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1 - INTRODUGAO

Neste ano escolar de 1397 / 98, entrou em funciocnamento um Novo Plano de Estudos da
Licenciatura em Engenharia Mecénica (LEM). Entre os objectivos subsequentes a fixacdo deste novo
plano de estudos, esta a criagdo de condigGes para dar aos alunos uma methor cultura no "saber
como se faz”, j4 que a escolaridade existente nZo permite ensinar o "saber fazer" em muitos dos
campos tecnoldgicos em que eles devem adquirir conhecimentos. Neste ambito, a escolaridade da
disciplina de Desenho Técnico foi alargada para 7 horas (2h (T) + 2h (P) + 3h (PL)), de modo a incluir 3
horas para aulas praticas laboratoriais (PL) constituidas por sessGes de desmontagens e montagens

de sistemas mecanicos correntes, com a objective de dar aos alunos uma cultura mecanica elementar,

O langamento da disciplina de Desenho Técnico com uma nova escolaridade e ¢com novos
objectivos envolveu um considerdvel esforgo na sua preparagdo, num curto espago de tempo, por
parte dos docentes e do pessoal técnico do DEMEG], nela envolvidos e, simultaneamente, requereu
um significativo {& nossa escala ...) investimento de verbas, na preparag@o das instalagdes e na

aquisigao dos equipamentos & materiais necessarios para o seu funcionamento.

Concluide o 1° semestre de 1997 / 98 da LEM, torna-se necessdrio fazer um balango da
actividade desenvolvida e dos resultados obtidos na discipling, com vista a perspectivar as eventuais

alteragdes a introduzir no seu funciocnamento, julgadas necessarias para ¢ ano lectivo de 1998 /99.

2 - OBJECTIVOS DAS AULAS PRATICAS LABORATORIAIS

Os objectivos que se pretende atingir com as operacdes de desmontagem e montagem de
alguns sistemas mecanicos correntes s&o 0s seguintes:

- Desenvolver, nos alunos, a curiosidade sobire o modo de funcionamento e constituico dos
drgéaos mecanicos correntes.

- Desenvolver o espirito critico dos alunos sobre as solugdes encontradas.

- Desenvolver, nos alunos, a curiosidade relativamente aos processcs de obtengéo de pegas.

- Dar a conhecer os drgdos normalizados mais correntes da construgdo mecanica.

- Ir familiarizando os alunos com os modos de representagio de conjuntos e de pegas.

Complementarmente, no ambito destas aulas, os alunos devem realizar operagdes simples de

metrologia dimensional, com o auxilio de paquimetros, micrémetros, comparadores, &tc.




3 - REGRAS ESPECIFICAS DA DISCIPLINA

A escolaridade, 0s objectives, o conteddo programatico, a metodologia de ensino, a bibliogratia
e 0s métodos de avaliagdo da disciplina foram estabelecidos e divulgados nos seguintes documentos
apresentados no anexo A:

- Ficha da disciplina.

- Programa detalhado da disciplina.
- Programag3do das aulastedricas.

- Programacio das aulas praticas.

- Regras especificas da disciplina.

4 - METODOLOGIA DE ENSINO

Nasaulas tedricas (T)enas aulas praticas (P) segue-se a metodologia tradicional neste
tipo de disciplinas, indicada na ficha e nas regras especificas da disciplina, apresentadas no anexo A.
No entanto, nas aulas praticas, passou-se a utilizar modelos reais de algumas pegas didacticas para
ajudar a melhorar a compreensdo das regras de representacio grafica.

Nas aulas praticas laboratoriais (PL), cada grupc de dois discentes realiza a
desmontagem e montagem de alguns conjuntos mecanicos mais correntes, com o objectivo de
adquirir uma percepgdo deral sobre o seu modo de funcionamento & respectiva constituigdo,
analisando, complementarmente, algumas das solugdes construtivas enconiradas e tomando

contacto com diferentes crgdos mecénicos normalizados, utilizados na construgdo mecanica.

Para a concretizag8o dos cbjectivos propostos foi estabelecido o seguinte Plano de aulas
praticas laboratoriais:

N°de aulas (PL) previstas para a introdugao tedrica e demonstragies: 2.
N° de avias (PL) efectivamente dadas:

N° de aulas (PL) previstas para desmontagens e montagens de conjuntos: 10.
N° de aulas (PL) efectivamente dadas: 8.




1% aula - Introdugdo tedrica aos processos de ligagdo mecanicos (tipos de ligagGes e
elementos de ligagdo mecénicos), com andlise de alguns exemplos de aplicacio reais.

2* aula-Demonstragéio de uma desmontagem e maontagem de um redutor de parafuso sem-
fim /roda de coroa, realizada por um técnico das Oficinas Mecanicas do DEMEGI.

3* aula - Desmontagem e montagem de conjuntos reais.
4* aula - Desmontagem e montagem de conjuntos reais.
5% aula - Desmontagem e montagem de conjuntos reais.
6" aula - Desmontagem & montagem de conjuntos reais.
7% aula - Desmontagem e montagem de conjuntos reais.
8* aula - Desmontagem e maontagem de conjuntos reais.
9* aula - Desmontagem e montagem de conjuntos reais.
107 aula - Desmontagem e montagem de conjuntos reais.
11? aula- Aulapritica de Desenho técnico.

12% aula - Aula pratica de Desenho técnico.

Apds dois meses de aulas, a constatagdo de uma insuficiente escolaridade prevista para as
aulas praticas (P) de Desenho técnico, aliada 3 dificuldade de preparar,em tempo Util, um ndmero de
conjuntos reais necessario para assegurar as 10 aulas (PL) previstas, levou a transformagao das duas

ultimas sessdes em aulias praticas de Desenho técnico.
As aulas préticas laborateriais {PL) funcionam com o seguinte esquema organizativo:

- A distribuigdo dos trabalhos praticos a realizar por cada grupo € feita antecipadamente,em cada
aula anterior.

-Cada grupo deve ler, antes da auta, a monografia correspondente ao trabalho a realizar, para

estar em condi¢Bes de poder atingir, plenamente, os objectivos estabelecidos.
- Cada trabalho pratico de desmontagem / maontagem deve ser realizado em 3 horas.

- Em cada trabalho, os alunos devem tomar conhecimento das fungdes e campos de aplicagéo
do conjunte em andlise, adquirir uma percepgdo das suas caracteristicas de funcionamento e
analisar algumas das solugdes construtivas encontradas e alguns dos componentes
mecanicos e materiais utilizados. Devem também comegar a estabelecer uma comparagio
entre o conjunto e respectivos compenentes reais & a sua correspandente representagio
grafica estabelecida no desenho de conjunto A3 existente na banca de trabalho.




- Otrabalho de introdugéo a metrologia dimensional é precedido pela leitura, antes da aula, de

uma monografia contemplando tépicos tais como: termos fundamentais e gerais da

metrologia; grandezas e unidades em metrologia dimensional; medi¢des, instrumentos de

medigao e caracterizago e utilizagdo de alguns aparelhos basicos em metrologia dimensional.

- Para verificar se os grupos atingiram os objectivos estabelecidos para cada trabalho, cada

grupo é guestionado sobre tdpicos considerados relevantes e que permitem apreciar a

aquisicao de novos conhecimentos expastos na monografia e verificados ne trabalho pratico,

- Cada grupo que realize o seu trabalho pratico em menos de 3 horas sat mais cedo,

5 - DISTRIBUICAQO DO SERVICO DOCENTE

Com base numa previsdo inicial do nimero total de alunos inscritos (192) e considerando que o

numero maximo de aiunos a inscrever em cada turma pratica laboratorial ndo devia

ser superior a2 4, para permitir a concretizagio da metodologia de ensino definida, foi estabelecida

a seguinte distribuicdo de servigo:

TURMAS TEORICAS
2 Turmas

Docente: J. Simdes Morais
TURMAS PRATICAS

1 Mec 1
Docente: F. Xavier de Carvalho

1 Mec 2
Dogente: J.O. Fonseca

1 Mec 3
Docente: J.P. Gongaives

1 Mec 4
Docente: J. Simdes Marais

i Mec 5
Docente: J.A. Almacinha

TURMAS PRATICAS LABORATORIAIS

1 Mec 1
Docente: J.0. Fonseca
Técnico Auxiliar: Antdnio Ramalho Lopes

1 Mec 2
Docente: J. A, Almacinha
Técnico Auxiliar: Manuel Francisco Saraiva

1 Mec 3
Docente: J.O. Fonseca
Técnico Auxiliar: José Femando Saldanha

1 Mec 4
Dacente: J.P. Gongalves
Técnico Auxiliar; Albino Calisto Dias

1 Mec 5
Docente.J.O. Fonseca
Técnico Auxiliar: Manuel Francisco Saraiva




1 Mec B 1 Mec 6
Docente: L. Villas-Boas Docente: J.P. Gongalves

Técnico Auxiliar.fosé Femando Saldanha

1 Mec 7
Dacente: J.P. Gongalves
Técnico Auxiliar: Anténio Ramalho Lopes

1 Mec 8
Docente: J.P. Gongalves
Técnico Auxiliar: Albino Calisto Dias

1 Mec 9

Docente:F. Xavier de Carvalho
Técnico Auxiliar: Anténio Ramalho Lopes

No entanto, com cerca de 180 alunos efectivamente inscritos na disciplina tinha sido possivel
baixar o nimero maximo de alunos a inscrever em cada turma (PL) para 2 0.

6 - INSTALAGOES E MEIOS LOGISTICOS

As instalacbes onde decorrem as aulas praticas iaboratoriais (2 salas AG.12, com
capacidade para 24 alunos, anexas as salas de desenho AG 6.11 e AG 6.10) foram preparadas e
equipadas para permitir aplicar a metodologia de ensino estabelecida. Complementarmente, foram
asseguradas, a0s alunos, condigdes de protecg@o do vestudrio e, com o apoio da Direcgéio da FEUP,
condi¢bes basicas de higiene,

6.1 - Verbas dispendidas no funciocnamento das aulas praticas laboratoriais

6.1.1 - Verbas do DEMEG!

Despesas de capital

- 12 Bancas de trabatho (24 lugares) 643 Q00%$00
- 4 Armarios (para armazenamento do equipamento) 128 700%00
- 3 Armarnos roupeiros 89 505500
- 1 Retroprojector + 1 ecra 73 125800
- Aparelhos de medicdo 345 063300

TOTAL 1 279 399800




Despesas gerais

- Ferramentas diversas + 14 caixas de ferramenta 304 2343500
- Batas {(para os discentes) 67 392%00
TOTAL 371 6826300
TOTAL GLOBAL (¢/ IVA inclufdo) 1 651 0253500

6.1.2 - Verbas da FEUP

- Modificagio das divisorias das 2 salas A.G.6.12
- Instalagao de 3 Lavatérios + respectivas instalagdes de dguas
- Instalagdo de 2 Secadores eléetricos de maos

6.2 - Equipamento de metreclogia dimensional adquirido

No ambito dos trabalhos de introdugdo & metrologia dimensional foram adquiridos os seguintes
aparelhos basicos de metrologia dimensionai:

- 2 Paguimetros {0-150 mm) (0,05 mm), Mitutoyo 530-104

- 2 Micrometros de exteriores {0-25 mm) (0,01 mm}, Mitutoye 103-137
- 2 Micrometros de exteriores (25-50 mmy) (0,01 mm), Mitutoyo 103-138

- 2 Micrometros de profundidade (0-25 mm) (0,01 mm), Mitutoyo 128-101

- 2 Micrometros de interiores (5-30 mm) (0,01 mm), Mitutoyo 145-185 (¢/ 2 contactos de
medicio)

- 2 Micrometros de interiores (25-50 mm) (0,01 mm), Mitutoyo 145-186 (c/ 2 contactos de
medicdo)

- 1 jogo de 2 Micrdmetros de interiores "Holtest" (12-20 mm), Mitutoyo 368-902 (¢/ 3 contacios
de medicio):
- 1 Micrémetro de interiores (12-16 mm) (0,005 mm), Mitutoyo 368-104
- 1 Micrémetro de intericres (16-20 mm) {0,005 mm), Mitutoyo 368-105

TOTAL: 13 unidades




Existe a intensdo de ceder parte deste equipamento as Oficinas mecéanicas do DEMEGI, em
troca de equipamente usade, mas em bom estado, com idénticas caracteristicas.

6.3 - Conjuntos mecéanicos disponiveis para utilizagdo das aulas (PL) no ano lectivo
1997/98

A partir de contactos etectuados pela Direcgdo do DEMEG! e por docentes da SDY, junto de
empresas sediadas na area do Grande Porto, foram oferecidos ac DEMEGI ou adquiridos com custos
marginais, 0s conjuntos constantes na “Relagdc dos conjuntos reais disponiveis para a
disciplina de Desenho Técnico 1997/98" apresentada no anexo A.

No entanto, atendendo a que grande parte do equipamento sé chegou ao DEMEG! ja depois
do inicio das aulas, este ano lectivo s¢ foi possivel preparar e utilizar parte do espdlio actuaimente
existente. Os conjuntos em condigdes de utilizagdo nas autas praticas laboratoriais, previamente
preparados nas Oficinas Mecanicas do DEMEGI foram os seguintes:

- Bombas de Engrenagens Exteriores de Dentado Recto Utilizada em Transmissdes
Hidrostaticas (4 exemplares).

- Valvulas (3 exemplares).

- Buchas Universais de Grampos Sincronizados {3 exemplares).

- Redutores de Parafusc Sem-fim / Roda de Coroa (6 exemplares).

- Cilindros Pneumaticos (3 exemplares).

- Redutores de Engrenagens Cilindricas de Dentado Exterior (2 exemplares).

- Motor do Tipo Orbital Utilizade em Transmissdes Hidrostaticas (1 exemplar).

- Moldes para injecgo de Plasticos (3 exemplares).

-Conjuntos utilizados na Introdugdo a Metrologia Dimensional (4 exemplares).

-Caixa de velocidades (p/ demonstragio) (1 exemplar).
6.4 - Textos de apoio as aulas praticas laboratoriais

No ambito da metodelogia de ensino estabelecida, foram produzidos os seguintes documentos
didécticos para utilizag@o nas aulas praticas laboratoriais de desmontagens e montagens, de que se
apresentam copias na anexo 8:




§.4.1 - Monografias

1} - Bomba de Engrenagens Exteriores de Dentado Recto Utilizada em Transmissdes
Hidrostaticas. 1997. 29 p. {autor: J.A. ALMACINHA).

2) - Vélvula de Cunha. 1997. 12 p. {autor: J.P. GONCALVES).

3) - Bucha Universal de Grampos Sincronizados. 1997. 10 p. (autor: J.P. GONCALVES).
4) - Redutor de Parafuse Sem-fim / Roda de Coroa. 1997. 26 p. (autor: J.A. ALMACINHA).
5) - Cilindro Pneumatico. 1997. 15 p. (autor; F.X. CARVALHOQ).

6) - Redutor de Engrenagens Cilindricas de Dentado Exterior. 1997. 27 p. (autor: J.A.
ALMACINHA).

7) - Motor do Tipo Orbital Utilizado em Transmissdes Hidrostaticas. 1997. 19 p. (autor: J.A.
ALMACINHA).

8) - Introdugdo a Metrologia Dimensional. 1997. 45 p. (autor: J.A. ALMACINHA).

9) - Moldes para Injecgdo de Plasticos. 1997, 22 p. (autor: J.O. FONSECA).

6.4.2 - Desenhos de conjunto

24 desenhos de conjunto executados em AutoCAD, em farmato A2. (autor: J.O. FONSECA)

Bombas de Engrenagens (4 exemplares)

Valvulas {3 exemnlares)

Buchas Universais (3 exemplares)

Redutores de Parafuso Sem-fim {6 exemplares)
Cilindros Pneumaticos {2 exemplares)

Reduiores de Engrenagens Cilindricas (2 exemplares)
Motor do Tipo Crbital (1 exemplar)

Moldes para Injecgdo de Plasticos (3 exemplares)

7 - AVALIAGAOQ

Nas paginas seguintes, apresentam-se os resuftados globais do processo de avaliagio da
disciplina de Desenho Técnico (1997/98). Adicionaimente, {az-se Uma comparag@o desses resuitados

com idénticos resultados obtidos em anos lectivos anteriores.

e A e
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LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECANICA
DESENHO TECNICO 1° ano - 1° sem.
Lista de alunos ndo aprovados em 1997 /98,

mas com frequéncia das aulas praticas laboratoriais,

dispensados da sua frequéncia em anos lectivos seguintes

Nome

Carlos Manuel da Silva Barreto

Cecllia Maria Machado Antunes

Claudia Isabel Alves de Paiva Teles

Cristina Ferreira Parente

Daniela Gongalves Ribeiro Breda

Diana Maria Carvalho Pinheiro Vieira

Diogo Vasconcelos Sousa Magalhdes

Eduarde Jorge Gongalves da Silva Teixeira

Francisco Miguel Garcia Nunes

Helder Armando Correia Neves Nogueira

Hugo José Gongalves de Jesus Silveira

Joao Ricardo Teixeira Gama Reis

José Manuel Marques de S4 Monteiro da Rocha

José Manuel Sousa Reis

Luis Filipe Balinha Neiva da Silva

Luis Filipe Dias Cadete

Luis Henrique Faria Lobo de Meneses Basto

Marcio André Monteiro da Silva

Mario Alexandre Vieira Marques Pedra

Mario José Marques Ferreira dos Santos

Nuno André Gongalves Alves de Sousa

Nuno Migue! da Silva Oliveira

Oiga Lisa Baptista da Costa

Patricia Isabel Sampaio Margues de Sousa

Paulo Duarte Santos Carrdo

Paulo Jorge de Abreu Sousa Vieira

Paulo Jorge Roriz de Oliveira

Pauio Miguel dos Santos Queirds de Faria

Pedro Alexandre Rodrigues Martins dos Santos

Pedro Alexandre Verissimo de Pereira Lopes

Pedro Correia Pereira da Silva

Pedro Miguel MGes Loureiro

Pedro Miguel Ribeirinho Machado da Mota Alves

Pedro Nuno Moreira Maia

Rafael Ramos de Macedo Magalh3es

Ricardo Miguel da Silva Taveira

Rui Alexandre Faial Caldas Scusa

Tiago Tavares Mota Garcia

Virgitio Manuel dos Santos Gomes
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Comparagdo dos resultados obtidos na disciplina de Desenho Técnico, nos Ultimos 4 anos lectivos,

N° total de N° total de N° total de

Ano lectivo alunos inscritos | alunos avaliados aprovados
1994/95 * 272 202 (74%) 155 (77% - 57%)
1995/98 213 152 (71%) 114 (75% - 54%)
1996/97 201 140 (70%) 105 (75% - 52%)
1997/98 178 144 (80%) 107 (74% - 60%)

* Primeiro ano lectivo em que o Desenho Técnico foi desligado da Geometria Descritiva.

Da andlise da tabela comparativa dos resuitados globais de Desenho Técnico, nos Ultimos
quatro anos lectivos, pode verificar-se que, com a aprovagdo na disciplina condicionada a prévia
obtencao de frequéncia as aulas praticas (n° maximo de faltas limitado a 25% das aulas previstas), a
percentagem de alunos que se submeteram as provas de avaliag@o subiu 10% em relagdo ao ano
anterior & a percentagem total de aprovagdes aumentou 8%.

Os 38 alunos, constantes da lista da pagina anterior, que frequentaram as aulas préticas
laboratoriais de desmontagens e montagens, mas nio obtiveram aprovacio na disciptinag, ficam
dispensados da sua frequéncia em novas inscricdes em anos lectivos seguintes.

8 - CONCLUSOES

A partir do trabalho realizado e dos resultados obtidos podem alinhar-se as seguintes
conclusoes:

- A utilizag@o de 2 modelos reais de pegas did4cticas (30 exemplares de cada), nas aulas praticas
de Desenho técnico, com o obijectivo de tehtar ajudar a mefhorar a compreensdo das regras de
representagio grafica, demonstrou ser uma experiéncia muito positiva, devendo ser
equacionada a possibilidade de alarga-la a mais um ou dois modelos.

- A escolaridade prevista para as aulas préticas de Desenho técnico (2 horas) revelou-se escassa

para permitir afingir os objectivos propostos numa disciplina de indole essencialmente pratica.

- A escolaridade prevista para as aulas praticas laboratoriais de desmontagens e montagens {3
horas) revelou-se excessiva para a generalidade dos conjuntos mecanicos analisados.
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-No préximo ano lectivo a escolaridade préatica devera ser alterada para 3 horas
(1,5 b + 1,5 h) (P} + 2 horas (PL) colocando uma das duas priticas semanais (P) no
seguimento da pratica laboratorial {PL) de modo a poder realizar aulas (PL) de 3,5

horas, se tal for, pontualmente, considerado hecessario.

- O condicionamento da aprovagdo na disciplina & prévia obtencdo de frequéncia as aulas
praticas (P) e (PL) (n° maximo de faltas limitado a 25% das aulas previstas), permitiu melhorar a
percentagem de alunos que se submeteram as provas de avaliagdo e também a percentagem total de
aprovagdes. Deve analisar-se a adequabilidade de estender este procedimento a outras disciplinas
dos dois primeiros anos.

- Nos praximo ano lectivo, as aulas priticas laboratoriais deverdo ser finalizadas
com o preenchimento de um questionirio do tipo "resposta muitipla", para permitir
avaliar com mais exactiddo os conhecimentos efectivamente adquiridos pelos alunos, incutinde neles
uma maior responsabilizagdo na preparagio das aulas.

- Arepercussac da frequéncia das aulas praticas laboratoriais no desempenho dos alunos nas
aulas praticas de Desenho técnico ndo parece ter sido muito elevada (atendendo ao relativo
desfasamento dos respectivos conteldos programaticos envolvidos), esperande-se que os
beneficios resultantes do contacte com conjuntos mecanicos correntes venham a ser bem visiveis no

aproveitamento das aulas da disciplina de Desenho de Construgdo Mecanica (2° ano - 2° sem).

- O numero maximo de alunos (24) admitidos por cada turma pratica laboratorial de
desmontagens e montagens mostrou ser excessive para permitir um correcto acompanhamento dos
trabalhos por parte do docente e do tecnico auxiliar. No préximo ano lectivo, o nidmero

maximoe de alunos a admitir por cada turma (PL) devia sar limitado a 20.

-Os alunos que frequentaram as aulas praticas laboratoriais de desmontagens
e montagens, mas ndo obtiveram aprovagidc na disciplina (38 alunos este ano
lectivo}, ficam dispensados da sua frequéncia em novas inscricdes em anos lectivos

seguintes,

- As aulas praticas laboratoriais de desmontagens € montagens tiveram um bom acolhimento

pela generalidade dos alunos e em particular por parte dos alunos repetentes dos 4° e 5° anos.

- Deve assinalar-se, também, a excelente colaboragdo prestada pelo pessoal técnico do
DEMEGI que deu apoio &s praticas laboratoriais de desmentagens e montagens.

- Dada a impossibilidade material {custos elevadas) de ter disponiveis 6 exemplares iguais de

cada tipo de conjunto mecanico, devia aponiar-se para, alternativamente, garantir a existéncia de

18




5 a 6 exemplares enquadriaveis em cada dilerente grupo funciona!l, de mode a melhorar
significativamente o funcionamento das aulas, permitindo que cada aula funcione apenas com dois
grupos de conjuntos diferentes.

- Devia aproveitar-se o 2° semestre para solicitar as Oficinas Mecénicas do DEMEGI a realizagio
de operagdes de manutencdc nos conjuntos existentes e de reparagio de
terramentas de trabalho. Simultaneamente, devia continuar-se a preparagdo de outros
conjuntos constantes da "Relagdo dos Conjuntos Reais ..." anexa, paratentar atingir o
objectivo expresso no ponto anterior.

9 - REFERENCIAS

VASCO SA. - Proposta de um Novo Plano de Estudo para a Licenciatura em Engenharia
Mecanica. Documento interno do DEMEG!. 11-11-1996.

VASCO SA. - Montagens e Desmontagens de Conjuntos Mecanicos. Documento interno do
DEMEGI. 16-12-1996.

SDI. - Algumas contribuigfes para ¢ Debate do Documentio "Trabalhos de Montagens e
Desmontagens na Disciplina de Desenho Técnico. Documento interno do DEMEGI. 3-1-1997.

VASCO SA. - Novo Plano de Estudos {P.E.). Documento interno do DEMEGI. 6-1-1997.

VASCO SA. - Cédigo de Identificagio dos Conjuntos para Sessdes de Desmontagem e
Montagem na Disciplina de Desenha Técnico. Documento intemo do DEMEGL. 28-8-1997.

GUIA DO ESTUDANTE. DEMEG!. FEUP. Ano escolar 1997/98.

Porto, 9 de Margo de 1998

" A Secgfo de Desenho Indu

strial -
[ / ]
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ANEXO A

DOCUMENTOS CONTEMPLANDO
ASPECTOS PROGRAMATICOS E FUNCIONAIS
RELATIVOS A DISCIPLINA DE DESENHO TECNICO
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FACULDADE DE ENGENHARIA UNIVERSIDADE DO PORTQ

FICHA DA DISCIPLINA - UPMEC - 1209

Licenciaturaem: ENGENHARIA MECANICA
Ang Lectivo:  1997/98
Nome da Disciplina:  DESENHO TECNICO
Ano: ]° Semestre:  1° _ Escolaridade:  2h (T) + 2h (P) + 3h (P)
Departamento:  DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL
Docentes / Regente:  José Simdes Morais Prof. Associado Convidado a 10025 d.e.
Cutros  Francisco Xavier de Carvalho Assistente Convidado a 100%
Jodo Pauio Gongalves Assistente '
Joaquim QOliveira Fonseca Assistente
José Anténio Almacinha Assistente Convidado a 100% d.e,
Luis Vilas-Boas Assistente Convidado 2 30%
N?de Turmas:  Te6ricas 2 Tebrico/Praticas 0 Priticas 6+ 9

OBIECTIVOS

Com esta disciplina pretende-se conseguir um bom dominio sobre: a definigdc normalizada das formas e das
dimensdes nominais de objectos técnicos fazendo as suas representagdes ortogrificas com cotagem e as suas
réepresentacdes axonomeétricas tedricas, usando o desenho rigoroso e/ou o esbogo, com principal incidéncia na
leitura de desenhos, procurando criar grande maleabilidade na representagdo em esbogo de objectos vistos
globalmente e em vistas locais com diversas direcgdes necessirias ao seu completo esclarecimento.
Complementarmente, pretende-se desenvolver a curiosidade e o espirito critico sobre o modo de
funcionamento e a constituigio dos 6rgdos mecinicos mais correntes.

CONTEUDO:

Nermalizagdio geral e normalizagio de desenho. Desenho geral: suportes e material de desenho. Desenho
geomeétrico plano. Desenho & mdo livre. Desenho técnico: representacdes oriografica e axonométrica. Leitura
de multivistas. Cotagem nominal. Toleranciamento dimensional. Planificagges. Representacio de tubagens,

METODOLOGIA:

As aulas tedricas consistem na exposicdo detalhada do programa da disciplina; sdo apresentados alguns
exemplos de aplicagio.

WNas aulas priticas, os alunos fazem alguns exercicios considerados significativos ¢ que se encontram
propastos nos textos de apoio.

Nas aulas praticas de montagem e desmontagem de conjuntos mecdnicos, os alunos tdm contacto com
alguns orgdos mecdnicos mais correntes.

BIBLIOGRAFIA OBRIGATORIA:

- Desenho Técnico (I° vol. de D.C.M.), por Simdes Morais

- Desenho Técnico Basico (3° vol. de D.C.M.), por Simdes Morais

- Apontamentos policopiados complementares aos livros, por Simdes Morais
BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

Grupo de Normas ISO e outras (na Biblioteca).

AVALIACAQ:
Avaliacdo continua:

-verificacdo directa dos conhecimentos e da assiduidade, de acordo com os trabathos que o formando foi

realizando durante o ano (nas aulas ou em casa).

- pequenos testes realizados no fim do tratamento de cada tema integrador.

A avaliagdo continua d4 uma informaggio sobre as aulas préticas que vai intervir na classificaciio final.
Exame

Compreende os temas:

1-Representagdo mais conveniente de um objecto dado em isométrico.

2-Lettura do desenho de um objecto dado em representagao ortogréfica.

3-Representa¢io de uma instalagdo de tubagens

4-Exercicio sobre tolerncias e ajustamentos do sistema 1SO.
Classificacdo final:

Nota d¢ exame que, quando n3o inferior a nove valores, poderd ser acrescida de até dois valores de acordo
com o aproveitamento ¢ a assiduidade das aulas préticas.
Observacdo: Para notas superiores a dezoito valores 2dverd uma prova especial.
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PROPOSTA DE PROGRAMA PARA AS AULAS TEQRICAS
DESENHO TECNICO 1997-98

1-NORMALIZAGAQ:

-Normas em geral; Normas para Desenho Técnico: Tipos de desenho; Formatos das papéis;

-Elementos graficos pré-impressas nas folhas de desenho técnico: Legendas e lista de pegas; Arquivo;
Microfilmagem; Linhas; Letras e algarismos.

2-REPRESENTACAQ ORTOGRAFICA

-Breves referéncias a Geometria Descritiva

-Projecgdes; tipos de projeccdes; suas caracteristicas e aplicacdes.

-Projec¢aes ortoganais nos métados do 1° e do 3° diedros e das vistas referenciadas; Selecgdo das vistas;
Ambiguidade; Vistas parciais; Vistas locais; Vistas auxiliares.

-Cortes: definicao e técnica; Cortes totais e parcials; Cortes por planos paralelos e concomentes: elementos Gue
nao sao cartados. Secgdes: local e deslocada.

-Interseccao de superficies por planos, por rectas & por outras superficies

-Simplificagdes de representacdes ortograficas; intersecgo de superficies com arredondamentos; etc.

3-REPRESENTACAO AXONOMETRICA

-Axgnometrias técnicas; isemetria e dimetria; axonometria cavaleira

-Leitura; representac&o em axonometria isométrica (global e local) de pegas dadas em representacac ortografica.

4-COTAGEM NOMINAL:

-Geometria e dimensdes de pecas; Geametria & dimensdes no desenha: Dimensdes e cotas

-Séries de nimeros normais e suas caracterfsticas.

-Compganentes graficos da cotagem; exercicos de catagem naminal. Dimensdes funcionais:

-Tolerdncias e desvios para dimensdes lineares em geral e do Sistema 1SO (qualidades de fabricagao, posicdes
das tolerancias, simbolcgia [SQ; Cantrolo das dimensdes, uso de calibres.

-Ajustamentos simples de elementos lisas do Sistema [SO . Célculo de ajustamentos a partir das folgas ou dos
apertos pretendidos. Aplicagdes. Breve referéncia aos métodos de emparelhamento, estatisticas, etc..

S-BLANIFICACOES
Planificagdes de superficies poliédricas e curvas; planificagio de adaptadares, etc.

6-TUBAGENS

-Representagdo de tubagens; multivistas e isométrica.

AULAS PRATICAS DE DESENHO TECNICO

-Exercicios sobre representagao ortogréfica de pegas e de conjuntos 3x2h
LCotagem nominal na representagao ortogréfica 3x2h
-Leitura de representagdes artograficas de pegas e de conjuntos; vistas explodidas 4x2h
-Intersecgdes de superficies; Planificagdes superficies diversas 2x2h.
-Tubagens 1x2h

LIVROS E APONTAMENTOS
-DESENHO CONSTRUGAQ MECANICA 3 de Simdes Morais (20* edigio)
-APONTAMENTOS POLICOPIADOS COMPLEMENTARES DO LIVRO (tedr. e prit) de Simdes Morais

A Secgéo de Desenho Industrial do DEMEGH
FEUP-DEMEG!-19961220
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ULASTEQORICAS

auls|semana| perfode  [assuntos llvro DCM

ST0) S39-1 | 22809 2709 |Desenho Técnico: Geometia Descriiva+Nomalizagdo '

"z 839-2 Projecedo; Método diédrico (breve resuma)

Sfl S40-1 129/08 04/10  |Representagaa ortografica (6 vistas), Mét.1° e 3 diedra

-5 Representacio: método das flechasreferenciadas

LR 0610 1110 |Vistas necessanias e vistas pardas

-6 Vistas auxdliares com referéndia ao mét. da mud. de diecro de projeccio
CF 13/10 18/10

Cortes

20110 2510 |Cortes

Cortes e Secgdes

2710 0111 |Cotagem em geral; cotagem nominal

03711 0811

Leitura de representacées ortogréficas

10/11 15/11 |Representagdes axcnométicas

17441 2211

Tubagens

24111 29/11

01112 06/12 |PlanificacGes (com referéncia a0 métedo das rotacdes)

d8m12 1312

15/12 2012 |Toleranciamento dimensional

Ajustamentos IS0

FERIAS: DE NATAL

MATERIAS DOS EXAMES
1°- REPRESENTAGCAQ ECOTAGEM NOMINAL
2° -LEITURA DE PROJECCOES
3°-TUBAGENS
4° TEORICA(cotagem e toleranciamentos dimensicnas)

NOTA FINAL DE DESENHO TECNICO
A classiticagdo do exame, quando ndo inferiar a 9,0 valares, pode ser acrescida
ate um maximeo de dois valores de acorde cam o aproveitamento das aulas praticas

O Coordenador da Secgdo de Desanho
s

I I:‘\. N f". 3 .. e . ; ."_, + b
;j‘ Co NS\ M&LP & Blaees Meoeces

SM 18970410

Disk Des.Tec97-98
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T

UP- EACULDADE DE ENGENHARIA-DEMEGESDE097:08 == —

°SEMESTRE:<=AULASPRATICAS =
sula)| semana periada assuntos llvro DCM e Apant v
1 || S40-1 129/09 04/10  |Representacdo ortografica (6 vistas); Mét1°e3°D  IDCM3 pig.42
§4Q-2 Representagio: método das flechas referenciadas
2 ) S41-1 106/10 1110 }Vistas necessdrias e vistas parciais DCM-3  pdq. 51, 52,
541-2 53,5459 ¢ 60
3 | S42-1 | 13/10 18/1Q |Vistas auxiliares com referdncia ao método da DCM-3 pag.70,71.72
542-2 mud. de dledro de projeccaa
4 | S43-1 | 2010 2510 |[Corles DCM-3.p4g.99.100,
C | 543-2 102 103
5 | S44-1 | 2710 0111 [Cortes e Secgbes Cademo de exercicios
o S44-2
6 i 545-1 | 03/11 08/11 [Cotagem em geral; cotagem nominal DCM-3.pag. 146,147
Tl $45-2 Cademo de exercicios
7 S46-1 | 10/11 15/11
U S46-2
8 [ S47-1 | 17/11 22/11 |Leitura de representagGes ortograficas DCM-3.pdg.113 a123
St 847-2 Representagfes axonométricas Cademo de exercicios
g || S48-1 | 24/11 2911
I S48-2
10 | S49-1 | 01/12 0612
-l S49-2
11.|| $50-1 | 08/12 1312 {Tubagens Cademo de exercicios
|| $50-2
12 851-1 ] 1512 2012 |Planificagtes {(com referéncia ao método das Caderno de exercicios
851-2 rotagSes)

" FERIAS:DE ‘NATAL

MATERIAS DOS EXAMES
1°- REPRESENTACAQ E COTAGEM NOMINAL
2° -LEITURA DE REPRESENTAGOES ORTOGRAFICAS
3°.-TUBAGENS
4° PLANIFICACOES

NOTA FINAL DE DESENHO TECNICO
A classificacio de exame, quando ndo Inferior a 9,0 valores, pode ser acrescida
até um maxime de dois valores de acordo com o aproveitamento das auifas praticas

Q Coordenador da Secgéo de Desenho ,
. - -\ {' A - f"f -" >
-/ o @J“:‘ e 2 = =AU Kg\:,l'-'- TILE

SM 15970410
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DIEMEE]

Departamento de Engenharia Mecinica 2 Gestac Industrial

Faculdade Engenbaria, Universidade do Porto.

Rua dos Bragas - 4099 Pono Codex - Portugal — Telels. 351-2-2003628-2007505-2041752 — Fax 319125

Licenciatura em Engenharia Mecénica

DESENHO TECNICO

(1°ano - 1° sem.)

REGRAS ESPECIFICAS DA DISCIPLINA

ESCOLARIDADE
Aulastedricas (T) -2h (1h +1h)
Aulas praticas (P) -2h

Aulas praticas laboratoniais (PL) -3h

METODCLOGIA DA DISCIPLINA

Nas aulas tadricas (T), faz-se uma exposi¢@o detathada do programa da disciplina, ilustrada pela
apresentaco de alguns exemplos de aplicagio.

Nas aulas praticas (P), propde-se aos discentes a realizagdo de exercicios considerades relevantes e
que se encontram disponiveis nos textos de apoio da disciplina.

Nasaulas préticaslaboratoriais (PL), cada grupo de dois discentes realiza a desmontagem e posterior
montagem de alguns conjuntos mecanicos mais correntes, com o objective de adquirir uma percepcio geral
scbre ¢ seu mode de juncionamento e respectiva constituigio, analisando, complementarmente, algumas
das solugdes construtivas encontradas e tomando contacto com diferentes orgios mecanicos
normaiizados, utilizados na construgo mecanica.

AVALIAGAO

]

A aprovagdc na disclplina de Desenho técnico estd condicionada & prévia obtengio de
frequéncia as aulag praticas (nimero maximo de faltas limitado a 25% das aulas (P} previstas) e as
aulas préiticas laboratoriais (nimero médmo de faltas limitado a 25% das aulas (PL) previsias e nimero
maximo de trabalhos nde conciuldos Iimitado a 25% dos trabalhos bropastos).
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A avaliagdo é baseada, fundamentalmente, na classificagic de uma prova de exame (= 3 horas, com
consulta de bibliografia}, versando sobre toda a matéria abordada nas aulas tedricas (T) e praticas {F).
Quando a classificagdo do exame & igual ou superior a 8,0 valeres, as informagdes sobre o trabalho
desenvolvido nas aulas praticas {P) e préticas laboratoriais {PL) podem methorar as classificag0es, obtidas no
exame, até um maximo de 2 valores.

A obtengdo de uma classificagéo final, na discipling, superior a 1 8 valores implica a necessidade da
realizag3o de uma prova oral complementar.

A informacdo sobre o trabalho desenvolvido pelos discentes nas aulas praticas (P) &
adquirida a partir de uma andlise da qualidads de execugio dos exercicios propostos e, fundamentalm ente,
atraveés dos resultados de exercicios de resclugdo individual, propostos no fim do tratamento de cada tema
integrador abordado nas aulas.

A informag¢do sobre o trabalho desenvolvido pelcs discentes nas aulas ptaticas
laboratoriais (PL) é baseada no ndmero de trabalhos praticos propostos, correctamente conclufdos por
cada grupo, e na qualidade da participagdo individual, de cada um dos elementos do grupe, nas aulas. No
caso de um discente néo lograr obter aprovagdo final A disciplina de Desenho técnico, mas ter tido
informag&o positiva na parte relativa &s aulas praticas laboratoriais, fica dispensado da frequéncia destas, no
ano lectivo seguinte,

A informagéo préitica a considerar na classificagdo final atribuida na disciplina (valorizagdo adiclonal

de 0 a 2valores) resuitadamédia das informag3es obtidas nas aulas praticas e praticas laboratoriais.

Nasprovas escritas de avaliagéio & apenas permitida a consuita da bibliografia obrigatéria {livio 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. Em qualquer das
provas de avaliago previstas, os discentes devem ser portadores de:
- Documento de identificagdo (hilhete de ldentidade, etc).
* - Material de desenho indicado para a disciplina & uma méquina de calcular {caso julgue necessario)
para utiizag3o na parte tedrica.

Porto e FEUP, 15 de Setembro de 1697

TS \\U Cels

SECCAQO DE DESENHO INDUSTRIAL
FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
1997 / 98
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Relagao dos Conjuntos Reais disponiveis para a disciplina de

N? Desenho

BHE-1
BHE-2
BHE-3
BHE-4
VC-1
VC-2
VC-3
RSF-1
RSF-2
RSF-3
RSF-4
RSF-5
RSF-6
REC-1
REC-2
BAC-1
BAC-2
BAC-3
CP1
Ccp-2
cP-3
MHO-1
MIP-1
MiP-2
MIP-3

Desenho Técnico 1987/98

Designacio

Bomba Engrenagens

Bomba Engrenagens

Bomba Engrenagens

Bomba Engrenagens

Vilcula de Cunha

Valvula Macho Cdnico

Valvula Macho Cdnico

Redutor Parafuso Roda Coeroa (Felino)
Redutor Parafuso Roda Coroa (Renold)
Redutor Parafuso Roda Coroa Duplo
Redutor Parafuso Roda Coroa
Redutor Parafuso Roda Coroa (Radicon)
Redutor Parafuso Roda Coroa
Redutor Engr. Cilindricas (Efacec)
Redutor Engr. Cilindricas (Efacec)
Bucha Grampos Sincronizados (3 g)
Bucha Grampos Sincronizados(3 g)
Bucha Grampos Sincronizados(4 g)
Cilindro Pneumatico (Festo)

Cilindro Pneumitico {Bosch)

Cilindro Pneumatico

Motor Hidraulico Orbital (TRW)

Molde Injecgdo Plastico {2 cav)

Molde Injecgdo Plastico (1+1 cav)
Molde Injeccio Plastico (1 cav)

Caixa Velocidades (tipo Kit)

Material Ainda Ndo Preparado

2 Cilindros Hidr.

7 Valvulas Hidr,

3 Cilindros Pneumaticos

3 Valvulas Pneumaticas
Valvulas Diversas
Redutor Parafuse Roda Coroa
Redutor Parafuso Roda Coroa
Molde Injecgdo Plasticos
Pegas Diversas de Pléstico
Material Automdvel Diverso
Motor Motorizada
Motor Motorizada
Redutor Epicicloidal
Unidade Compressor Depésito
Ferramentas Diversas

Disco de travdo

Amortecedor de tras

Servo freio e bomba

Pingas de travéo

Depressor

Cubo de roda

Motor semi completo de Fiat Tempra
Motor semi completo de Fiat Uno
Caixa de Velocidades

Tubo Compressor

Caixa de Direcgdo

Amortecedor da frente com mela

Oferecido por

ADIRA

Efacec

Francisco Freitas
Francisco Freitas
Efacec

INACOR

INACOR

Feling

Felino

Adira

Adira

INACOR

Adira

Efacec

INACOR

Adira

Efacec

APA

Efacec

INACOR

INACOR

Efacec

Kupper & Schmidt
Emesto Sio Simao
Emesto S&o0 Simio
Efacec

Efacec

Adira

Festo

Festo

Corticeira Amorim
Corticeira Amorim
Corticeira Amorm
Simoldes
Simoldes
Petrogal

Famel

Casal

A. Brito

Ciata

Efacec

Fiat
Fiat
Fiat
Fiat
Fiat
Fiat
Fiat
Fiat
Fiat
Fiat
Fiat
Fiat




ANEXO B

MONOGRAFIAS E DESENHOS DE CONJUNTO
UTILIZADAS NAS AULAS PRATICAS LABORATORIAIS
DE DESMONTAGENS E MONTAGENS
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DESENHO TECNICO

. Aulas praticas laboratoriais

BOMBA DE ENGRENAGENS EXTERIORES
DE DENTADO RECTO UTILIZADA EM
TRANSMISSOES HIDROSTATICAS

Seccio de Desenho Industrial
Departamento de Engenharia Mecfnica e Gestio Industrial
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
J.S.A. - 1997

1



" DESENHO TECNICO

Aulas Praticas Laboratoriais

VALVULA DE CUNHA

Seccdo de Desenho Industrial
Departamento de Engenharia Mecénica e Gestio Industrial
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
1997



DESENHO TECNICO

Aulas Praticas Laboratoriais

BUCHA UNIVERSAL DE TRES GRAMPOS
SINCRONIZADOS

Seccio de Desenho Industrial
Departamento de Engenharia Mecinica e Gestido Industrial
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
1997



DESENHO TECNICO

Aulas priticas laboratoriais

REDUTOR
DE
PARAFUSO SEM-FIM / RODA DE COROA

Seccio de Desenho Industrial
Departamento de Engenharia Mecanica e Gestdo Industrial
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
J.S.A. - 1997

1



DESENHO TECNICO

Aulas Praticas Laboratoriais

CILINDRO PNEUMATICO

Sec¢dio de Desenho Industrial
Departamento de Engenharia Mecanica e Gestiio Industrial
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
1997



DESENHO TECNICO

Aulas praticas laboratoriais

REDUTOR
DE
ENGRENAGENS CILINDRICAS
,_ DE
DENTADO EXTERIOR

Seccdo de Desenho Industrial
Departamento de Engenharia Mecanica e Gestio Industrial
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
J.S.A. - 1997

1



DESENHO TECNICO

Aulas praticas laboratoriais

MOTOR DO TIPO ORBITAL
UTILIZADO EM
TRANSMISSOES HIDROSTATICAS

Seccdo de Desenho Industrial
Departamento de Engenharia Mecénica e Gestdo Industrial
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
J.S.A. - 1997

1



DESENHO TECNICO

Aulas pradticas laboratoriais

INTRODUCAO A METROLOGIA DIMENSIONAL

Seccio de Desenho Industrial
Departamento de Engenharia Mecénica e Gestio Industrial
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
J.S.A. - 1997

1



DESENHO TECNICO

Aulas praticas laboratoriais

MOLDES PARA INJECCAO DE PLASTICOS

Seccdo de Desenho Industrial
Departamento de Engenharia Mecinica e Gestio Industrial
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
J.O.F. - 1997

1 97.11.24-11:46



