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1. INTRODUCAO

O Desenho Técnico € essencial para a concep¢do e a comunicacdo, em praticamente
todos os sectores da actividade industrial. O Desenho Industrial (técnica gréfica cujo
objecto € a descricdo e a definicdo rigorosa dos elementos e conjuntos concebidos e
fabricados pela industria) tem um papel assinalavel no desenvolvimento tecnolégico,
materializando-se em documentos fundamentais para o estabelecimento de contratos
industriais, particularmente no foro internacional.

O engenheiro, qualquer que seja o seu campo de accdo, deve possuir solidos
conhecimentos de Desenho Industrial , pois, se é certo que nem todas as especialidades
da engenharia tém necessidade de lidar intensamente com o desenho, todas elas
desenvolvem actividades, interligadas com campos de ac¢do de outros ramos da
engenharia, que exigem o recurso ao desenho como veiculo de comunicagéo técnica.

O alargamento, a internacionalizacéo e a liberalizagdo dos mercados, onde o out-sourcing
de tarefas de producdo e a utilizagcdo de subcontratacdo sdo comuns e estdo em
crescimento, e a difusdo cada vez mais ampla, no meio industrial, de Sistemas de
Concepcéo (Desenho) e Fabrico Assistidos por Comput  ador (CAD/CAM) contribuiram
para reforcar a importancia do Desenho Industrial. S6 um bom conhecimento das técnicas
de Representacdo Grafica e da Normalizagédo permite tirar partido das enormes
potencialidades oferecidas pelos sistemas de CAD.

A Seccdo de Desenho Industrial (SDI) do DEMEGI é responsavel pelo ensino de
disciplinas de Desenho Industrial, nas licenciaturas em Engenharia Mecéanica (LEM), em
Gestéo e Engenharia Industrial (LGEI), em Engenharia Metallurgica e de Materiais (LEMM),
em Engenharia de Minas e Geoambiente (LEMG), em Engenharia Quimica (LEQ) (até
2002/03) e em Engenharia Electrotécnica e de Computadores (LEEC) (até 1996/97); e das
disciplinas de Concepcdo e Fabrico Assistidos por Computador, nas licenciaturas em
Engenharia Mecéanica e em Gestéo e Engenharia Industrial.

Em contraste com o aumento da importancia do papel assumido pelo Desenho Industrial na
generalidade dos sectores industriais, nas reestruturacbes dos planos de estudos de
algumas licenciaturas em Engenharia da FEUP, as disciplinas de Desenho foram retiradas
(LEEC, em 1997/98 e LEQ, em 2003/04) ou o seu numero foi reduzido (LEM e LEMM, em
1997/98). Os reflexos negativos destas decisdes comecam a fazer-se sentir, por exemplo,
através de opinibes de antigos alunos, expressas nas Sessfes de Avaliagdo da LEMM,
sobre os insuficientes conhecimentos adquiridos em Desenho face as necessidades da
Industria, e de alguns docentes da LEEC que constatam que 0s seus alunos nao tém uma
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preparacdo em Desenho adequada para a realizacdo de alguns projectos por si propostos
ao nivel da licenciatura.

2. A ESTRUTURACAO DO ENSINO DO DESENHO NA LICENCIAT URA EM
GESTAO E ENGENHARIA INDUSTRIAL

O Desenho Industrial é uma area basica de conhecimento, numa licenciatura de Gestao e
Engenharia Industrial, sendo fundamental para todos os profissionais cuja actividade esteja
ligada ao desenvolvimento do produto, a producdo (construcdo ou reparacao de pecas e de
sistemas mecanicos), a manutencdo ou a gestdo da qualidade. Os principios de
representacao grafica de objectos constituem uma matriz mental de referéncia para os
engenheiros industriais que estudam os produtos e 0s seus requisitos, e para todos aqueles
gque necessitam de dispor de um sistema de troca de informacgdes, claro e compreensivel, a

nivel internacional, aplicavel a véarias fun¢des técnicas.

Neste contexto, a actual estruturacdo do ensino do Desenho na LGEI teve em conta dois
aspectos de base:

- Os conhecimentos sobre “Representacdo gréafica” adquiridos pelos alunos da
LGEI, no Ensino Secundario;

- O perfil de competéncias requerido para um licenciado em Gestao e Engenharia
Industrial pela FEUP.

Relativamente ao primeiro aspecto, constata-se que do Regime de Acesso a LGEI néo
consta qualquer disciplina especifica de “Representacdo grafica”. Alguns inquéritos
informais realizados todos os anos, nas aulas, permitem constatar que 30 a 40% dos alunos
admitidos no 1° ano nunca tiveram uma disciplina de Geometria Descritiva e que a quase
totalidade dos alunos nunca frequentaram qualquer disciplina de Desenho Técnico, no
Ensino Secundario.

Por outro lado, assume-se que o objectivo do curso € a formacao de profissionais que aliem
o0 dominio de métodos e técnicas de Gestdo a uma sélida formacéo de base em Engenharia
e ao conhecimento integrado de uma vasta gama de temas tecnolégicos.

Assim, no ensino do Desenho Industrial deve procurar-se conciliar o desenvolvimento das
capacidades de expressao e de representacdo gréafica e a sua utilizacdo em actividades de
concepcdo com a aquisicdo de conhecimentos de natureza tecnolégica neste dominio,
nomeadamente, sobre normalizacdo de sistemas e componentes mecanicos,
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especificagbes geométricas de produtos, principios e métodos de verificagdo, processos
gerais de fabricacao, etc.

No ensino do Desenho Técnico , os principios gerais de representacdo sdo abordados no
ambito da documentacdo técnica de produtos (TPD — technical product documentation),
procurando-se, em simultaneo, promover o desenvolvimento das capacidades de
visualizacdo espacial e de comunicacao técnica, através da elaboracdo de desenhos em
tracado manual, muitas das vezes executados mesmo a mao livre, tendo em conta que
estas competéncias sdo muito importantes na formacdo de um engenheiro com uma forte
componente no dominio do desenvolvimento do produto.

No ensino do Desenho Industrial , associam-se as técnicas de representacado grafica com
conceitos relativos a normalizagdo de sistemas e componentes mecéanicos de utilizagdo
geral e as especificacbes geométricas de produtos (GPS - Geometrical Product
Specifications), para a elaboracdo de desenhos de conjunto e de detalhe (ou de definicao),
em tracado manual. Estes desenhos séo pegas fundamentais da documentacao técnica que
acompanha as diferentes fases do ciclo de vida dos produtos.

No ensino do Desenho e Fabrico Assistidos por Computador , promove-se uma
aprendizagem da utilizacdo consistente de sistemas CAD 2D e 3D, resultante da
incorporacdo dos conceitos da TPD, da normalizacdo de sistemas e componentes
mecanicos e da linguagem GPS, anteriormente adquiridos.

Os sistemas CAD avancados baseiam-se numa filosofia de representacdo paramétrica
(com a introducdo de relagbes entre entidades geométricas) de modelos tridimensionais
(3D). Toda a informagéo das pecas individuais e da montagem do conjunto fica guardada,
sendo estabelecida uma relagdo biunivoca entre o modelo 3D (concepgdo) e a sua
representacdo 2D (definicdo, fabricacdo e verificacdo), permitindo que qualquer alteracéo
realizada posteriormente seja actualizada em todas as partes do sistema. Estes sistemas
séo ferramentas poderosas na estruturacdo e na comunicacao de informacéo entre as fases
de concepgéo, de producéo e do controlo de qualidade dos produtos.

No entanto, para se conseguir uma utilizacdo proficua e eficaz deste tipo de aplicacdes, o
utilizador deve possuir bons conhecimentos de constru¢cdes geométricas no espaco 2D e de
cotagem nominal, e ter adquirido a capacidade para estruturar toda a modelacéo e, dentro
do possivel, para relacionar as sucessivas operacdes a executar com as anteriormente
realizadas, de modo a permitir que uma qualquer alteracdo possa ter o efeito pretendido
sobre a totalidade do objecto e/ou sistema em causa.
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Neste contexto, o eventual ensino da utlizacdo de sistemas CAD em disciplinas de
Computacéo, tal como foi agora adoptado no novo plano de estudos de Engenharia Civil,
fora de um enquadramento como o atras descrito, representaria um empobrecimento da
formacdo dos alunos da LGEI, uma vez que, na Engenharia Industrial, a linguagem de
representacdo grafica tem uma importancia, um alcance e uma exigéncia muito maiores
(uma correcta estruturacdo da informacdo gréfica é fundamental para se poder ter um
rendimento adequado dos investimentos efectuados em sistemas CAD/CAM, por exemplo)
do que em Engenharia Civil.

Em sintese, pode afirmar-se que a estratégia de ensino do Desenho adoptada na LGEI tem
em conta que, com o incremento do out-sourcing de tarefas de producgédo registado a nivel
mundial, a inddstria nacional tem uma necessidade, cada vez maior, de dispor de
competéncias proprias no dominio do desenvolvimento de produtos, sé possiveis com a
existéncia de profissionais de engenharia com uma boa formacgédo nas diversas vertentes
atras descritas.

3. AS DISCIPLINAS DE DESENHO E DE COMPUTACAO GRAFIC A NA LGEI

Na licenciatura em Gestéo e Engenharia Industrial (LGEI) o ensino do Desenho é distribuido
pelas seguintes trés disciplinas:

Desenho Industrial | (1° semestre), cujos principais objectivos séo: a introducdo do

conceito de normalizacdo em geral e da sua importancia na Engenharia; a aquisicao de
sélidos conhecimentos sobre a representacdo de objectos, em termos da sua geometria e
dimensfes nominais; a introducdo dos conceitos de tolerancia e de intermutabilidade; o
desenvolvimento das capacidades de visualizacao espacial, através da leitura de desenhos
em representacao ortografica, e das capacidades de comunicagdo técnica, através da
execucdo de desenhos em representacao isométrica.

Desenho Industrial 1l (4° semestre), cujos principais objectivos s&do: uma primeira

abordagem ao desenho de concepcdo, com a execucdo de desenhos de conjunto em
representacdo ortografica e a seleccdo de elementos mecanicos normalizados; uma
introducdo a andlise funcional de mecanismos, a partir da leitura de desenhos de conjunto
em representacdo ortografica, com a execucdo de desenhos de definicdo de produto
acabado de alguns dos seus elementos componentes, aplicando os conceitos da linguagem
GPS; e o desenvolvimento da capacidade para estabelecer relagbes entre as fases de
concepcgao, de definicdo e de fabricacéo.
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Concepcdo e Fabrico Assistidos por Computador (7° semestre), cujos principais

objectivos séo: o desenvolvimento das capacidades para manusear informacao geomeétrica
e ndo geométrica, na area da producédo, a promocdo de uma correcta e eficaz utilizagdo de
programas comerciais CAD 2D e 3D (AutoCAD, SolidWorks, Mechanical Desktop e
Inventor) com o desenvolvimento de programas computacionais que permitam tratar a
informacgédo obtida a partir daqueles utilitarios; e uma iniciagdo a programacéo de maquinas
CNC, com utilizagdo de programas CAD/CAM.

Entre as disciplinas de Desenho Industrial | e de Desenho Industrial I, os alunos tém duas
disciplinas de iniciacdo em algumas Tecnologias Mecanicas (Processos por Deformacgéo
Plastica, Fundicéo, Processos de Ligacdo e Maquinagem por Arranque de Apara), onde sdo
familiarizados com as rela¢des entre as formas, os processos disponiveis para as executar,
a importancia das séries produtivas e os materiais.

Na disciplina de Desenho Técnico da LEM, desde o ano lectivo de 1997/98, séo
ministradas 12 aulas praticas laboratoriais, de 2 horas, onde se efectua a desmontagem e
montagem de alguns sistemas mecénicos de utilizacdo mais corrente (redutores, maquinas
hidrostéticas, cilindros pneuméticos, valvulas de instalagbes de tubagens, moldes para
injeccéo, etc.), com o objectivo de promover o desenvolvimento da curiosidade e do espirito
critico dos alunos, sobre o seu modo de funcionamento e constituicdo, 0 que permite aos
discentes o contacto, pela primeira vez, com uma boa parte dos elementos e 6rgdos
mecanicos mais correntes. A introducdo deste tipo de aulas foi muito bem rece bida,
com manifesto proveito pedagogico, pelos alunos, te ndo merecido referéncias
positivas dos avaliadores da LEM, quer da Fundacao das Universidades Portuguesas
(FUP), quer da Ordem dos Engenheiros. Tendo em conta o0s resultados desta
experiéncia, dever-se-ia considerar a possibilidade de introduzir algumas aulas deste tipo na
disciplina de Desenho Industrial I da LGEI.

A disciplina de Desenho Industrial Il , a partir do ano lectivo de 1998/99, passou a funcionar
em regime de avaliacdo distribuida sem exame final, com aulas tedrico-préticas, com vista a
submeter os alunos a uma pedagogia mais activa que lhes permita desenvolver a
capacidade para estabelecer relagbes entre as fases de concepcéo, definicdo e fabricacéo,
fundamentais para uma proficua utilizacdo de sistemas CAD/CAM e para o processo de
desenvolvimento do produto em geral.

Complementarmente, para permitir uma melhor compreensdo das nocodes relativas aos
toleranciamentos dimensional, geométrico e de rugosidade abordados em Desenho
Industrial | e Desenho Industrial Il, seria importante introduzir também, nesta ultima
disciplina, algumas noc¢Oes adicionais de metrologia dimensional, com a realizacdo de
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sessdes de demonstracdo com calibres diferenciais, calibres funcionais, maquina de
medicao por coordenadas (CMM - coordinate measuring machine), rugosimetro electrénico
etc. Esta ligagdo mais efectiva da linguagem GPS com os principios e métodos de
verificacdo contribuiria para consolidar a relacdo entre as fases de concepcéo,
fabricacéo e controlo de qualidade

A disciplina de Concepc¢do e Fabrico Assistidos por Computador , & partir do ano lectivo
de 1999/2000, passou também a funcionar em regime de avaliacdo distribuida sem exame
final, com aulas tedrico-préaticas, para permitir aumentar a interac¢éo entre os docentes e 0s
discentes e entre a teoria e as aplicacdes.

Na linha mista de cinco disciplinas, trés de Desenho e duas de Tecnologia Mecénica, atras
referida, onde foram introduzidas um conjunto de altera¢cdes metodoldgicas e de programas,
de modo a formarem um bloco coerente, todas as disciplinas, salvo a de Tecnologia
Mecénica |, ttm uma componente de avaliagdo distribuida mais ou menos significativa,
funcionando as de Desenho Industrial Il e de Concepcdo e Fabrico Assistidos por
Computador sem exame final, o que acarreta um esforco muito significativo em termos de
servico docente, tendo em conta 0s objectivos que se pretende atingir.

Como nota final, deve registar-se que, em contactos institucionais de membros do DEMEGI
com personalidades da indastria, uma das competéncias dos licenciados em Gestéo e
Engenharia Industrial pela FEUP muito apreciadas pe las entidades empregadoras e
que tem permitido distingui-los positivamente face aos colegas formados por outras
Escolas € o seu bom desempenho na interpretacdo e e xecucdo de desenhos
industriais , mesmo em actividades de grande exigéncia neste dominio, como é o caso da
indastria dos moldes.

Em concluséo, a proxima revisdo do plano de estudos da LGEI devera ser pensada de
modo a acautelar a manutencdo e a melhoria, na medida do possivel, das vantagens
competitivas que os licenciados em Gestdo e Engenharia Industrial pela FEUP vém
demonstrando na sua integragdo na actividade industrial.

Porto, Marcgo de 2003

A Seccao de Desenho Industrial do DEMEGI
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DESENHO
INDUSTRIAL |

- Programa detalhado da disciplina;
- Regras especificas da disciplina;

- Exemplos de exercicios propostos nas aulas e em exames.

NOTA: Os exercicios originais sao propostos e realizados em folhas A4.
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL

LIC. EM ENGENHARIA MECANICA ------- LIC. EM GESTAO E ENG. INDUSTRIAL

DESENHO TECNICO DESENHO INDUSTRIAL |

Ano lectivo: 2002/2003 - 1°ano - 1° semestre.
Carga horaria semanal: Teéricas - 2h; Praticas - 3h; Prat. Lab. - 2h; Teoricas - 2h; Préticas - 3h.
Unidades de crédito (U.C.): 4,0; Unidades de crédito (U.C.): 3,0.

OBJECTIVOS:

Introducdo do conceito de normalizacdo em geral e sua importancia na Engenharia. Aquisicdo de
bons conhecimentos sobre representacdo de objectos, em termos da sua geometria e dimensdes
nominais. Desenvolvimento das capacidades de visualizagdo espacial, através da leitura de
desenhos em representacdo ortografica. Desenvolvimento das capacidades de comunicagdo
técnica, através da execucdo de desenhos em representagdo isométrica. Introducdo aos conceitos
de tolerancia e de intermutabilidade com um estudo desenvolvido do toleranciamento dimensional.
Conhecimentos basicos sobre planificacdes de superficies geométricas. Introducdo ao desenho
esquematico, com particular incidéncia no desenho de tubagens.

PROGRAMA DETALHADO:

1 - NORMALIZACAO

1.1 - Normalizacdo em geral.

1.2 - Normalizagdo em Desenho técnico.

1.3 - Escalas recomendadas.

1.4 - Material de desenho: tipos e utilizag&o.

1.4.1 - Papel de desenho: formatos do papel; elementos graficos pré-impressos nas folhas de
desenho técnico; legendas; lista de artigos (nomenclatura) e dobragem de cépias.

1.5 - Linhas: tipos e aplicacdes.

1.6 - Letras e algarismos: escrita ISO.

2 - REPRESENTACAO ORTOGRAFICA

2.1 - Definicdo de projeccédo. Tipos de sistemas de projeccéo.

2.2 - Método diédrico (breves referéncias).

2.3 - Principios gerais de representagéo de vistas.

2.3.1 - Cubo de projecgdes: métodos do 1° e do 3° diedros; método das setas referenciadas.

2.3.2 - Seleccéo de vistas. A definicdo do objecto sem ambiguidade.

2.3.3 -Vistas parciais: meias-vistas; locais (segundo os métodos do 1° ou 3° diedros) e
interrompidas.

2.3.4 - Vistas auxiliares primarias e secundarias.

2.4 - Principios gerais de representagdo de cortes e secgoes.

2.4.1 - Definic&o de corte e convencgfes de representacéo.

2.4.2 - Planos de corte: cortes totais e parciais; cortes por planos paralelos, por planos
concorrentes e por planos sucessivos.

2.4.3 - Representacao (de seccdes delgadas) de perfis.

2.4.4 - Elementos que ndo se cortam.

2.4.5 - Seccoes: local e deslocada.

3 - REPRESENTACAO AXONOMETRICA

3.1 - Tipos de representagfes axonométricas.
3.2 - Elaboracgéo de desenhos em representacéo isométrica de objectos, a partir da leitura dos
correspondentes desenhos em representacao ortografica.
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4 - COTAGEM

4.1 - Cotagem nominal.

4.1.1 - Geometria e dimens8es nominais: nUmeros normais.

4.1.2 - Principios e elementos de cotagem nominal.

4.1.3 - Indicacdes de cotas especiais. Disposi¢des das cotas.

4.1.4 - Execucao de cotagens nominais: cotagens de forma e de posicéo.

4.2 - Toleranciamento dimensional.

4.2.1 - Tolerancias e desvios de dimensdes lineares e angulares.

4.2.2 - Sistema ISO de tolerancias: graus de tolerancia (qualidades de fabricacdo), posicdes do
intervalo de tolerancia (desvios fundamentais) e simbologia.

4.2.3 - Sistema ISO de ajustamentos: tipos de ajustamentos e ajustamentos recomendados.

4.2.4 - Tolerancias gerais para dimens®es lineares e angulares.

4.3 - Breves referéncias a metrologia dimensional: medicao e controlo das dimensdes.

5 - PLANIFICACOES

5.1 - Generalidades.
5.2 - Planificacdo de superficies poliédricas.
5.3 - Planificagcdo de superficies curvas de simples curvatura.

6 - DESENHO DE TUBAGENS

6.1 - Desenho esquematico: generalidades e campos de aplicacao.

6.2 - Tipos de desenhos de tubagens e respectiva simbologia.

6.3 - Representacfes ortografica e isométrica de instalacfes de tubagens.
6.4 - Leitura do desenho ortografico.

6.5 - Cotagem geral.

BIBLIOGRAFIA :

Especifica da disciplina

- SIMQES MORAIS, J. - Desenho Técnico Basico 3. Porto: Porto Editora. 222 edi¢do. 2002.
- SIMOES MORAIS, J.; ALMACINHA, J. - Texto de Apoio as Disciplinas de Desenho Técnico
(LEM) e de Desenho Industrial | (LGEI). SDI - DEMEGI - FEUP. 2002 / 2003.

- ISO Standards Handbook - TECHNICAL DRAWINGS. Vol. 1 - Technical drawings in general.
Switzerland: 1SO. 42 ed. 2002.

- 1SO Standards Handbook - TECHNICAL DRAWINGS. Vol. 2. - Mechanical engineering drawings;
constructin drawings; drawing equipment. Switzerland: 1SO. 42 ed. 2002.

- 1ISO Standards Handbook - LIMITS, FITS AND SURFACE PROPERTIES. Switzerland: ISO. 22 ed.
1999.

- NORMAS ISO: TC10 — Documentacao técnica de produtos; TC213 - Especificacdes e verificacdo

dimensionais e geométricas dos produtos; TC19 - NUmeros normais.

Geral dos Desenhos técnico e de construcdo mecéanica

- CHEVALIER, A. - Guide du Dessinateur Industriel. Paris: Hachette Technique. 1998.

- EARLE, J.H. - Engineering Design Graphics: AutoCAD 2000. USA: Addison-Wesley Pub.
Company. 102 edicao. 2001.

- FRENCH, T.E. et al. - Engineering Drawing and Graphic Technology. USA: Mc-Graw-Hill

International Editions. 142 ed.1993.

- SILVA, A.; DIAS, J.; SOUSA, L. - Desenho Técnico Moderno. Lisboa: LIDEL. 12 edigao. 2001.

- VEIGA DA CUNHA, L. - Desenho Técnico. Lisboa: F.C. Gulbenkian. 112 edi¢do. 1999.

- SIMOES MORAIS, J. - Desenho Basico 1. Porto: Porto Editora. 262 edicdo. 1999.

SECCAO DE DESENHO INDUSTRIAL - SDI - DEMEGI 20020901

O Responsavel da disciplina

José Antonio Almacinha
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UNIVERSIDADE DO PORTO
Faculdade de Engenharia
Departamento de Engenharia Mecanica e Gestao Industrial

Licenciatura em Gestéo e Engenharia Industrial

DESENHO INDUSTRIAL |

(1° ano - 1°sem.)

REGRAS ESPECIFICAS DA DISCIPLINA

ESCOLARIDADE

Aulas tedricas (T) - 2h (1h + 1h)
Aulas praticas (P) - 3h (1,5h + 1,5h)

METODOLOGIA DA DISCIPLINA

Nas aulas tedricas (T), faz-se uma exposicdo detalhada do programa da disciplina, ilustrada pela

apresentacéo de alguns exemplos de aplicacao.

Nas aulas praticas (P), propde-se aos discentes a realizacdo de exercicios considerados relevantes

e que se encontram disponiveis nos textos de apoio da disciplina.

AVALIACAO

A aprovacdo na disciplina de Desenho Industrial estd condicionada a prévia obtencdo de

frequéncia as aulas praticas (nimero maximo de faltas limitado a 25% das aulas (P) previstas).

A avaliacdo é baseada, fundamentalmente, na classificacdo de uma prova de exame (=3 horas, com

consulta de bibliografia), versando sobre toda a matéria abordada nas aulas teoricas (T) e praticas (P).

Quando a classificacdo final é igual ou superior a 9,0 valores, as informac8es sobre o trabalho
desenvolvido nas aulas praticas (P) podem melhorar essa classificacdo, até um maximo de 2

valores .

A obtencdo de uma classificacéo final, na disciplina, superior a 18 valores implica a necessidade da

realizacdo de uma prova complementar.
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A informacé@o sobre o trabalho desenvolvido pelos discentes nas aulas praticas (P) € adquirida
a partir de uma analise da qualidade de execucdo dos exercicios propostos e, fundamentalmente,
através dos resultados de exercicios de resolucédo individual, propostos no fim do tratamento de cada

tema integrador abordado nas aulas.

Nas provas escritas de avaliacdo € apenas permitida a consulta da bibliografia obrigatéria (livro
DCM -3 e apontamentos complementares), sendo interdita a consulta de exercicios resolvidos e
expressamente proibida a permuta de qualquer material de desenho ou apontamentos com o0s

colegas. Em qualquer das provas de avaliacdo previstas, os discentes devem ser portadores de:

- Documento de identificacéo (bilhete de identidade , etc).
- Material de desenho indicado para a disciplina e uma maquina de calcular (caso julgue

necessario) para utilizagédo na parte teérica.

Existem épocas especiais de exame para os alunos dispensados de frequéncia, de acordo com as
alineas a) e b) do numero 3 do artigo 4° das Normas Gerais de Avaliagdo. A prova de exame
(=3 horas, com consulta de bibliografia) engloba toda a matéria abordada nas aulas teoricas (T) e

praticas (P).

A prova de melhoria de classificacdo realiza-se de acordo com o artigo 10° das Normas Gerais de
Avaliagc&o. A prova de melhoria de classificacdo (=3 horas, com consulta de bibliografia) engloba toda

a matéria abordada nas aulas teoricas (T) e praticas (P).

Porto e FEUP, 1 de Setembro de 2002

A SECCAO DE DESENHO INDUSTRIAL
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO

SECGAO DE DESENHO INDUSTRIAL (SDI) - DEMEGI

1° Ano - ENGENHARIA MECANICA
1° Ano - GESTAO e ENGENHARIA INDUSTRIAL

2003-02-05

Exame de Recurso de Desenho Técnico e de Desenho Industrial I

Execute 0 DESENHO ORTOGRAFICO NOMINAL da pega representada em isométrico, na figura,

seleccionando as projecgdes (VISTAS e CORTES) que ache mais conveniente.

(8 valores)

Estabelega a COTAGEM NOMINAL da pega.

VAVAR AVAVAVAV/
AVAVAVAVAV VAV = WAVAVAN
VAVAVAVAVAV A28 17 WAVAVY
VAVAVAVAVAZAVAN A% \VAVA
VAVAVAVAVA/AVANCA V%% W
VAVAVAVAVA VAL ETAS A
VAVAVAVA ANV, 000 S AVl
AVAVAVAVAVAVAN (57 VAVAY
, VAVAVAVAVAV/ ¢4 V: 5 GAVAY,
&Q AYAVAVAVAV/ AV VAVA
VAVAVAVAVAVAGAVAV VAV AYAV)
JAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
VAVAVAVAVAVAVAVAVAV
‘ | VAVAVA
ay \ X\/\/

NOTA: Considere cada unidade do reticulado isométrico equivalente a 10 mm.

12
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RESOLUCAO:
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
SECGAO DE DESENHO INDUSTRIAL (SDI) - DEMEGI

1° Ano - ENGENHARIA MECANICA
1° Ano - GESTAO e ENGENHARIA INDUSTRIAL

Exame de Recurso de Desenho Técnico e de Desenho Industrial I 2003-02-05

LEITURA

Execute o DESENHO ISOMETRICO GLOBAL, bem como os DESENHOS ISOMETRICOS PARCIAIS, com
ou sem cortes, que permitam uma definigio completa da pega representada em desenho ortografico, na

figura.
(7 valores)

Observagsio: Ndio represente contornos e arestas encobertas nos isométricos.
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO - SDI - DEMEGI
1° Ano - ENGENHARIA MECANICA / 1° Ano - GESTAO e ENGENHARIA INDUSTRIAL
Exame de Recurso de Desenho Técnico e de Desenho Industrial I 2003-02-05

1 - Execute o desenho isométrico da tubagem representada em desenho ortogréfico. Para' o
preenchimento do quadro de coordenadas e na elaborag&o do desenho, deve considerar-se a instalagéo da

tubagem dentro do 1° octante. (3 valores)

\\\\[ g

/ 150

Nam 2
s RO SR R

2

5 ; :
oK >
R . | X

2 - Toleranciamento dimensional (2 valores)

Num veio de diametro nominal de @ 50, apoiado em trés chumaceiras, pretende-se que os ajustamentos do
velo com cada um dos casquilhos das chumaceiras sejam realizados com uma folga média de aproximada-
mente 100 pm e que a folga minima n&o seja inferior a 50 pm. Estabelega um ajustamento ISO de furo
normal que satisfaga estas condigdes e indique os outros ajustamentos ISO funcicnalmente equivalentes.

NOME: |
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RESOLUCAO:

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO - SDI - DEMEGI
1° Ano - ENGENHARIA MECANICA / 1° Ano - GESTAO e ENGENHARIA INDUSTRIAL
Exame de Recurso de Desenho Técnico e de Desenho Industrial 1 2003-02-05

1 - Execute o desenho isométrico da tubagem representada em desenho ortogréfico. Para o
preenchimento do quadro de coordenadas e na elaboragéo do desenho, deve considerar-se a instalag8o da

tubagem dentro do 1° octante. (3 valores)

Y Y ' ponto| x ¥ z
)iz o Qe Thef 1z 12 110 14 10
{t) I O 14 |1
3 [ 1 3 1) 14 01213
ol | s LN a QO[T 123
3 A1 s {0 1 194
8 | % X dq | B ) 1z 6 |OT0 |
71010 |3
{ ni_ g8 13 [0 |6
2y(s)(d) ' X 916 |0 |6
/ 10+ 14 10
Nalwia 111914 10
121914 16
| 7/ 13[9 ]2 |e
WA NN Higlzle
A | @ ul 1 | ,
[Pl | y |
<[<:\/’ l §h 2
] <] <>
| | > | s "
< >< <> |
L~ ™ \' 1 0<
f e | | " /
SHEK SKIKD
> Pigb
! <]

<

i

Q

| | '
&>
| >
| NG
N0 36 %0 %% %!

2 - Toleranciamento dimensional (2 valores)

Num veio de didmetro nominal de @ 50, -apolado em trés chumaceiras, pretende-se que os ajustamentos do
veio com cada um dos casquilhos das chumaceiras sejam realizades com uma folga média de aproximada-
mente 100 um e que a folga minima n&o seja inferior a 50 um. Estabelega um ajustamento ISO de furo
normal que satisfaga estas condigBes e indique o8 outros ajustamentos ISO funcionalmente equivalentes.

Fuad ¥ 100w Fuin = Tuued -Taj[2 > Taj = Z (Foud -Fuin ) & {00 pw
Finin 3 50 o Toj= M 41T, = T8 +1T9 =29+ &2 = ol 2 160 prin
250 —=> é’,, £ -5 —>» &

dsoH8 Es:-l‘ﬂ‘i/uu Fodu = Cé./.fo— €A

Er=0 |#svte /eq
[nome: AJusBuweut> B350 £9/h8 | PsoHd/ed]
Ltouduunti equivaluites: Z0E8/hd
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO - SDI - DEMEGI

1° Ano - ENGENHARIA MECANICA / 1° Ano - GESTAO e ENGENHARIA INDUSTRIAL
2?2 Chamada de Desenho Técnico e de Desenho Industrial I 2002-01-23

<

1 - Estabelega a planificagdo do adaptador poliédrico representado na figura.

2 - Toleranciamento dimensional

Na fixag8o de um casquitho de bronze num furo do corpo de um mecanismo utilizado em guindastes, com
didmetro nominal de @ 60, pretende-se que o aperto médio seja aproximadamente igual 2 0,035 mm e que
a tolerancia de ajustamento seja menor ou igual a 0,050 mm. Estabelega um ajustamento ISO de furo
normal que satisfaga estas condigdes e indique os outros ajustamentos ISO funcionaimente equivalentes.

NOME:
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RESOLUCAO:

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTOQO - SDi — DEMEGI
1° Ano - ENGENHARIA MECANICA / 1° Ano - GESTAO e ENGENHARIA INDUSTRIAL
22 Chamada de Desenho Técnico e de Desenho Industrial I 2002-01-23

1 - Estabelega a planificag8o do adaptador poliédrico representado na figura.
B=C AszDb A=D

b FeE 5 E &
¢ 1

=4

2 - Toleranciamento dimensional

Na fixag&o de um casquilho de bronze num furo do corpo de um mecanismo utilizado em guindastes, com
diametro nominal de @ 60, pretende-se que o aperto médio seja aproximadamente igual al/35 mmequea
tolerancia de ajustamento seja menor ou iguel a 050 mm. Estabelega um ajustamento ISO de furo
normal que satisfaga estas condi¢des e indique os outros ajustamentos ISO funcionalmente equivalentes.

Aﬁé;} Tay = M +1Ty = T+ +1T6 = 304 (9 =z,q/ﬂM € ouwm
wed % 3L Ahw
T € 50)4/; Aviax = Awad +Tajfz # 30424,0 = 84, § pow
- = a —FEL = ~
o Bs=t20pmm  Awaax = €4 ZE_IO % 59,5 —> €A% + 59, jun

120 MWsa-8i> 0ix 04-1Ty =459,5- 18 = +40, S > Fhlp > ©
bomi ’¢6+u=OH:}/ré '6<;He' '-?-’
: \y
AreI=n cquvdsule  BeORT /e Goonelnt

sdi — demegi 19



DESENHO
INDUSTRIAL Il

- Programa detalhado da disciplina;
- Regras especificas da disciplina;

- Exemplos de exercicios propostos nas aulas e nas provas de
avaliagéo.

NOTA: Os exercicios originais sao propostos e realizados em folhas A3.
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL

LIC. EM ENGENHARIA MECANICA ------- LIC. EM GESTAO E ENG. INDUSTRIAL

DESENHO DE CONSTRUCAO MECANICA DESENHO INDUSTRIAL 11

Ano lectivo: 2002/2003 - 2° ano - 2° semestre.

Carga horaria semanal: Tedrico-praticas - 5h; Tedrico-praticas - 5h.
Unidades de crédito (U.C.): 3,0; Unidades de crédito (U.C.): 3,0.
OBJECTIVOS:

Desenvolvimento dos conceitos relativos a normalizagdo em Desenho de Construgcdo Mecanica.
Aperfeicoamento das capacidades de visualizacdo espacial e de comunicagdo técnica. Primeira
abordagem ao desenho de concepcdo, com a execucdo de desenhos de conjunto em
representacdo ortografica e a seleccdo de elementos mecanicos normalizados. Introdugdo a
andlise funcional de mecanismos, a partir da leitura de desenhos de conjunto em representagéo
ortografica, com a execucgdo de desenhos de definicdo de produto acabado de alguns dos seus
elementos componentes. Desenvolvimento da capacidade para estabelecer relagbes entre as
fases de concepcéao, definicdo, fabricacdo e verificagéo.

PROGRAMA DETALHADO:

1 - NORMALIZACAO EM DESENHO DE CONSTRUCAO MECANICA

1.1 - Tipos de desenhos técnicos: desenho de concepc¢ao, desenho de definicao, desenhos de
execucdo e desenhos para catalogos técnicos.

2 - ESPECIFICACOES DIMENSIONAIS E GEOMETRICAS DE PRODUTOS E SUA VERIFICACAO

2.1 - COMPLEMENTOS DE COTAGEM NOMINAL

2.1.1 - Nameros normais para dimensdes lineares e valores preferiveis para angulos (breve
revisdo).

2.1.2 - Arestas de forma nao definida: vocabulario e indicagbes nos desenhos.

2.1.3 - Representacao simplificada de pecas moldadas, fundidas e estampadas.

2.2 - TOLERANCIAMENTO DIMENSIONAL

2.2.1 - Tolerancias dimensionais individuais: o sistema ISO de toleréncias (breve reviséo).
2.2.2 - Tolerancias gerais para dimensdes lineares e angulares (breve reviséo).

2.2.3 - Sistema de tolerancias dimensionais para pecas fundidas.

2.2.4 - Tolerancias gerais para construcdes soldadas.

2.2.5 - Propriedades das dimens&es toleranciadas.

2.2.5.1 - Estabelecimento de cadeias de cotas.

2.2.5.2 - Transferéncia de cotas.

2.2.6 - Tolerancias angulares.

2.2.7.1 - Tolerancias angulares de prismas.

2.2.7.2 - Tolerancias angulares de cones (sistema antigo).

2.3 - TOLERANCIAMENTO GEOMETRICO
2.3.1 - Tolerancias de forma, de orientacdo, de posicéo e de batimento.

2.3.1.1 - Generalidades, defini¢des, simbolos e indicagdes nos desenhos.
2.3.2 - Toleranciamento de cones (ISO 3040).
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2.3.3 - Referéncias e sistemas de referéncia para tolerancias geométricas.

2.3.4 - Toleranciamento de localizacao.

2.3.5 - Zona de toleréncia projectada nos toleranciamentos de orientacdo e de posicao.

2.3.6 - Cotagem e toleranciamento de pecas nao rigidas.

2.3.7 - Tolerancias geométricas gerais.

2.3.8 - Célculo de algumas tolerancias geométricas.

2.3.9 - Breves referéncias aos principios e métodos de verificacao do toleranciamento geométrico.

2.4 - INDICACAO DOS ESTADOS DE SUPERFICIE

2.4.1 - Simbolos gréficos e posicdo dos requisitos para a indicacdo dos estados de superficie nos
desenhos.

2.4.2 - Referéncia aos parametros de rugosidade de superficie e métodos de verificacdo mais
utilizados.

2.5 - PRINCIPIO DE TOLERANCIAMENTO DE BASE

2.5.1 - Principio da independéncia.

2.5.2 - Interdependéncia entre dimensao e geometria.
2.5.2.1 - Exigéncia de envolvente (principio de Taylor).
2.5.2.2 - Principio do maximo de matéria.

2.5.2.2.1 - Exigéncia do minimo de matéria.

3 - SISTEMAS E COMPONENTES MECANICOS NORMALIZADOS DE UTILIZACAO GERAL

3.1 - ELEMENTOS DE LIGACAO E ORGAOS MECANICOS DE TRANSMISSAO DE MOVIMENTO

3.1.1 - Tipos de elementos e 6érgdos mecanicos e suas possiveis classificacdes.
3.1.2 - As representacfes completas e simplificadas em desenho.
3.1.3 - As designacdes completas normalizadas dos componentes mecanicos.

3.2 - ROSCAS

3.2.1 - Perfis de roscas para diferentes aplicacdes: fixacdo, transmissao de movimento e para tubos.
3.2.2 - Roscas métricas 1SO: perfil e dimensdes de base; tolerancias.

3.3 - ELEMENTOS DE FIXACAO

3.3.1 - Pecas roscadas.

3.3.1.1 - Classes de materiais, revestimentos e critérios gerais de classificacdo das pecas roscadas.
3.3.1.2 - Parafusos de rosca métrica para usos gerais (H, C, CL, F, FB, CBL, CHC, FHC, etc.).
3.3.1.3 - Parafusos de presséo e de guiamento.

3.3.1.4 - Pernos de rosca métrica.

3.3.1.5 - Porcas: Hexagonais, quadradas, cilindricas, de imobilizacédo e para aperto manual.
3.3.1.6 - Anilhas: planas, dentadas, elasticas e freios de imobilizagéao.

3.3.2 - Pinos: coénicos, cilindricos, elasticos, com estrias, bifurcados e de articulacéo.

3.3.3 - Anéis elasticos: estampados, de arame e de montagem radial.

3.3.4 - Rebites: diferentes tipos e suas aplicacdes gerais.

3.3.5 - Soldadura: tipos de juntas soldadas, suas representacdes completas e simbdlicas.

3.4 - VEIOS E UNIOES.

3.4.1 - Pontas de veio cilindricas e conicas.

3.4.2 - Enchavetamentos: livres (chavetas paralelas e disco); forcados (chavetas de cunha e céncavas)
e longitudinais.

3.4.3 - Acoplamentos por estrias: estrias de flancos paralelos e de flancos em evolvente.

3.5 - ROLAMENTOS

3.5.1 - Tipos de rolamentos e suas representacdes em desenho.
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3.6 - JUNTAS DE VEDACAO

3.6.1 - Tipos de juntas e suas representacées em desenho.
3.7 - MOLAS

3.7.1 - Tipos de molas e suas representacées em desenho.
3.8 - ENGRENAGENS

3.8.1 - Tipos de rodas dentadas e suas representacdes em desenho.

4 - CONSTRUCOES METALICAS

4.1 - Representacdo simplificada de barras e perfis.
4.2 - Representacdo simplificada de ligacdes de pecas por meio de elementos de fixagao.

5 - DESENHOS ESQUEMATICOS

PARTE PRATICA

1 - Representacdo ortografica mais conveniente e cotagem nominal de objectos (complementos).

2 - Desenhos de conjunto em representacao isométrica explodida, realizados a partir da leitura de
desenhos de conjunto em representacao ortografica.

3 - Desenhos de conjunto em representacao ortografica, com a seleccéo de elementos mecéanicos
normalizados e a elaboracao de listas de artigos.

4 - Desenhos de definicdo de produto acabado de elementos componentes de mecanismos.

BIBLIOGRAFIA :

Especifica da disciplina

- SIM(:)ES MORAIS, J. - Desenho Técnico Basico 3. Porto: Porto Editora. 222 edi¢do. 2002.
- SIMOES MORAIS, J.; ALMACINHA, J. — Texto de Apoio as Disciplinas de Desenho de Construcao
Mecanica (LEM) e de Desenho Industrial Il (LGEI). SDI - DEMEGI - FEUP. 2002 / 2003.

Geral dos Desenhos técnico e de construcdo mecéanica

- ISO Standards Handbook - TECHNICAL DRAWINGS. Vol. 1 - Technical drawings in general.
Switzerland: 1SO. 42 ed. 2002.

- 1SO Standards Handbook - TECHNICAL DRAWINGS. Vol. 2. - Mechanical engineering drawings;
constructin drawings; drawing equipment. Switzerland: 1SO. 42 ed. 2002.

- ISO Standards Handbook - LIMITS, FITS AND SURFACE PROPERTIES. Switzerland: 1ISO. 22ed.
1999.

- ISO Standards Handbook - FASTENERS AND SCREW THREADS (3 parts in 2 Vol).
Switzerland: 1SO. 52 ed. 2001.

- CHEVALIER, A. - Guide du Dessinateur Industriel. Paris: Hachette Technique. 1998.

- EARLE, J.H. - Engineering Design Graphics: AutoCAD 2000. USA: Addison-Wesley Pub.
Company. 102 edicao. 2001.

- FRENCH, T.E. et al. - Engineering Drawing and Graphic Technology. USA: Mc-Graw-Hill

International Editions. 142 ed.1993.

- SILVA, A.; DIAS, J.; SOUSA, L. - Desenho Técnico Moderno. Lisboa: LIDEL. 12 edigao. 2001.

- VEIGA DA CUNHA, L. - Desenho Técnico. Lisboa: F.C. Gulbenkian. 112 edi¢do. 1999.

- SIMOES MORAIS, J. - Desenho Basico 1. Porto: Porto Editora. 262 edicdo. 1999.

- NORMAS ISO: TC1 - Roscas; TC2 - Elementos de fixagdo; TC10 — Documentacao técnica de
produtos; TC14 - Veios e acessorios; TC19 - Numeros normais; TC213 -
EspecificagOes e verificacdo dimensionais e geométricas dos produtos.

SECCAO DE DESENHO INDUSTRIAL - SDI - DEMEGI 20030130
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Universidade do Purto_
F E U P Faculdade de
Engenharia

Departamento de Engenharia Mecanica e Gestao Industrial

Licenciatura em Engenharia Mecéanica
Licenciatura em Gestao e Engenharia Industrial

DESENHO DE CONSTRUCAO MECANICA
e
DESENHO INDUSTRIAL II

(2° ano - 2° sem.)

REGRAS ESPECIFICAS DA DISCIPLINA

ESCOLARIDADE

Aulas teérico-praticas (TP) - 5h (2,5h + 2,5h)

METODOLOGIA DA DISCIPLINA

Nas aulas tedrico-praticas (TP), faz-se uma exposicao detalhada dos varios temas do programa da
disciplina, ilustrada pela apresentacdo de alguns exemplos de aplicacdo, intercalada com a
realizacdo, por parte dos discentes, de exercicios considerados relevantes e que se encontram,

maioritariamente, disponiveis nos textos de apoio da disciplina.

AVALIACAO

A aprovacdo nas disciplinas de Desenho de Constru¢cdo Mecéanica (LEM) e de Desenho
Industrial 1l (LGEI) esta condicionada a prévia obtencao de frequéncia as aulas teorico-praticas

(nimero maximo de faltas limitado a 25% das aulas previstas).

A avaliacdo realiza-se em regime de avaliagdo distribuida sem exame final . A avaliagcao é baseada
na andlise da qualidade do trabalho desenvolvido ao longo das aulas tedrico-praticas e,
fundamentalmente, nos resultados de exercicios de resolucdo individual (mini-testes), propostos no

fim do tratamento de cada tema integrador abordado nas aulas.
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O trabalho a desenvolver em cada aula tedrico-pratica sera, sempre, objecto de prévia definigdo nas
aulas anteriores, estando previsto o tratamento de um tema novo por semana. Em cada semana, no final
da segunda aula teérico-pratica, podera ser solicitada aos discentes a entrega do trabalho realizado
ao longo da mesma, de modo a facilitar a sua avaliacdo mais detalhada. O trabalho devera ser
depositado na caixa de correio do respectivo docent e, situada no atrio do 2° andar do Edificio
M, até as 19 horas de 22 feira da semana seguinte . As classificagcdes dos trabalhos entregues fora
do prazo serdo afectadas pelas seguintes penalizacdes: 32 feira (-2 valores), 42 feira (-4 valores), 52

feira (-6 valores) e 62 feira (-8 valores), dia a partir do qual ndo serdo aceites mais trabalhos.

Os exercicios de resolucgéo individual (mini-testes) serdo executados com consulta da bibliografia
obrigatéria (livro DCM-3 e apontamentos complementares), sendo interdita a consulta de exercicios
resolvidos e expressamente proibida a permuta de qualquer material de desenho ou apontamentos
com os colegas. As datas e os temas versados nestes exercicios serdo estabelecidos, nas aulas
tedrico-praticas, no prazo de duas semanas apoés o inicio do periodo lectivo. Antes da realizacéo de
cada exercicio de resolucdo individual, os discentes deverdo ter a possibilidade de conhecer as

classificacdes dos elementos de avaliacdo até entdo disponiveis.

A realizacdo dos exercicios de resolucao individual (mini-testes), relativos ao desenho de conjunto +
ligag6es mecanicas e ao desenho de definicdo + toleranciamentos , é uma condigcao necesséria
para a consideracdo da existéncia de um nimero minimo de elementos que permita efectuar uma
correcta avaliacdo de cada discente. Qualquer indisponibilidade para realizar algum dos exercicios
individuais, previamente anunciados, devera ser comunicada ao docente com a devida antecedéncia,

de modo a permitir que essa avaliacdo se possa realizar noutra turma em horario alternativo.

Classificacao final = (classificacdo do mini-teste “desenho de conjunto + ligacdes mecanicas” +

classificacdo do mini-teste “desenho de definicdo + toleranciamentos” +

classificacdo dos trabalhos realizados nas aulas) / 3

A classificacdo dos trabalhos realizados nas aulas serd o resultado da média pesada dos

seguintes trabalhos:

- Representacao ortografica e cotagem nominal (1 trabalho com peso 0,5).
- Representacgéo isométrica explodida (1 trabalho com peso 0,5).
- Desenho de conjunto (2 trabalhos com peso 1,25 = 2,5).
- Desenho de definicdo (2 trabalhos com peso 1,25 = 2,5).

A obtencdo de uma classificacéo final, na disciplina, superior a 18 valores implica a necessidade da

realizacdo de uma prova complementar.

Em todas as aulas tedrico-praticas, os discentes devem ser portadores do material de desenho,

previamente indicado para a disciplina, € uma maquina de calcular (caso julgue necessario).
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Nas épocas especiais de exame , os alunos dispensados de frequéncia, de acordo com as alineas a)
e b) do niumero 3 do artigo 4° das Normas Gerais de Avaliacdo, serdo chamados a realizar um
trabalho especial (o respectivo enunciado deve ser obtido junto do docente responsavel pela
disciplina, antes da realizacdo do exame) destinado a demonstrar possuirem os conhecimentos que
ndo puderam ser avaliados nas aulas. Por sua vez, os alunos que obtiveram frequéncia podem optar
por manter valida a componente da avaliacao relativa aos trabalhos realizados nas aulas ou realizar,
em sua substituicdo, um trabalho especial. A prova de exame (4,5 horas, com consulta de bibliografia)

engloba toda a matéria objecto dos dois mini-testes.

Na prova de melhoria de classificacdo , a realizar de acordo com o artigo 10° das Normas Gerais de
Avaliacdo, os alunos podem optar por manter valida a componente da avaliacéo relativa aos trabalhos
realizados nas aulas ou realizar, em sua substituicdo, um trabalho especial (o0 respectivo enunciado
deve ser obtido junto do docente responsavel pela disciplina, antes da realizacdo da prova). A prova

de melhoria de classificacdo engloba toda a matéria objecto dos dois mini-testes.

Porto e FEUP, 30 de Janeiro de 2003

SECCAO DE DESENHO INDUSTRIAL
FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
2002/ 2003
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Representagdo isométrica,
em vista explodida de montagem,
de todos os componentes do sistema

de engrenamento de rodas cénicas.

SMiyan
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
Departamento de Engenharia Mecénica e Gestao Industrial
Desenho de Construcdo Mecanica (LEM) + Desenho Industrial 1l (LGEI) 2000-04-14

PINCA DE APERTO

O conjunto apresentado em vista isométrica explodida, a escala 1:1, representa uma pinga de aperto,
destinada a permitir a fixacao de pecas que devem ser sujeitas a uma operacéao de trabalho.

A base (1), em ferro fundido, tem quatro furos @10 para permitir a sua ligagéo ao exterior, servindo de
apoio ao mordente (boca de lobo) (4) e ao seu sistema de accionamento.

O movimento axial do mordente (4) esta limitado pelo esbarro (2), posicionado na base (1) por
intermédio de um pino cilindrico @5 (3). O esbarro (2) serve de apoio a mola helicoidal cilindrica de
compresséo (9), estando ambos alojados no oco paralelepipédico inferior, existente no mordente (4).

O movimento axial do mordente (4) é guiado por meio da abracadeira (5), apertada, na base (1),
através de dois parafusos de cabeca cilindrica de oco hexagonal M8 (6), com as cabecas alojadas em
caixas existentes na abracadeira (5).

O accionamento do mordente (4) é conseguido por via da rotagdo do excéntrico (8), em torno do pino
de articulacdo @10 (7), com cabeca e ponta roscada, alojado na base (1). O excentrico (8) é
movimentado por intermédio do manipulo (10), nele roscado.

A mola helicoidal cilindrica de compressdo (De = 10; d = 2; Lg = 32) (9) assegura 0 recuo do
mordente (4), quando o manipulo é rodado de 90° no sentido directo, relativamente a posicao
representada no desenho.

NOTA: O conjunto deve ser desenhado com o mordente (4) na posi¢do avancada, correspondente a
posicéo do excéntrico representada na estampa.

EXERCICIO:

Elabore, a escala 1:1, o desenho ortografico de conjunto  desta PINCA DE APERTO, representando
de uma forma completa todos os pormenores dos seus elementos constituintes.

Consulte as tabelas necessérias para a correcta definicdo dos elementos normalizados ref. (3), (6),
(7) e seus respectivos alojamentos.

Estabeleca uma cotagem apropriada a um desenho de conjunto e elabore a correspondente lista das
pecas, tendo em consideracéo as designacdes completas dos elementos normalizados.
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
Departamento de Engenharia Mecéanica e Gestao Industrial
Desenho de Construcdo Mecanica (LEM) + Desenho Industrial Il (LGEI) 2000-06-07

CILINDRO COM ACCIONAMENTO ELECTRICO

O conjunto apresentado em desenho ortografico, a escala 1:1, representa um cilindro com
accionamento eléctrico, para o comando automatico de uma tampa de um sistema de armazenagem.
Uma das extremidades deste mecanismo esta ligada a uma zona fixa do sistema, através de uma
articulac@o a que pertencem os casquilhos de bronze (18) e de borracha (19). A outra extremidade,
constituida pelo parafuso de olhal (12), esta articulada com a tampa a movimentar.

O movimento rotativo induzido pelo motor eléctrico (29) é transmitido ao parafuso sem-fim (2), apoiado
em dois rolamentos de rolos cénicos (22), que, por sua vez, engrena com a roda de coroa (3)
acoplada numa ponta lisa do fuso (7), que se encontra apoiado no rolamento de agulhas sem anel
interior (17) e no rolamento de esferas (5). Todos estes elementos bem como o casquilho (4) onde
encaixa o corpo do cilindro (14) estdo montados no corpo (1).

A rotagdo da roda (3), enchavetada no fuso (7) através da chaveta-disco (16), provoca a rotacdo do
fuso, obrigando ao deslocamento linear da haste (8). O movimento da haste origina a movimentacéo
da tampa (ver esquema anexo).

O acoplamento do motor eléctrico (29) com o veio parafuso sem-fim (2) é realizado com uma unido
elastica tipo Oldham (21). O motor (29) esta fixado a uma das flanges do corpo (1), através de trés
pernos M6 (28) e respectivas porcas H (27) e anilhas elasticas de espira W (26), e a tampa (23) esta
fixada a outra flange, por meio de trés parafusos CHC M6 (24). Todos os elementos roscados sdo de
boa qualidade.

A fixacéo do casquilho (4) e do cilindro (14) ao corpo (1) é efectuada por dois pernos M8 (25), alojados
em furos passantes das pecas, com porcas H e anilhas elasticas de espira W (néo representadas) em
ambas as extremidades de cada perno.

EXERCICIO:

1) Execute o desenho ortografico nominal do corpo (1), tendo por base o desenho de conjunto,
fornecido em anexo (tempo previsto: _ 1h 15 min).

2) Execute o desenho de definigdo do corpo (1), tendo por base o desenho ortografico nominal,
fornecido em anexo, e as seguintes consideracdes (tempo previsto: = 1h 15 min):

1) Para efeitos de toleranciamento geral , considere que se trata duma peca de fundicdo em
coquilha, construida em gusa (ferro fundido) maleavel, em grandes séries, e sujeita a uma
construgdo oficinal corrente de qualidade média. Considere também a existéncia de
independéncia entre os toleranciamentos dimensional e geométrico.

2) Arbitre as tolerancias dimensionais que julgue convenientes, tendo em atencdo as
caracteristicas de funcionamento dos diferentes ajustamentos com os varios elementos nele
acoplados.

3) Atendendo a algumas das exigéncias funcionais da peca, represente as tolerancias
geométricas individuais adequadas (qualidade média) , de modo a garantir:

3.1) A planeza da face de encosto da cabeca do casquilho (4).

3.2) A perpendicularidade dos eixos dos furos de alojamento do rolamento (17) e do casquilho
(4), relativamente a face referida na alinea anterior.

3.3) Acilindricidade dos furos de alojamento dos rolamentos (22).

4) Estabeleca as tolerancias de localizacdo dos furos roscados, existentes para a fixacdo da
tampa (23) e do motor (29), no corpo (1). Especifique zonas de tolerancia projectada
adequadas.

5) Arbitre os acabamentos superficiais que julgue convenientes, tendo em conta o modo de
obtencdo da peca e a necessidade de compatibilizacdo entre o acabamento superficial e o
toleranciamento dimensional fixados.
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CONCEPCAO
E FABRICO
ASSISTIDOS
POR
COMPUTADOR

Breve descricédo da disciplina;

Exemplos de mini-testes realizados.

Pagina web da disciplina em: http://www.fe.up.pt/~tavares/ensino/CFAC/cfac.html
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL

LIC. EM ENGENHARIA MECANICA ------- LIC. EM GESTAO E ENG. INDUSTRIAL

CONCEPCAO E FABRICO ASSISTIDOS POR COMPUTADOR

Ano lectivo: 2002/2003 - 3° ano (LEM) / 4° ano (LGEI) - 1° semestre.
Carga horaria semanal: Teorico-praticas - 2h; Praticas — 2h.
Unidades de crédito (U.C.): 3,0.

OBJECTIVOS:
Transmitir aos alunos a capacidade de manusear informagdo geométrica e ndo geométrica, na
area da producgdo. Implementar programas computorizados, que permitam o tratamento da
informacao obtida a partir de utilitarios comerciais. Identificar e utilizar as diversas caracteristicas
inerentes aos programas de desenho e maquinas de controlo numeérico.

PROGRAMA RESUMIDO:

Programacéo de Computadores. Introducdo a computacdo grafica. Sistemas CAD, sua descri¢céo
e classificacdo. Utilizacdo de sistemas de desenho assistido por computador CAD 2D e 3D,
desenho paramétrico, modelacao tridimensional. Interfaces: desenho-concepgao, desenho-analise
e desenho-fabrico. Programagao manual e automatica de maquinas CNC.

Aplicacbes computorizadas consideradas:

« Force, Digital FORTRAN, Microsoft Visual Studio;

e Autodesk AutoCAD; Autodesk Mechanical Desktop, Autodesk Inventor, SolidWorks;

» Pequenas aplicacbes para CNC disponiveis para download na pagina da disciplina em
http://www.fe.up.pt/~tavares/ensino/CFAC/cfac.html.

Aulas Teorico-praticas 2002/2003:

N° de aulas previstas: 28.
Planeamento: 1 (apresentacdo) + 3 (mini-testes) + 2 (preparacao/exame) + 22 (disponiveis):

Tema N° de aulas
Introducao a Programacéao 1

Introducdo a Programacdo em FORTRAN

Introducéo ao AutoCAD

Introducéo ao SolidWorks

4
5
Introducao a Programacdo em AutoLISP 5
2
5

Introducdo ao CNC

Aulas Praticas 2002/2003:

Tema N° de aulas

FORTRAN (): Introducdo ao FORTRAN e ao ambiente FORCE. Implementacdo de 2
exemplos.

FORTRAN (Il): Exemplos de aplicacdo na leitura de ficheiros. Tratamento de figuras
tridimensionais. Exemplo do célculo da area de figuras.




AutoCAD (1) : Introducdo ao AutoCAD: OpcBes New, Save, Save as, Exit e designacdo
de coordenadas em CAD. Comandos LINE, CIRCLE, ARC, ELLIPSE, GRID, SNAP,
OSNAP, LIMITS, ZOOM, PAN, REDRAW, ERASE, OOPS, REGEN e UNDO.
AutoCAD (Il) : Comandos: LAYER, LINETYPE, COLOR, LTSCALE, MOVE, COPY,
FILLET, CHAMFER, BREAK, TRIM, EXTEND, LENGTHEN, OFFSET, MIRROR,
SCALE e ROTATION. Realizacéo de exemplos.

AutoCAD (lll) : Comandos ARRAY, STRETCH, LIST, ID, DIST, DIVIDE, MEASURE,
POINT, HATCH, TEXT, DTEXT, MTEXT, STYLE e DIM. Andlise das variaveis DIM.
Comandos PLINE, PEDIT, 3DPOLY, SPLINE, REGION, GROUP e AREA.

AutoCAD (IV): Comandos BLOCK, WBLOCK, INSERT, MINSERT, XREF, ELEV,
VPOINT, HIDE, 3DFACE (geracdo de superficies)), UCS e AME (exemplos
tridimensionais).

AutoLISP(l) : Introduc&o ao Visual LISP. Exemplos de aplicagdo em AutoLISP.
AutoLISP(Il) : Exemplos de aplicacdo em AutoLISP.

SolidWorks (1) : Introducdo ao SolidWorks. Conceito de esbocgo e posterior colocacdo
de cotagem e restricdes. Desenvolvimento de modelos 3D por Sweep, Loft, Shell, etc.
SolidWorks (Il) : Realizacdo de conjuntos, obtencdo de vistas de componentes e de
conjuntos. Parametrizacdo por ligacdo ao Microsoft Excel. Obtencdo de ficheiros em
IGS e DXF.

CNC: Aplicagdes simples CAD/CAM (analise do comando DXFOUT do AutoCAD).
Visualizacdo de trajectérias associadas a programas 1SO.

Avaliacdo global de utilizacdo do AutoCAD.

Apoio aos trabalhos praticos.

METODOS DE ENSINO:

Apresentacdo dos diversos temas nas aulas tedrico-praticas com andlise de exemplos. Sao
propostos diversos temas para realizacdo de trabalhos praticos. Nas aulas préticas, sdo
apresentadas algumas particularidades e propostos exercicios, a realizar nos computadores, para
aplicacao dos conceitos e obtencdo da avaliacdo das aulas. As Ultimas aulas sédo destinadas a um
apoio mais intenso aos trabalhos praticos.

COMPONENTES DE AVALIACAO:

A avaliacdo é baseada na andlise da qualidade do trabalho desenvolvido nas aulas praticas e,
fundamentalmente, nos resultados de exercicios de resolucao individual, propostos no fim de cada
tema integrador abordado nas aulas (trés mini-testes: Programacao, AutoLisp, CNC; avaliacédo
pratica de CAD), e na nota de um trabalho pratico a realizar individualmente, ou em conjunto com
um outro aluno, durante o semestre.

FORMULA DE CALCULO DA NOTA FINAL:

A nota final da disciplina resultard da média pesada das classificacdes obtidas em cada uma das
componentes da avaliacdo, com 0s seguintes pesos;

» Avaliacdo das aulas: 75% (35% prova de CAD, 40% mini-testes);
*  Trabalho pratico: 25%.

TRABALHO PRATICO:

Os trabalhos préticos a realizar durante o semestre deverdo ser propostos pelos alunos, até uma
data indicada no inicio do semestre, através da entrega de uma ficha resumo, e séo sujeitos a
necessaria aceitacao por parte dos docentes.

E obrigatéria a realizacdo de um relatério detalhado sobre o trabalho executado e de uma
discussao sobre o mesmo.

Durante a realizacdo dos trabalhos, os alunos séo alertados para as mais adequadas solu¢des
para o problema em causa; por exemplo: selec¢cdo de componentes normalizados, opc¢éo por
representacdes adequadas, cumprimento de normas de cotagem e de toleranciamento, verificagdo
das imposicbes de montagem e de producdo, etc.; cumprimento “das boas normas de
programacao”, ou seja, utilizacdo de programacdo estruturada, utilizacdo de nomes adequados
para as variaveis, desenho e especificacao de forma satisfatéria das interfaces com o utilizador ou
com outras aplicacdes, etc.
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A seguir podem ser visualizados alguns exemplos de trabalhos praticos realizados pelos alunos no
ano lectivo 2002/2003:

Estes e outros exemplos de trabalhos praticos realizados pelos alunos podem ser analisados de
forma mais detalhada em (também acessiveis a partir da pagina web da disciplina):

* Ano lectivo 2002/2003: http://www.fe.up.pt/~tavares/ensino/CFAC/2002-
2003/Works/cfac%20trab%2002-03.html;

* Ano lectivo 2001/2002: http://www.fe.up.pt/~tavares/ensino/CFAC/2001-
2002/Works/cfac%20trab%2001-02.html.

BIBLIOGRAFIA :
Bibliografia principal:

* Apontamentos da disciplina reproduzidos na reprografia da AEFEUP;

» Acetatos das aulas teorico-praticas disponiveis para download na pagina da disciplina em
http://www.fe.up.pt/~tavares/ensino/CFAC/cfac.html;

» Exercicios para as aulas praticas disponiveis para download na pagina da disciplina em
http://www.fe.up.pt/~tavares/ensino/CFAC/cfac.html.

Bibliografia complementar para  Fortran :

e HEHL, Maximiliam Emil - Linguagem de Programacéo Estruturada FORTRAN77, Brasil,
McGRAW HILL, 1986;
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+  HAMMOND, Robert H.; ROGERS, W. B.;CRITTENDEN, J.B. - Introduction to FORTRAN77
and Personal Computer, USA, McCGRAW HILL,1987;

 FILHO, Jorge da Cunha Pereira; LOIOLA, Caetano Roberto A. - FORTRAN ANSI77 e
WATFIV-S, Editora Campos,1987;

* NYHOFF, Larry; SANFORD, Leestma - FORTRAN77 for Engineers and Scientists, Prentice
Hall,1996.

Bibliografia complementar para Computacdo Gréfica

« HEARN, Donald; BAKER, M.Pauline - Computer Graphics, USA. Prentice Hall, 1986;

»  HARRINGTON, Steven - Computer Graphics. McGraw-Hill, 1987,

» ROGERS, David F. - Procedural Elements For Computer Graphics, McGraw-Hill, 1985;

*+ PLASTOCK, Roy A.; KALLEY, Gordon - Computagéo Gréfica, McGraw-Hill, Portugal, 1991;

e AMMERAAL, Leendert - Programming Principles in Computer Graphics, John Wiley &
Sons, 1987;

* Newman, William M.; SPROUL, Robert F. - Principles of Interactive Computer Graphics,
McGraw-Hill, 1981;

e FOLEY, J. D.; VAN DAM, A. - Fundamentals of Interactive Computer Graphics, Addison-
Wesley Publishing Company, 1982;

* ANGELL, lan O.; GRIFFITH, Gareth - High Resolution Computer Graphics Using Fortran
77, MacMillan, 1989.

Bibliografia complementar para  CAD:

e NETO, Pedro Ledo - AutoCAD 14, Depressa & Bem, FCA Editora de Informatica, 1997,

e NETO, Pedro Ledo - Domine a 110% AutoCAD 13, FCA Editora de Informatica, 1997;

e GARCIA, José; NETO, Pedro Ledo - AutoCAD 2002 Depressa & Bem, FCA Editora de
Informética, 2002;

*+ SANTOS, Jodo - AutoCAD 2000 Guia de Consulta Rapida, FCA Editora de Informatica,
2000;

*  SANTOS, Joéo - AutoCAD 2000 em 3 Dimensdes, FCA Editora de Informética, 2000;

* SILVA, Joao; FREITAS, Vitor; RIBEIRO, Jodo; MARTINS, Pedro - Mechanical Desktop 4,
FCA Editora de Informatica, 2000;

e Ferreira, Luis Ferreira; SANTOS, Jodo - Programacao em AutoCAD - Curso completo, FCA
Editora de Informética, 2002;

e SolidWorks 2001, Teacher Guide e Student Workbook, SolidWorks, 2001.

Bibliografia complementar para CNC:

 INTARTAGLIA, R.; Lecoq, P - Guia del Control Numerico de Maquina Herramienta.
Paraninfo, Madrid, 1988;

* MASIP, Rafael Ferré - Cdmo Programar un Control Numérico. Marcombo, Barcelona, 1988

 KIEF, Hans B.; Waters, T. Frederick - Computer Numerical Control. Glencoe McGraw-Hill,
USA, 1992;

» RELVAS, Carlos - Controlo Numérico Computorizado, Conceitos Fundamentais,
Publindistria EdigGes Técnicas, 2000.

SECCAO DE DESENHO INDUSTRIAL - SDI - DEMEGI 20030130

Em anexo, apresentam-se exemplos de mini-testes realizados e dois exemplos de desenhos

realizados pelos alunos em AutoCAD 2D, no ambito dos seus trabalhos praticos.
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Lnbyeraidade Concepcdo e Fabrico Assistidos por Computador
Faculdade de
Engenharia . . P
3% ano da Licenciatura em Eng. Mecdanica
FEUP g

4° ano da Licenciatura em Gestdo e Eng. Industrial

Mini-teste - FORTRAN 23/10/2002  Duracdo 45 min SEM CONSULTA

NOME: N? TURMA:

1) Relativamente a linguagem de programacao FORTRAN; indique se as seguintes afirmagdes sao

verdadeiras ou falsas (V/F):

¢ Uma variavel com a designacio ixy &, por defeito, do tipo inteiro.

¢ Uma fung¢io pode nio devolver um valor.

¢ Uma linha de instrug¢des pode comegar em qualquer coluna.

e Um * na 1? coluna indica linha de comentario.

e A nstrugdo DATA ¢ utilizada para inserir a data num programa.

¢ Os indices dos arrays comegam sempre em zero.

¢ A instrugdo READ apenas pode ser utilizada para leitura a partir do teclado.

e A mnstrugdo CALL ¢ utilizada para chamar subrotinas.

2) Considere o seguinte ciclo DO:

DO 101=1, 20,2
WRITE (*, *) i, i*i
10 CONTINUE

a) Escreva na coluna central o ciclo DO equivalente sem utilizar a instru¢io CONTINUE.
b) Escreva na coluna da direita as instrugdes que permitem substituir o ciclo DO por um ciclo DO
WHILE.

¢) Descreva a utilidade do ciclo DO e explique o funcionamento no caso apresentado.

1/4
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3) Escreva as instrugdes que dimensionem uma matriz de inteiros com 10 linhas e 20 colunas e um vector

com 15 elementos constituidos por § caracteres.

4) Escreva um subprograma em FORTRAN que dadas as coordenadas dos trés vértices de um triangulo,

passadas como argumentos, devolva o valor da sua area utilizando a seguinte formula:

Area:\/p(pfa)(pfb)(pfc) onde p=(a+b+c)/2 e a, b ec sioos comprimentos dos lados do

triangulo.

5) Pretende-se um programa em FORTRAN que calcule a area de todas as faces triangulares que constituem
uma figura geométrica 3D, especificada a partir de um ficheiro de entrada e constituida apenas por faces
triangulares, utilizando para o calculo da area de cada face o subprograma da questio anterior (4).

Assim o programa devera comegar por pedir o nome do ficheiro a utilizar, e no seu decorrer apresentar para
cada face: o respectivo indice, ocupando dois digitos, introduzir 4 espacos para a direita, e escrever o valor
da area em questao utilizando 2 casas decimais e 8 digitos no total.

O formato do ficheiro de entrada, definidor da geometria 3D do objecto a considerar, € o seguinte:

2/4
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NOME:

N° TURMA:

N, N,
No, X, Y, Z,
i i i

No, X Y Z

No, X, Y, Z,

T T T
E l\all\' l\ oll j\' olm
FJ’ N oik N oil N oim
P:V_f N oN k N oN I N ON ;i

Onde N € o numero de nds; N, € o nimero de faces;
n f

No, ¢ oindicedond i; X;, ¥ e Z ascoordenadas 3D dono 7;

i

E, éoindice daface i; N, , N,, ¢ N, sdoosindices dos trés nds que

i
constituem a face 7.
Nota: Para facilitar a leitura/interpretag¢do do seu programa fonte devera
mcluir comentarios, a descrever as variaveis utilizadas e o proposito de
partes importantes do programa, bem como optar por uma abordagem

modular utilizando subprogramas (fun¢des/subrotinas).
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Cotacdes (%): 1) 15,2) 25, 3) 10, 4) 20, 5) 30.

4/4
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Faculdade de

Egerihara 3% ano da Licenciatura em Eng. Mecdnica

FEUP P

4° ano da Licenciatura em Gestao e Eng. Industrial

Mini-teste — AutoLISP 27/11/2002  Duragdo 50 min SEM CONSULTA

NOME: N’ Curso:

1) Relativamente a linguagem de programacio AutoLISP, indique se as seguintes afirmagdes sio
verdadeiras ou falsas (V/F):

¢ Em Autol ISP uma linha iniciada com ; (ponto e virgula) é uma linha de comentario.
o Num ficheiro .LSP todas as fungdes definidas sdo necessariamente comandos para o AuroCAD.

o Em AutoLISP é possivel realizar-se ciclos de repetigdio através da instrugio repear com saltos
diferentes de 1.

e A fungéo (defimn c:teste(a b/ c d)... definida em AutoLISP nao tem variaveis locais.

e Em AutoLISP se uma lista € constituida pelas trés coordenadas de um ponto (x y z), a aplicagdo da
instruc¢do cadr nessa lista devolve a coordenada y.

e Por defeito, em AutoLISP é possivel para cada caso (verdadeiro/falso) de uma estrutura /F ter mais
do que uma instru¢do submetida.

e A divisdo de a por b é definida em AufoLISP por (a/ b).

e Em AutolISP um ficheiro exterior pode apenas ser aberto nos modos simples de leitura ou escrita.
2) Descreva a utilidade ¢ o funcionamento da seguinte fungdo em Autol ISP:

(defun c:ewin (/ ssall)
(setq pl (getpoint "\nPrimeiro canto:"))
(setq p2 (getcorner pl "\nSegundo canto:"))
(setq ssall (ssget "W" pl p2))
(command "erase" ssall "")
(command "redraw")
(setq ssall nil)
(gc)

1/4
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3) Escreva uma fun¢do mterna em AutoL ISP que determine (escrevendo-o no ecrd) o maximo de dois
numeros passados como argumentos (variaveis associadas). Apresente um exemplo de utiliza¢do da
funcdo.

4) Escreva uma fun¢do/comando em Autol ISP que utilizando 4 pontos (pt1, pt2, pt3 € pt4) e um valor de
raio a definir pelo utilizador, desenhe na layer TG a recta entre os dois primeiros pontos (ptl e pt2) e a
recta entre os dois outros pontos (pt3 e pt4), posteriormente determine o ponto de intercepcio das duas
rectas definidas e finalmente desenhe na layer tf um circulo centrado nesse ponto e de raio igual ao
especificado.

2/4
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NOME:

Nn

Curso:

5) Escreva uma fun¢do em AutolLisp para desenhar a figura seguinte.

Devera ter em conta as seguintes consideragdes: o utilizador especifica um ponto da figura (1dentificado
na figura apresentada por ponto inicial); as layers a utilizar sdo a TG (trago continuo) ¢ a 7M (trago
misto); as linhas de centro do circulo cuja posicio esta cotada (o circulo a definir para o array polar) tém

14 mm de comprimento; as linhas de centro do arco e do array polar tém 5 mm de comprimento.

(Nio deve ser considerada a cotagem nem a possibilidade da figura rodar; os pontos designados devem
ser indicados sobre a figura.)

sdi — demegi




Cotacoes (%): 1-15,2-15,3-20,4-20,5 -30.
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4° ano da Licenciatura em Gestdo e Eng. Industrial

Mini-teste— CNC  11/12/2002  Duragdo 50 min SEM CONSULTA

NOME: N° TURMA:

1) Relativamente a programacgio CNC genérica, indique se as seguintes afirmacoes sdo verdadeiras ou
falsas (V/F):

* Os eixos complementares de deslocamento linear sdo designados em programacdo de CN pelas
letras U, Ve W.

e Em programag¢ido de CNC apenas ¢ possivel definir um arco de circunferéncia dando as
coordenadas do ponto final ¢ o valor do raio.

o Por defeito, o sistema de coordenadas “maquina” ¢ definido pelo programador.

o Normalmente, na programagdo de controladores de CNC de tornos os valores das coordenadas
segundo o eixo X correspondem aos raios.

e Em programag¢ido de CNC deve-se assumir que as ferramentas estdo imdveis e que as pecas se
movem no sistema de coordenadas.

e Nos programas de CNC ¢ possivel introduzir comentarios.
e Num mesmo programa CNC podem existir cotas absolutas e cotas relativas.
e Um controlador CNC apenas pode ser programado no modo de cotas cartesianas.

2) Em diversos controladores de CNC existem ciclos fixos de maquinagem; o que sdo? Indique um
exemplo explicando a sua ac¢io.

1/4

sdi — demegi



3) Num programa de CNC, o que entende por correcgdo automatica da ferramenta? Como se realiza e em
que condigdes?

4) Considerando o seguinte programa para um controlador CNC de um torno, esboce no plano de
interpolacdo, a trajectoria seguida pela ferramenta.

(Posi¢do inicial/final da
ferramenta X=60, Z=10)

N10 G90 GO0 X18. 70.
N20 GO1 X0. F.2

N30 G00 Z2.

N40 X15.

N50 GO1 Z-15.

N60 X40. 7-35.

N70 X50.

N90 G00 X60. Z10.

5) Escreva uma subrotina (em coordenadas relativas) em CNC para realizar o acabamento, numa maquina
fresadora CNC, da saliéncia apresentada nas figuras seguintes.

Tenha em conta as seguintes consideragdes: deve utilizar na subrotina apenas coordenadas relativas; a
ferramenta terd o seu eixo de rotagdo paralelo ao eixo Z; a altura livre de qualquer contacto com a pega €
Zmov=8; o ponto para aproximagio ao contorno tem as coordenadas (-9,-15) (representado na figura da
esquerda por dois circulo concéntricos); a velocidade de avango ¢ de 600 mm/min; a velocidade de corte é
de 1800 rpm; a trajectdria sobre o contorno, inicia-se no zero pega (representado nas figuras por um
circulo) e desenvolve-se no sentido contrario ao dos ponteiros do reldgio; a altura da saliéncia € de 12 mm
maquinada numa so6 passagem.

2/4
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N° TURMA:
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W
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6) Escreva um programa em CNC que utilizando a subrotina desenvolvida no ponto anterior realize o
acabamento numa maquina fresadora da peca apresentada na figura seguinte.

Tt 7 +
N { + \\w
+ + )
- ‘ .
o o +
+ e )
+ +
,«-/

Cotacoes (%): 1 —10;2-12.5;3-12.5;4—-15;5-30; 6 -20.
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