

2.4-Cortas 2 secgdes:
Fepresentacdo de pegas com ccas; cortes parciais e ictais; cortes por plancs paraicios & obliquos.
Represantacdo de periis.

3 . REPRESENTACAO AXONOMETRICA

3.1-Tipos de representagdes axonométricas.
3.2-Lgitura de desenhos crtograficos.

4 - COTAGEM

4.1-Cotagem nominal

Escolaridadede: T=1+1h=2h P=2h+2h=4h
AVALIACAO
Teste e informagao das aulas prética; ou

Exame final.

O Caordenador da Secgdo de Desenho Industrial do Departamento de Mecanica
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PROGRAMA DA DISCIPLINA DE DESENHO TECNICO - II

Ano lectivo 1894-95 -- 2° semestre
1-COTAGEM
1.1-Cotagem nominal (complementos)
1.2-Cotagem funcional
Toleranciamentos dimensional e geométrico; estados de superficie & rugosidade;

Braves referéncias & metrologia.

2. LIGACOES MECANICAS FIXAS

2.1-Tipos de ligagdes mecénicas

2 2-Pecas roscadas; parafusos, porcas, anilhas, eic.

5 a.0utros elementos de figagdo fixa: pinos. anéis glasticas, chavetas, etc.
2 4-LigacOes mecanicas permanentes por scidadura, cclagem e rebitagem.

3 . TRANSMISSOES DE MOVIMENTC

3.1-Veios, pontas de veios, altura dos aixcs, aic.

3.2-Apoios dos veios, casquilhos, rolamentics

3.3-Acoplamentos veio cubo
Unides; Tambores e correias; rodas de fricg&o; engrenagens; rodas e carrentes; pares cinemaéticos:
parafuso-gorca, biela-manivelg, eic.

4 - TUBAGENS

4.1-Benresentacio de instalacdes de tubacens

5 - ALGUMAS APLICACOES EM CAD

6 - REALIZACAO DE DESENHOS DE DEFINICAQ £ DESENHOS DE CONJUNTOS

Escolaridadede: T=1+th=2h P=2h+2h =4h

AR Wi P

AVALIACAO
Teste e informacéo das aulas pratica; ou
Exame final.

O Cogrdenadoer da Secgdo de Desanho Industrial do Departamento de Mecénica
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1.

DESENUHO GEOQLOGICO ETOPOGR AFICO

ENGENTIARIA DEAINAY 1964705

i - 4 semanas

Metodo Cotado

1.1

k_.
i~

1.+

1.6.

Fonio.Recia
L1.1. Projecciio de um ponto

112 Projeceiio-de wina recia
1.1.3. Graduacio de uma recta

Dehiniciio de wn plane

—

2L
2.2, Reuta ds maskno declive de am niapo

L. Ineersceciio de uma recta com um plano
3.2, Inetrsecglio de dois planos

Desenho topogrifico

Resolugdo de problemas de aplicasdes

-
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DESENIIO DE MAQUINAS

[ s i

ENGENIHARIADE MINAS 19949

in

2° SEMESTRE

1. Desenho Téenico

1.1.

—t
tJ

1.4

=
(¥,

Nogdes gerais
Mubthastas

Vistas principais
Vielas nevessfring (represeniaciio mais conveniente}

o

ot sk peed

13 b g0 b 1

Vistas parciais. ¥ istas locais. Vistas interrompidas
Vistas deslocadas
Vigtas ansiliares de 17 ¢ 27 ordem

»

!—‘f—
[ B O |

Cortey ¢ secgles

SRS ]

Colagem. Casos gerais

1.4.1. Inclinaciio. convergéneia e conicidade
Letturn ke muilivisias

1.5.1. . Perspectiva isomeétrica
Cotagem funcional

Toleranciamento dimensional
Toleranciamento geomeatrico
Ajusiamentos '
Taleranviamento geral

Estados do superficie. Rugosidade
Resolugio de problemas

o SN =3}
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LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECANICA
Programa da disciplina:Concep¢ao e Fabrico Assistido por Computador
3%ano -2°%emestre 1994/1995
Escolaridade: T=1h+ 1h TP=2.5h

1 - SISTEMAS de CAD

Utiliza¢do de sistemas de desenho assistido por computador (CAD) 2D e
de concepc¢ao 3D. Parametrizacio de desenhos na area de Projecto
de Maquinas.

2 - INTRODUCAO A COMPUTACAQ GRAFICA

- Sistemas de coordenadas reais e de ecra.

- Algoritmos para o tracado de segmentos de recta, arcos de
circunferéncia e circunferéncias (algoritmos diferencial e de
Bresenham). '

- Transformacgoes de Coordenadas. Transformacstes de translacio, rotacio
e de escala. Transformacdes compostas. Nocido de coordenadas
homogéneas e sua aplicacdo matricial nas operacdes de transformacio.
Estudo da aplica¢do das projeccdes axonométricas em computacio
grafica.

- Implementacido de algoritmos para a representacdo grafica de curvas
de interpolacio e de aproximacdo (spline, Bézier e b-spline) e
preenchimento de areas.

- Organizacdo de uma base de dados em aplicacdes graficas. Definicio
geométrica e de caracteristicas (cor, tipo de linha, etc.) de cada
entidade. Desenvolvimento de exemplos.

3 - MAQUINAS FERRAMENTAS CNC - SISTEMAS DE PROGRAMACAQ

- Classificacio e designacio dos eixos numa maquina CNC. Conceitos
gerais.

- Introducdo a linguagem CNC/ISO. Funcdes preparatorias e auxiliares.
Aplicacio de ciclos fixos e subprogramas. Introducdo a programacio
parameétrica para o desenvolvimento de curvas e superficies passiveis
de definicio matematica.

- Interfaces CAD/CAM. Formatos de escrita de instrucdes de
maquinagem intermédia (APT e CLDATA). Utilizacdo de formatos de
defini¢do geométrica geral (DXF e IGES). Utilizacdo de sistemas

CAD/CAM simples para 2D.
SECCAO DE DESENHO INDUSTRIAL DO DEMEGI 19950609
O Regente da disciplina O Coordenador da sec¢ao
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LICENCIATURA EM GESTAO E ENGENHARIA INDUSTRIAL
Programa da disciplina:Concepcéao e Fabrico Assistido por Computador
5°%no -1°semestre 1994/1995
Escolaridade: T=1h+1h P=2.0h

1 - SISTEMAS de CAD

Utilizacio de sistemas de desenho assistido por computador (CAD) 2D e
de concepcdo 3D. Parametrizacdo de desenhos na area de Projecto
de Maquinas.

2 - INTRODUCAO A COMPUTACAQ GRAFICA

- Sistemas de coordenadas reais e de ecré.

- Algoritmos para o tragado de segmentos de recta, arcos de
circunferéncia e circunferéncias (algoritmos diferencial e de
Bresenham).

- Transformacges de Coordenadas. Transformacdes de translacfo, rotacio
e de escala. Transformacdes compostas. Nocido de coordenadas
homogéneas e sua aplicacdo matricial nas operacdes de transformacio.
Estudo da aplicacdo das projeccdes axonométricas em computacio
grafica.

- Implementacio de algoritmos para a representacao grafica de curvas
de interpolacdo e de aproximacdo (spline, Bézier e b-spline) e
preenchimento de areas.

- Organizacido de uma base de dados em aplicacdes graficas. Definicdo
geométrica e de caracteristicas (cor, tipo de linha, etc.) de cada
entidade. Desenvolvimento de exemplos.

3 - MAQUINAS FERRAMENTAS CNC - SISTEMAS DE PROGRAMACAQ

- Classificacdo e designacido dos eixos numa maquina CNC. Conceitos
gerais.

- Introducio a linguagem CNC/ISO. Func¢des preparatérias e auxiliares.
Aplicacio de ciclos fixos e subprogramas. Introducio a programacio
paramétrica para o desenvolvimento de curvas e superficies passiveis
de definicio matematica.

- Interfaces CAD/CAM. Formatos de escrita de 1nstru(;oes de
maquinagem intermédia (APT e CLDATA). Utilizacdo de formatos de
definicdo geométrica geral (DXF e IGES). Utilizacdo de sistemas

CAD/CAM simples para 2D.
SECCAO DE DESENHO INDUSTRIAL DO DEMEGI 19950609
O Regente da disciplina O Coordenador da seccao
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ANEXO B

0OS PROGRAMAS DAS DISCIPLINAS DE DESENHO
DA RESPONSABILIDADE DA SECCAO DE CONSTRUGOES CIVIS DO DEC - FEUP

- Geometria e Desenho (Civil}

- Desenho Assistide por Computador (Civil)
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94/95
DISCIPLINA: GEOMETRIA E DESENHO

Ano 1° Anual
Opcio Obrigatoria
Carga Horaria: T TP4 P h/sem Secgdo de Construgdes Civis
Créditos 5.0 C. Ponderagio 2

Docente Responsavel:Prof* Doutora Angela Cunha
Outros Docentes: Eng” Irene Chaves, Eng® José Oliveira e Silva

PROGRAMA

Nogoes gerais. Métodos de Representagio

Método de Monge, Ponto, Recta e Plano. Intersecgdes de Planos e Rectas com Planos.
Paralelismo. Perpendicularidade. Rectas e Planos perpendiculares. Métodos Auxiliares e
problemas Métricos. Substitui¢io de Planos de Projecgtes. Rotagdes. Rebatimentos. Distancias e
Angulos. Verdadeiras Grandezas.

Superficies Poliédricas. Superficies Curvas (Referéncias)

Método Cotado - Ponto, recta e Plano. Unifio e Intersecgiio. Perpendicularidade. Problemas
Métricos. Superficies Topogrificas. Definigio. Representagio. Cwrvas de Nivel Escalas.
Equidistincias. Intersecgio com um Plano e com uma Recta. Perfis. Linhas de Méiximo ¢ de Igual
declive. Aplicagtes Praticas.

Desenho Técnico

Formatos. Tragos. Defini¢do de vista. Disposicio e Selegio de Vistas Principais. Vistas Auxiliares
Primarias e Secundarias. Selecgio e Disposigdo. Cortes. Cortes Parciais e com Rotagio.
Disposigdo. Seccdes. Secgdes Rebatidas e Deslocadas. Tracejados. Cotagem.
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94/95
DISCIPLINA: DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR

Ano 1° 2° Semestre

Opgido Obrigatoria
Carga Horaria: T ™4 P h/sem Secgdo de Construgdes Civis
Créditos 2,5 C. Ponderagio 1

Docente Responsavel: Prof. Doutor Alfredo Soeiro
Outros Docentes:Eng® Pedro de Oliveira Pinho e Eng® Miguel Gongalves

PROGRAMA

Sistemas Grificos Computarizados. Conversio de Varrimento. Transformagdes Dimensionais.
Projecgdes. Modelos de Solidos. Limhas e Superficies Encobertas. Introdugio ao GKS (Graphics
Kemnel System).
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anNExo C

OS PROGRAMAS DAS DISCIPLINAS DE COMPUTACAO GRAFICA
DA RESPONSABILIDADE DO DEEC - FEUP

- Computagéo Gréfica e Interfaces (Engenharia informatica e Computag&o)

- Laboratorio de Computacéo Gréfica e Interfaces (Eng. Informatica e Computacio)

<

- Concepeao e Fabrico Assistidos por Computador (Eng. Informatica e Computagaio)

10



Licenciatura em Engenharia Informatica e Computacio

Computagdo Grdflca e Interfaces

Nonmas Grificas. Software grifico de 2D. Alporitmos bdsicos, Tardware grifico.
Transfonnagdes 2D e 3D. Visualizagio 3D. Sofltware grdfico de 3D. Interacgiio e caixas
de ferramentas para construgiio de interfaces. Curvas e superficies. Modelaglo de
s6lidos. Modelos de cor. Gilculo de visibifidade. Hluminagiic. Animagio. Introdugio ao
CAD.

Monk, Andrew, 1985: Fundamentals of Human-Computer Interaction, Academic

Press, xvii+293 pp.

Laboratdrio de Computag¢do Grafiea e Interfaces

Desenvolvimento de pequenos trabalhos sobre algoritmia de Computagiio Grifica,
normas gréificas e caixas de ferramentas para construgio de interfaces.

Concepgdo e Fabrico Assistido por Compulador (Op)

Sistemas de Comando Numérico: elementos de accionamento e transdutores, sislemas em
anel aberto e fechado. Mdquinas-ferramentas de comando numérico: lipos ¢ modos de
operagio, Programagiio de comandoe numérico: programagiio manual ¢ programagio
assistida. Linguagens de alto nivel - APT ¢ COMPACT 1. Pés-processamenta,
Comando numérico directo (DNC). Sistemas CAD/CAM; integragio CAD/CAM;
programagio CN por métodos grificos interactivos. Bibliotecas de ferramentas; bases de
dados de maguinagem e de fabrico. Tecnotogia de grupo. Gamas de Tabrico ¢

planeamento do processo assistido por camputador.
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