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INTRODUCAO

O sector da Metalurgia e da Metalomecanica é um importante sector de actividade na economia
portuguesa e com uma significativa expressdo no total da Industria Transformadora, quer ao nivel do
emprego, quer ao nivel do nimero de empresas. Caracteriza-se pela grande diversidade de ambitos
produtivos, bem como pela multiplicidade de bens produzidos, desde bens intermédios e acabados,
destinados a actividades industriais dentro e fora do sector, até produtos destinados ao mercado de bens
€ consumo.

Este sector constitui-se como um importante fornecedor de todo o sector industrial, desempenhando,
desta forma, um papel fundamental no processo de desenvolvimento e modernizacdo da industria
portuguesa, quer em sectores a montante (engenharia, servicos de apoio e administrativos, informatica),
quer a jusante (construgcdo civil, agricultura, constru¢cdo automével, acessoérios e outro material de
transporte).

E constituido por quatro grandes subsectores: a metalurgia de base (produtos intermédios), os produtos
metalicos, os bens de equipamento e o material de transporte (produtos acabados). Os produtos deste
sector sao sobretudo utilizados em embalagens, areas de habitat e ambiente, de energia e processos de
mobilidade, de mecénica e diversos.

As questdes ambientais, de qualidade e de normalizagdo tém-se imposto cada vez mais. Os problemas
ambientais estdo intimamente ligados a este sector, ja que a transformagédo de produtos tem impactes
sobre a natureza, através da poluicdo e consumo de recursos. A implementacao de politicas ambientais
nem sempre é facil e rapidamente rentavel para as empresas do sector, mas o chamado marketing verde
comega a ser uma importante ferramenta comercial. A melhoria da qualidade, por outro lado, é uma
condicao crescentemente exigida pelos consumidores, impondo-se como uma variavel estratégica para a
maioria das empresas, designadamente via comprovagao decorrente de processos de Certificagcdo de
Qualidade. Também a normalizagdo, ou seja, a aplicagdo e acompanhamento das normas
internacionalmente reconhecidas, tem-se mostrado como um factor importante para as empresas que
operam num mercado competitivo e exigente em termos de qualidade.

A grande maioria das empresas do sector é de pequena dimensdo. O numero de trabalhadores por conta
de outrem tem diminuido nos ultimos anos. A maioria € pouco jovem e tem baixa escolaridade, mas a
estrutura de habilitagdes do sector tem vindo a revelar uma evolugao positiva.

O sector revela algumas dificuldades de recrutamento em relagdo a algumas profissées qualificadas mais
especificas, bem como nas profissdes que implicam uma maior componente de trabalho manual e de
saber tradicional. A baixa atractividade do sector junto de jovens, assim como alguma desadequacéo da
oferta de formagéo na area tem justificado estas dificuldades.

Neste contexto, revela-se fundamental uma oferta de formacao profissional especifica que permita, em
primeiro lugar, elevar os niveis de qualificacdo, reforcando um sector em evolugdo. E necessario,
também, o desenvolvimento de saberes-fazer tecnoldgicos, determinados pelo grau de sofisticagdo
tecnologica dos equipamentos e pela integragao crescente das novas tecnologias nas tecnologias de
produgdo. Destacam-se, igualmente, as competéncias associadas a regulacdo e vigilancia de
equipamento e a adopgao de comportamentos adequados em matéria de ambiente, higiene, saude e
segurancga no trabalho.

(Fonte: INOFOR (2000) Metalurgia e Metalomecéanica em Portugal. Lisboa: Instituto para a Inovagdo na Formacgéo.)
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PERFIL DE SAIDA

Descricao Geral

O/A Serralheiro/a de Moldes, Cunhos e Cortantes, é o/a profissional que, de forma auténoma e
precisa e utilizando técnicas e meios manuais e mecanizados apropriados, procede a execugao,
montagem e reparacdo de moldes e de ferramentas cunhos e cortantes.

Actividades Principais

» Preparar as operagdes de fabrico e reparagdo de moldes, cunhos e cortantes.

« Executar moldes, cunhos e cortantes, utilizando materiais e equipamentos adequados.

o Reparar moldes, cunhos e cortantes, de acordo com as deficiéncias verificadas, nomeadamente
desgaste dos cunhos ou danos nas guias ou nos pungdes de extracgao, utilizando as ferramentas
adequadas.

« Verificar a peca, visualmente ou utilizando instrumentos de medida, nomeadamente paquimetros,
micrometros, comparadores e rugosimetros, durante as diferentes fases de fabrico e reparagao,

procedendo ao controlo das dimensdes, formas, estados de superficie e outras caracteristicas pecas,
comparando-as com as especificagdes técnicas.
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3. ORGANIZACAO DO REFERENCIAL DE FORMACAO

Educacéo e Formacgdo de Adultos (EFA)

NIiVEL B1 NIVEL B2 NiVEL B3
Q
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© § Matematica para a Vida
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g w MV) 25h | 25h | 2sh | 25h 25h | 25h | 25h | 25h soh | son | soh | S0h
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(TR < Tecnologias da_ Informagcéo e A s c o A s c o A s c o
Com(tjl_nllé;céo 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 25h 50h 50h 50h 50h
Area de Caracter Transversal
APRENDER COM AUTONOMIA
40h
| UFCD
il Tronco Comum ao ltinerario de Formagéao IS
0849 i Trabalhos oficinais de bancada 50
0852 2 Tecnologia dos materiais - construgdo metalomecanica 25
0854 3 Metrologia 25
0870 4 Desenho técnico - normas, tragados e projecgoes 50
0898 5 Soldadura e soldobrasagem 50
N(U 0857 6 Maquinagao - torneamento 25
o)
\8’ 0900 7 Fresagem - operagdes basicas 50
8 0901 8 Serralharia geral - soldadura e oxi-corte 25
(6]
|G_J 0902 9 Serralharia mecanica 50
(e}
(T 0903 10 Fresagem 50
O
(0]
E 0904 11 Torneamento 50
1o
L(E 0905 12 Rectificagdo 25
0850 13 Elementos de maquinas e dispositivos mecanicos 25
q p
0906 14 Execucéo de conjuntos mecanicos especificos 50
0907 15 Montagem e ajustamento de conjuntos mecanicos 25
9 J ]
0876 16 Desenho técnico - conjuntos, cortes e seccoes 50
0877 17 Organizagéo e preparagéo do trabalho 25

1 Os codigos assinalados a laranja correspondem a UFCD comuns a dois ou mais referenciais, ou seja, transferiveis entre saidas
rofissionais.
A carga horaria da formagao tecnolégica podem ser acrescidas 120 horas de formag&o pratica em contexto de trabalho, sendo esta
de caracter obrigatério para o adulto que nédo exerga actividade correspondente a saida profissional do curso frequentado ou uma

actividade profissional numa area afim.
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T UFCD
cedige Tronco Comum ao Itinerario de Formagéo (cont.) AIEE
0908 18 Operagoes especiais de serralharia mecanica 50
(]
9 0909 19 Tolerancias, ajustamentos e estados de superficies 25
(@)
A\
(_OJ 0910 20 Ensaios mecanicos 25
C
8 0911 21 Materiais e ensaios 25
~ N -
o 0912 22 Rectificagdo mecanica 25
u®
%" 0913 23 Introdugdo a pneumatica 50
£ L .
!6 0914 24 Conceitos basicos de hidraulica 25
LL
0915 25 Mecanismos hidraulicos 25
codi UFCD H
oy Serralheiro/a de Moldes, Cunhos e Cortantes wEE
0916 26 Nogdes de desenho de moldes, cunhos e cortantes 50
8 0917 27 Tecnologia da manutengao de moldes 25
é» 0918 28 Tolerancias, ajustamentos e estados superficiais de moldes 25
fs)
c 0919 29 Operagdes especiais de serralharia de moldes, cunhos e cortantes 50
9
= 0920 30 Rectificagdo de precisdo 25
@]
’8‘ 0921 31 Maquinagao por electroerosdo 25
©
£ 0922 32 Electroeros&o por fio 50
S
LL 0923 33 Controlo, ajustagem e montagem de moldes, cunhos e cortantes 50
0924 34 Execucéo, teste e ensaio de conjuntos ou partes de moldes, cunhos e cortantes 50
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METODOLOGIAS DE FORMAGAO

A organizagdo da formacdo com base num modelo flexivel visa facilitar o acesso dos individuos a
diferentes percursos de aprendizagem, bem como a mobilidade entre niveis de qualificagcdo. Esta
organizagao favorece o reingresso, em diferentes momentos, no ciclo de aprendizagem e a assungé&o por
parte de cada cidaddo de um papel mais activo e de relevo na edificacdo do seu percurso formativo,
tornando-o mais compativel com as necessidades que em cada momento s&o exigidas por um mercado
de trabalho em permanente mutacgao e, por esta via, mais favoravel a elevagao dos niveis de eficiéncia e
de equidade dos sistemas de educacgao e formagao.

A flexibilizagdo beneficia, assim, a construgdo de percursos formativos de composigdo e duragao

variaveis conducentes a obtengdo de qualificagbes completas ou de construgdo progressiva,
reconhecidas e certificadas.

A nova responsabilidade que se exige a cada individuo na construgéo e gestdo do seu proprio percurso
impbe, também, novas atitudes e competéncias para que este exercicio se faca de forma mais
sustentada e auténoma.

As praticas formativas devem, neste contexto, conduzir ao desenvolvimento de competéncias
profissionais, mas também pessoais e sociais, designadamente, através de métodos participativos que
posicionem os formandos no centro do processo de ensino-aprendizagem e fomentem a motivagdo para
continuar a aprender ao longo da vida.

Devem, neste ambito, ser privilegiados os métodos activos, que reforcem o envolvimento dos formandos,
a auto-reflexdo sobre o seu processo de aprendizagem, a partir da partilha de pontos de vista e de
experiéncias no grupo, e a co-responsabilizacdo na avaliagdo do processo de aprendizagem. A
dinamizacdo de actividades didacticas baseadas em demonstragdes directas ou indirectas, tarefas de
pesquisa, exploracdo e tratamento de informacgdo, resolugdo de problemas concretos e dinamica de
grupos afiguram-se, neste quadro, especialmente, aconselhaveis.

A selecgao dos métodos, técnicas e recursos técnico-pedagoégicos deve ser efectuada tendo em vista os
objectivos de formagao e as caracteristicas do grupo em formagao e de cada formando em particular.
Devem, por isso, diversificar-se os métodos e técnicas pedagdgicos, assim como o0s contextos de
formacao, com vista a uma maior adaptagédo a diferentes ritmos e estilos de aprendizagem individuais,
bem como a uma melhor preparagdo para a complexidade dos contextos reais de trabalho. Esta
diversificagdo de meios constitui um importante factor de sucesso nas aprendizagens.

Revela-se, ainda, de crucial importancia o reforco da articulagdo entre as diferentes componentes de
formagéo, designadamente, através do tratamento das diversas matérias de forma interdisciplinar e da
realizagcdo de trabalhos de projecto com caracter integrador, em particular nas formagdes de maior
duracgao, que contribuam para o desenvolvimento e a consolidagédo de competéncias que habilitem o
futuro profissional a agir consciente e eficazmente em situagdes concretas e com graus de complexidade
diferenciados. Esta articulacdo exige que o trabalho da equipa formativa se faga de forma concertada,
garantindo que as aprendizagens se processam de forma integrada.

E também este contexto de trabalho em equipa que favorece a identificagdo de dificuldades de
aprendizagem e das causas que as determinam e que permite que, em tempo, se adoptem estratégias de
recuperacao adequadas, que potenciem as condi¢cdes para a obtencao de resultados positivos por parte
dos formandos que apresentam estas dificuldades.

A equipa formativa assume, assim, um papel fundamentalmente orientador e facilitador das
aprendizagens, através de abordagens menos directivas, traduzido numa intervencdo pedagdgica
diferenciada no apoio e no acompanhamento da progressdo de cada formando e do grupo em que se
integra.

REFERENCIAL DE FORMAGAO Saida Profissional: Serralheiro/a de Moldes, Cunhos e Cortantes * Nivel 2 7128



Q_

QUALIFICACOES

ANQ

5. DESENVOLVIMENTO DA FORMAGAO

5.1. Formacédo de Base - Unidades de Competéncia

LC

Linguagem e Comunicacao

Interpretar e produzir enunciados orais de caracter ludico e informativo-funcional.
Interpretar textos simples, de interesse para a vida quotidiana.

Produzir textos com finalidades informativo-funcionais.

Interpretar e produzir as principais linguagens nao verbais utilizadas no quotidiano.

B2

Interpretar e produzir enunciados orais adequados a diferentes contextos.
Interpretar textos de caracter informativo e reflexivo.

Produzir textos de acordo com técnicas e finalidades especificas.

Interpretar e produzir linguagem néo verbal adequada a finalidades variadas.

B2
(LE)

Compreender e usar expressdes familiares e/ou quotidianas.

Compreender frases isoladas e expressdes frequentes relacionadas com areas de prioridade
imediata.

Comunicar em tarefas simples e em rotinas que exigem apenas uma troca de informacgdes
simples e directa sobre assuntos que Ihe sao familiares.

B3

Interpretar e produzir enunciados orais adequados a diferentes contextos, fundamentando
opinides.

Interpretar textos de caracter informativo-reflexivo, argumentativo e literario.

Produzir textos informativos, reflexivos e persuasivos.

Interpretar e produzir linguagem n&o verbal adequada a contextos diversificados, de caracter
restrito ou universal.

B3
(LE)

Compreender, quando a linguagem é clara e estandardizada, assuntos familiares e de seu
interesse.

Produzir um discurso simples e coerente sobre assuntos familiares e de seu interesse.
Compreender as ideias principais de textos relativamente complexos sobre assuntos concretos.

Descrever experiéncias e expor brevemente razdes e justificagbes para uma opinido ou um
projecto
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TIC Tecnologias da Informacédo e Comunicacao

* Operar, em seguranga, equipamento tecnoldgico, usado no quotidiano.
* Realizar operagbes basicas no computador.

» Utilizar as fungdes basicas de um programa de processamento de texto.
* Usar a Internet para obter e transmitir informagéo.

* Operar, em seguranga, equipamento tecnoldgico diverso.
* Realizar, em seguranga, operagdes varias no computador.
e Utilizar um programa de processamento de texto.

* Usar a Internet para obter e transmitir informacgéo.

* Operar, em seguranga, equipamento tecnoldgico, designadamente o computador.

» Utilizar uma aplicacéo de folhas de célculo.

e Utilizar um programa de processamento de texto e de apresentagéo de informagéao.
¢ Usar a Internet para obter, transmitir e publicar informacgao.

MV Matematica para a Vida

* Interpretar, organizar, analisar e comunicar informagéo utilizando processos e procedimentos
matematicos.

* Usar a matematica para analisar e resolver problemas e situagdes problematicas.
e Compreender e usar conexdes matematicas em contextos de vida.
* Raciocinar matematicamente de forma indutiva e de forma dedutiva.

* Interpretar, organizar, analisar e comunicar informagéo utilizando processos e procedimentos
matematicos.

* Usar a matematica para analisar e resolver problemas e situagdes problematicas.
* Compreender e usar conexdes matematicas em contextos de vida.
* Raciocinar matematicamente de forma indutiva e de forma dedutiva.

Bl
B2
B3
* Interpretar, organizar, analisar e comunicar informagéo utilizando processos e procedimentos
matematicos.
B2 » Usar a matematica para analisar e resolver problemas e situagdes problematicas.
e Compreender e usar conexdes matematicas em contextos de vida.
* Raciocinar matematicamente de forma indutiva e de forma dedutiva.
B3
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CE Cidadania e Empregabilidade

* Organizagao politica dos estados democraticos.

* Organizagdo econémica dos estados democraticos.
» Educacao/formagéo, profissdo e trabalho/emprego.
* Ambiente e saude.

* Organizacao politica dos estados democraticos.

* Organizagdo econdmica dos estados democraticos.
* Educagao/formagéo, profissédo e trabalho/emprego.
* Ambiente e saude.

* Organizagéo politica dos estados democraticos.

* Organizacdo econdmica dos estados democraticos.
* Educacgao/formacéo, profissao e trabalho/emprego.
* Ambiente e saude.
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5.2. Formacéao Tecnolégica - Unidades de Formacéado de Curta Duracgédo (UFCD)

Carga horaria

Trabalhos oficinais de bancada
50 horas

* |dentificar, relacionar e aplicar os instrumentos de medigdo mais adequados, em fungdo da
geometria das pegas, assim como medir utilizando os aparelhos baseados no nénio rectilineo e
circular.

* |dentificar e enunciar as funcdes e caracteristicas tecnoldgicas das diversas ferramentas manuais
e maquinas simples, manipula-las e opera-las tendo em vista a execugdo de pegas simples
envolvendo operagdes elementares.

Objectivo(s)

Conteldos

Sistemas de medidas métricas, medidas inglesas e medidas angulares
Unidades fundamentais de medida e unidades derivadas
- Processos e cuidados para evitar erros de leitura
Nénios rectilineos e circulares
- Instrumentos de medigao e verificagdo
Tecnologias das ferramentas
- Tragagem, medicéo e verificagdo
- Sistemas de medidas lineares e angulares
- Tipos de tragagem e instrumentos utilizados
- Definigdo de ndnio e calculo da sua natureza
Limagem de superficies planas, convexas, cdncavas e angulares
Serragem manual
Furagdo com berbequins portateis e com maquina de furar
- Rebitagem manual
Roscagem manual, exterior e interior
- Rascagem manual
Identificagdo dos angulos de corte
- Corte com tesoura manual e com tesoura de alavanca
Corte com escopro e buril
Guilhotinagem de chapas e perfilados
Dobragem e encurvamento de chapas e perfilados
Desempeno de chapas e perfilados
Mandrilagem manual
Brasagem a estanho
- Processos de entalhar perfilados e chapas
Esmerilagem
- Serragem de perfilados com topos de angulos variados
Precaugao e manuteng¢ao dos equipamentos
- Afiamento de ferramentas
Tolerancias de fabrico
- Consultas das tabelas
- Pratica e utilizagao de calibres de tolerancias
Instrumentos de medigao e verificagao
- Sistemas de medidas métricas, medidas inglesas e medidas angulares
- Unidades fundamentais de medida e unidades derivadas
- Processos e cuidados para evitar erros de leitura
- Nonios rectilineos e circulares
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Carga horaria
50 horas

Trabalhos oficinais de bancada

Conteldos (Continuag&o)

- Instrumentos de medigao e verificagdo

- Escala (régua graduada), transferidor (medigdes), fita métrica e esquadros
- Paquimetros e micrometros

- Comparadores (relégios de medida)

- Compassos (p/ exteriores, p/interiores, de tragar, de pontas)

- Calibres ou gabaritos (medi¢éo de passos de rosca, angulos e intersticios)
- Comparadores (relégios de medida)

- Rugosimetro

Carga horaria

Tecnologia dos materiais - construgcao metalomecéanica
25 horas

. * |dentificar e enunciar as propriedades e especificagbes técnicas dos materiais metalicos
Objectivo(s) normalizados (ferrosos e nao ferrosos) usados em construgdo metalomecanica, assim como os
processos metallurgicos para a sua obtencéo.

Contetdos

Estrutura dos materiais
Generalidades
- Propriedades fisicas, quimicas e mecanicas
Distingao de materiais metalicos e de materiais ndo metalicos
Metais puros e ligas metalicas
- Ligas ferro-carbonicas
- Acgos
Influéncia dos elementos de liga
- Classificagao dos agos
- Formas comerciais
- Tratamentos dos agos
Ferros fundidos
Ciclo de fabricagéo das ligas ferro-carbdnicas
- Ensaios de materiais
Ligas metalicas nao ferrosas
- Aluminio e suas ligas
- Zinco e suas ligas
- Estanho
- Magnésio e suas ligas
Materiais ndo metalicos
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Carga horaria

Metrologia 25 horas

Objectivo(s) * |dentificar, relacionar e aplicar os instrumentos de medigdo mais adequados, em fungdo da geometria

das pegas, assim como medir utilizando os aparelhos baseados no nénio rectilineo e circular.

Contetdos

Sistemas de medidas métricas, medidas inglesas e medidas angulares
Unidades fundamentais de medida e unidades derivadas
Processos e cuidados para evitar erros de leitura
- Nonios rectilineos e circulares
Instrumentos de medig&o e verificagdo

Escala (régua graduada)

Transferidor (medigdes)

Fita métrica

Esquadros

Paquimetros

Micrometros

Comparadores (relégios de medida)

Compassos (p/ exteriores, p/interiores, de tragar, de pontas)
Calibres ou gabaritos (medigdo de passos de rosca angulos e intersticios)
Régua de senos

Comparadores (reldgios de medida)

Calibres de limites

Rugosimetro

REFERENCIAL DE FORMAGAO Saida Profissional: Serralheiro/a de Moldes, Cunhos e Cortantes * Nivel 2 13/28



Q_

QUALIFICACOES

ANQ

Carga horaria

Desenho técnico - normas, tragados e projecgdes e —

* Manusear os equipamentos e materiais utilizados em desenho.
Ol JINIIIC)M - Executar tragagens das figuras geométricas mais usuais em desenho técnico.
* Executar representagdes de pecgas e cotagem.

Conteldos

Organizagéo e preparacgéo tipica do posto de trabalho do desenhador

- Caracteristicas tecnolégicas dos equipamentos e materiais utilizados em desenho
Técnicas de utilizagdo dos equipamentos de desenho
Manutencéo e acondicionamento dos equipamentos e materiais de desenho
Definicdo das construgdes geométricas - bissectrizes, perpendiculares e paralelas
Divisdo de segmentos e construgdo de poligonos
Tragado - concordancias, circunferéncias, tangentes e figuras poligonais
Sistemas e formas de representar em desenho técnico

- Projecgdes ortogonais - métodos europeu e americano
Tipos de perspectivas

- Representagao esquematica
Designacéo e posicao relativa dos planos de projec¢ao e das vistas

- Linhas, tracejados, simbologia elementar e escalas normalizadas utilizadas em desenho técnico
Exemplos de representagbes de pegas simples
Identificagao de sélidos
Rotagao dos planos de projecgdo nos métodos europeu e americano
Representacdes de solidos simples em projecgdes ortogonais
Regras para determinagao da vista principal e do total de vistas necessarias em fungdo da tipologia
Execucao de representacdes em projeccdes ortogonais

- Legendagem de desenhos
Regras basicas de cotagem

- Tolerancias e ajustamentos
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Carga horaria

Soldadura e soldobrasagem £0 horas

Objectivo(s) * |dentificar e caracterizar os diferentes processos de soldadura.
* |dentificar os equipamentos de soldadura.

Conteldos

- Classificagdo dos processos de soldadura
- Soldadura por eléctrodo revestido
- Soldadura MIG/IMAG/FF
- Soldadura TIG
- Brasagem e soldobrasagem
Definicdo e caracterizagio dos diferentes processos
- Soldadura por fuséo
- Soldadura com protecgéo gasosa
- Fundamentos dos processos de brasagem e soldobrasagem
- Selecgédo do processo
Materiais utilizados
- Constituicdo das maquinas de soldadura
- Fonte de energia
- Acessorios
- Gases inertes utilizados
Caracteristicas das maquinas de soldadura
- Maquinas de intensidade constante
- Maquinas de tensao constante
Cuidados a ter e manutenc¢édo das maquinas
Constituicdo do conjunto oxi-acetilénico
- Macaricos-tipos
- Manoémetros
- Mangueiras
- Sistemas de segurancga
- Cuidados a ter no seu manuseamento

Carga horaria

Maquinacgao - torneamento 25 horas

» Caracterizar o processo de torneamento seleccionando as diferentes ferramentas de corte.
OIS I - Montar e desempenar as pecas a maquinar.
» Executar operagdes basicas de torneamento.

Conteldos

- Caracteristicas tecnoldgicas dos tornos convencionais ou CNC
Funcionamento, conducéo e regulacao dos parédmetros de corte

- Ferramentas e tecnologia de corte — designacgéo e caracterizagédo
Processos e sistemas de fixagdo das pegas a maquinar — buchas e pratos
Oleos de corte — caracteristicas e cuidados a ter
Normas de segurancga, higiene e ambiente
Facejamento
Torneamento cilindrico exterior e interior
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Carga horaria

Fresagem - operacgdes béasicas 50 horas

» Caracterizar o processo de fresagem seleccionando as diferentes ferramentas de corte.
Ol JEINIIC)M - Montar e desempenar as pegas a maquinar.
* Executar operagdes basicas de fresagem.

Conteldos

Caracteristicas tecnoldgicas das fresadoras convencionais ou CNC
- Funcionamento, condugéo e regulagdo dos parametros de corte

Ferramentas de corte — designacéo e caracterizacao

Processos e sistemas de fixagdo das pecas a maquinar

Oleos de corte — caracteristicas e cuidados a ter

Normas de seguranga, higiene e ambiente

Fresagem plana

Carga horaria
25 horas

Serralharia geral - soldadura e oxi-corte

Ol JCE)M ° Executar operagdes de soldadura e oxi-corte.
Conteudos

Executar ligagcbes de materiais por

- Soldobrasagem

- Soldadura oxi-acetilénica

- Soldadura por arco eléctrico, com eléctrodos revestidos
- Soldadura semi-automatica MAG/FF

Executar operag¢des de corte de materiais por oxi-corte

Carga horaria
50 horas

Serralharia mecanica

Ol JIEIIYIEIM © Construir e montar conjuntos mecanicos.

Conteudos

Construcao de sistemas de aperto simples
Construgao de instrumentos simples
Construcao de dispositivos para dobragem e enformagao
- Construgao de dispositivos auxiliares de posicionamento
Construgdo de mecanismos simples de transformagdo de movimento
- Construgdes em chapa e perfilados
Unido de componentes
- Ajuste e montagem de conjuntos
Ligacdes mecénicas de pecas
Medigéo, verificagdo e controlo
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Carga horaria

Fresagem 50 horas

Sl JEII I ° Regular e operar fresadoras convencionais e CNC.
Conteudos

Controlo de posicionamento dos sistemas de aperto de pecas
- Divisao diferencial

Construcédo de engrenagens
- Fresagem de superficies planas

Fresagem de pecas prismaticas simples

Fresagem de rebaixos em superficies de contornos rectos

Fresagem de ranhuras

Fresagem de caixas

Fresagem de entalhes para uniao de pecas

Tipologia das fresas usadas

Carga horaria

Torneamento 50 horas

Ol JIEIAIIEIM © Regular e operar tornos convencionais e CNC.
Conteudos

Selecc¢éo das ferramentas de corte para operagdes de desbaste e acabamento

Torneamento cilindrico exterior e interior

- Execugéo de caixas e gargantas

- Roscagem exterior e interior

Torneamento conico exterior e interior
- Facejamento de superficies

Equipamentos usados na medigdo da rugosidade
- Medicéao e verificagédo de rugosidade

Técnicas de sangragem dos varios materiais

- Velocidades de corte recomendadas

- Posicionamento da ferramenta de corte

Caracterizacao das ferramentas de corte

- Buris e laminas em HSS

- Suportes e lAminas de pastilhas

Geometria de corte a utilizar

Precaugbes a tomar na execugdo de sangragens
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Carga horaria
25 horas

Rectificacdo

Ol JIEIIICSIM ° Regular e operar rectificadoras convencionais ou CNC.
Conteudos

Tipos de rectificadoras

Montagem e equilibragem de mos

-  Sistemas de fixagao e aperto.

- Tipos de mos

Técnicas operatorias na rectificacao
Rectificagao plana em esquadria
Rectificagdo de rasgos

Rectificacao cilindrica exterior e interior
Rectificagao conica exterior e interior
Rectificagcao de perfis

Carga horaria
25 horas

Elementos de maquinas e dispositivos mecanicos

O] - |dentificar e seleccionar elementos de maquinas e dispositivos mecanicos.
Conteudos

Seleccédo de

- Roscados

- Rodas dentadas

- Engrenagens

- Parafusos Sem-fim

- Rolamentos

- Tambores

- Correias e correntes

- Molas, rebites e chavetas

- Cames e ressaltos

Selecgédo de dispositivos de

- Ligacéo

- Fixagao

- Vedagao

- Travagem

Caracterizagdo dos tipos de ligagcdes de materiais e de 6rgaos mecanicos
Selecgao de elementos em fungao do tipo de ligagao

Localizagéo e espagamentos recomendados entre os elementos de ligacao
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Carga horaria

Execucao de conjuntos mecéanicos especificos
50 horas

* Regular e operar maquinas-ferramenta convencionais e CNC.
OlJICIVICYI - Executar operagdes especiais de torneamento, fresagem e rectificacdo, tendo em vista a
obtengdo de conjuntos mecénicos especificos.

Conteldos

Execucao de trabalhos de torneamento

- Roscagem exterior e interior

- Torneamento conico exterior e interior
Execucéo de trabalhos de fresagem

- Construgédo de engrenagens

- Divisao diferencial

Execugao de trabalhos de rectificagao

Carga horaria
25 horas

Montagem e ajustamento de conjuntos mecéanicos

Ol © Montar e ajustar conjuntos mecanicos.

Conteldos

- Unido de componentes

Ajuste e montagem de conjuntos simples
- Ligacdes mecanicas de pegas

Medicao, verificagédo e controlo
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Carga horaria

Desenho técnico - conjuntos, cortes e seccdes
50 horas

» Executar desenhos de conjuntos, cortes e secgdes, de mecanismos com ligagdes aparafusadas e
rebitadas, pegas rotativas e pegas deslizantes.

» Executar desenhos de planificagdes de solidos.
* Interpretar desenhos de conjuntos mecanicos de natureza complexa.

Objectivo(s)

Contetdos

Determinagcdo do numero de vistas e pormenores necessarios para representagdo dos conjuntos e dos seus
componentes

Determinagdo dos componentes que exigem representagio grafica e desenho de pormenores
Indicagdo das especificagdes técnicas de fabrico em fungdo da tipologia dos conjuntos
- Ajustamentos

- Graus de acabamento

- Tolerancias

- Caracterizagao e quantificagdo dos materiais a aplicar no fabrico

Definicao de corte e secgdo em desenho técnico

Tracejados usados na representagéo de superficies cortadas

Identificagao dos cortes

- Tragos de localizagdo nos desenhos

- Processos de identificagao

Utilidade da representacao de sec¢des de pegas em cortes

Tipologia das pegas que justificam a representagao de vistas e secgdes em corte
Desenhos de conjuntos simples, corte e sec¢des de pegas

Regras fundamentais da cotagem

- Designacao e espessura das linhas

- Tipos de setas

- Posicdes das cotas em relagédo ao elemento a cotar

Convengoes aplicadas na cotagem de desenhos

Definicdo da cotagem funcional e de cota toleranciada

Cotagem de desenhos de pegas e conjuntos

Métodos graficos de planificagdo de soélidos

Planificagdo de solidos de revolugéo

- Cone recto

- Cilindro

Planificagdo de solidos de forma prismatica e piramidal

- Caixa

- PirAmide recta

Planificagdo de intersecgdes de sdlidos de forma prismatica

Planificagdo de intersecgéo de tubo do mesmo diametro, a 90°

Leitura e interpretacdo das especificagdes técnicas dos materiais contidos na legenda
Leitura das especificagdes técnicas de fabrico

- Simbologia de acabamento

- Tolerancias dimensionais e de forma

- Ajustamentos

Representacdo de pormenores importantes para a interpretagédo correcta dos desenhos
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Carga horaria

Organizagéao e preparacao do trabalho 25 horas

» Definir métodos de trabalho, organizar postos de trabalho, preparar e distribuir tarefas.
* Proceder a organizagao do trabalho.

OLJCWITICYM - Estabelecer e aplicar metodologias das sequéncias de operagdes nos postos de trabalho, assim
como da seleccado das ferramentas e dos equipamentos de produgao.

* Proceder a preparagéo do trabalho.

Conteldos

Ergonomia do posto de trabalho

Racionalidade dos meios técnicos e humanos

Economia de movimentos

Produtividade

Melhoria da qualidade

Objectivos da preparagao de trabalho

Documentacéo tipo utilizada pelos preparadores de trabalho
Metodologias seguidas no estudo e preparagao do trabalho
Preparacéo de fichas de trabalho

Preparagéo do trabalho no contexto da organizagdo da empresa

Carga horaria
50 horas

Operacodes especiais de serralharia mecéanica

Objectivo(s) * Ajustar, montar e testar o funcionamento de conjuntos mecanicos, de acordo com as

especificagdes definidas.
Conteudos

Procedimentos aplicados na montagem, afinagdo de conjuntos mecanicos
Definir e executar ajustamentos
Montagem / desmontagem de equipamentos especiais (hidraulicos e pneumaticos)

Carga horaria
25 horas

Tolerancias, ajustamentos e estados de superficies

Objectivo(s) * Proceder ao estudo das pecas, elementos e érgdos mecanicos, estruturas e sistemas, utilizados
em construgdes mecanicas em geral, de acordo com especificagdes técnicas definidas.

Contetdos

Toleranciamento dimensional (cotas e desvios, sistemas ISO de tolerancias lineares, sistema ISO de tolerancias
angulares)

Toleranciamento geométrico - de forma, de orientagdo, de posigédo e de batimento
Principios de toleranciamento

Ajustamentos (tipos de ajustamentos, ajustamentos recomendados)

Estados de acabamentos de superficies
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Carga horaria
25 horas

Ensaios mecanicos

: : e Caracterizar os diversos tipos de ensaios mecanicos utilizados na determinagdo das
Objectivo(s) L . -
caracteristicas e propriedades dos materiais.

Contetdos

Definicdo e terminologia técnica
Métodos de realizagéo de ensaios (tracgdo, compressao, flexao e corte)
Andlise de diagramas
- Ensaios de dureza
Tabelas de dureza - interpretagéo e correspondéncia

Carga horaria
25 horas

Materiais e ensaios

O JIaIIE) - |dentificar e caracterizar as propriedades dos materiais e dos respectivos ensaios.
Conteudos

Propriedades dos materiais
- Ensaios dos materiais

Carga horaria

Rectificagdo mecéanica AN

* Operar com maquinas-ferramenta convencionais ou CNC, para execugdo de operagdes de

Objectivo(s) rectificagdo, tendo em conta as operagdes de precisdo a efectuar para o ajuste dos diferentes
elementos.
Conteudos
Rectificagcao

- Conceito de precisao

- Sistemas de fixacao e aperto

Tipos de mos

Tipos de rectificadoras

Fluidos de corte

Técnicas operatorias na rectificagdo
Execucao de rectificagbes planas e cilindricas
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Carga horaria
50 horas

Introducao a pneumética

Sl JEIIIEIM © Caracterizar e definir produgdo de ar comprimido, tratamento e acessoérios para a sua utilizagdo.
Conteudos

Constituicdo do ar

- Producao de ar comprimido
Distribuicao de ar comprimido

- Preparagéo do ar comprimido
Elementos pneumaticos de trabalho
Unidades de construgao especial
Valvulas
Tipos de compressores
Desumidificadores e secadores de ar
Vaélvulas de caudal

- Valvulas de pressao
Actuadores lineares (cilindros)

- Actuadores rotativos (motores)
Circuitos pneumaticos elementares

Carga horaria
25 horas

Conceitos basicos de hidraulica

Ol ° Reconhecer e caracterizar o modo de transmisséo da forga e energia, através da 6leo-hidradlica.
Conteudos

Estudo de

- Forga

- Inércia

- Energia e sua transmisséo
- Trabalho

- Poténcia

- Pressao

- Liquidos

- Leide pascal

- Mandémetros

- Multiplicagao mecanica da forga
- Pressao diferencial
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. e s Carga horéaria
Mecanismos hidraulicos 2

25 horas
Objectivo(s) * Identificar e definir o funcionamento das bombas hidraulicas.
* Reconhecer o funcionamento dos diferentes tipos de actuadores hidraulicos.

Conteldos

Classificagao das bombas
Diferentes tipos de bombas de
- Engrenagens

- Palhetas

- Pistées

Aspiracéo

Cavitacao

Aplicagbes comuns dos diferentes tipos de bombas
Estudo dos cilindros de

- Simples efeito

- De duplo efeito

Estudo dos motores de

- Engrenagens

- Palhetas

- Pistées

~ Carga horaria
0916 Nocbes de desenho de moldes, cunhos e cortantes 5% horas

Sl JEIIYIEIM ° Reconhecer as nogdes fundamentais de desenho de moldes, cunhos e cortantes.
Conteudos

Noc¢des de desenho de moldes, cunhos e cortantes
- Desenho de conjunto

- Desenho da pungao

- Desenho da matriz

- Desenho da estrutura

- Desenho de elementos

- Desenho de acessorios
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0917 Tecnologia da manutencdo de moldes

Ol JIEIIYIC) ° Reconhecer e caracterizar a tecnologia de manutencéo de moldes.
Conteudos

ANQ

Carga horaria
25 horas

Constituicdo de moldes de injecgéo e de cunhos e cortantes
- Puncgao

- Matriz

- Estrutura

- Sistemas de extracgao

- Sistemas de injeccéo

- Sistemas de transferéncia de calor.

Tipos de moldes de injeccdo para materiais plasticos
- Moldes simples

- Moldes com movimentos laterais

- Moldes rotativos

- Moldes especiais

0918 Tolerancias, ajustamentos e estados superficiais de moldes

SIJEIIYICS)M © Caracterizar e calcular tolerancias, ajustamentos e estados superficiais.
Conteudos

Carga horaria
25 horas

= Toleranciamento dimensional (cotas e desvios), sistema ISO de tolerancias lineares
= Toleranciamento geométrico - de forma, de orientagéo, de posi¢édo e de batimento
= Principios de toleranciamento
= Ajustamentos
- Tipos de ajustamentos recomendados
= Estados de acabamentos de superficie

0919 Operacdes especiais de serralharia de moldes, cunhos e cortantes

O] - Executar operagdes especiais de serralharia de moldes, cunhos e cortantes.
Conteudos

Carga horaria
50 horas

Tipos de cunhos e cortantes

- Ferramentas simples

- Ferramentas progressivas

- Ferramentas transfert

- Ferramentas com punc¢des e matrizes de segmentos

Planeamento da sequéncia de maquinagem das pecgas

Sequéncia de montagem do conjunto

Ajuste e montagem

Montagem/desmontagem de equipamentos especiais (hidraulicos e pneumaticos)
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Carga horaria

0920 Rectificacdo de precisao 25 horas

Ol JIEIIYICSI ° Executar operagdes de rectificagio.

Contetdos

Rectificacao

- Conceito de precisao

- Sistemas de fixacao e aperto

Tipos de mos

Tipos de rectificadoras

Tipos fluidos de corte

Montagem e equilibragem de mos

Técnicas operatorias na rectificacdo
Execucao de rectificagbes planas e cilindricas
Rectificagao plana em esquadria

Rectificagdo de rasgos

Rectificagao cilindrica exterior e interior
Rectificagcao cénica exterior e interior
Rectificagcao de perfis

Importancia do auto-controlo no processo produtivo

Carga horaria

0921 Maquinacao por electroerosao 25 horas

Ol JIIIIEIM © Executar operagdes de maquinagdo por electroerosao.
Conteudos

Diagndstico de necessidades da maquinagéo por electroerosao
Metodologias a implementar no processo
Maquinagéo por electroeroséo.
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Carga horaria

0922 Electroeroséao por fio 25 horas

SIS - Executar operagdes de electroerosao por fio.
Conteudos

Diagndstico de necessidades da maquinagéo por electroerosao
Partes da maquina

- Gerador, filtro, corpo da maquina

Movimento dos eixos

- ldentificagéo dos eixos e dos seus cursos

- Fins de curso e reset dos mesmos

Zero maquina

- Localizagao

- Utilizacao

Ajuste da verticalidade

Decalagem

Painel de comando frontal e teclado de comando remoto
Fungdes do CNC

Tipos de pecas

Tipos de enfiamento

- Manual e semi-automatico

- EMDI ou com fungdo de enfiamento

Carga horaria

0923 Controlo, ajustagem e montagm de moldes, cunhos e cortantes £0 horas

Ol © Proceder ao controlo, ajustagem e montagem de moldes, cunhos e cortantes.
Conteudos

Ciclo de vida de moldes, cunhos e cortantes

Sequéncia de tarefas a realizar para o planeamento da produgéo

Preparagéao do trabalho de bancada

Montagem dos moldes, cunhos e cortantes

Determinacao da folga entre pungéo e matriz fungdo da qualidade e da espessura da chapa
Montagem de acessorios

Tolerancias e ajustamentos nos moldes, cunhos e cortantes

Execucdo, teste e ensaio de conjuntos ou partes de moldes, HeElgENalolg-TgF-}
cunhos e cortantes 50 horas

0924

Ol JIIIJEIM © Executar, testar e ensaiar conjuntos ou partes de moldes, cunhos e cortantes.
Conteudos

Preparagéao de trabalho
Verificagéo e controlo
Ajuste e montagem
Ensaios
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6. SUGESTAO DE RECURSOS DIDACTICOS

* Aplicacbes e utilizagdo dos fluidos de corte nos processos de rectificagdo - Eduardo Carlos Bianch, Paulo
Roberto Aguiar, Bruno Amaral Piubeli, mm Editora

« Circuitos eléctricos - Vitor Meireles, Lidel

» Controlo numérico computorizado — conceitos fundamentais - Carlos Relvas, Publindustria

* Curso de geometria - P. Araujo, Gradiva, 1998

* Desenho de construg@es mecanicas — desenho técnico basico - José Manuel Simdes Morais, Porto Editora, Lda
¢ Desenho técnico moderno - Arlindo Silva, Carlos Ribeiro, Jodo Dias, Luis Sousa, Ed Lidel, 2004

¢ Dinamica - Arthur P. Boresi, Editora Dinternal Livro

* Dindmica — mecénica para engenharia: volume Il - Shames Irving, 4.2 Edicdo, Editora Dinternal Livro

* Elementos de maquinas - Gustav Nieman, Volume |, mmEditora, 1995

* Elementos de maquinas - Melconian Sarkis, 4.2 Edigdo, mmEditora

* Elementos de mecénica - Ana Roseira, Porto Editora, 1993

¢ Elementos de mecanica - Anténio Roseira, Ensino Técnico Profissional, Porto Editora

* Ensino da geometria no virar do milénio - E. Veloso, Departamento da Educagéo da FCL da UL, Lisboa, 1999
* Fisica classica: cinemética - Sérgio Calgada Caio, José Luis Sampaio, 2.° Grau, Actual

* Geometria — temas actuais - Eduardo Veloso, Instituto de Inovagédo Educacional

 Hidraulica: teoria e aplicagfes - Robert Boch Gmbh

* Manual de ar comprimido - Atlas Copco, Portugal

¢ Manual de instrumentos de medida electrénicos - Francisco Ruiz Vassallo, Platano Editora

 Manual de medidas eléctricas - J. Roldan, Platano Editora

¢ Manual introdugao a pneumatica - Kobler Meixner, Festo

* Maquinas — formulario técnico - A. L. Casillas, Editora Mestre Jou, 1987

* Matemdtica 9.° ano - A. Salvador, E. Mendes, L. Santos, Porto Constancia, 2000

* Mateméatica em accao 7.° ano: a teoria e a pratica - I. Passos, N. Amado, Lisboa Editora

* Mecénica dos materiais, tecnologia mecéanica - J. Sobral Pires, M. Carvalho Pires, 2.2 edigdo, Edigbes

* Mecénica geral — cinematica dindmica - Sérgio Sonnino, Editora Nobel

* Mecanica técnica - Emanuel Pires Vaz, Livraria Lopes da Silva

= Mecanica técnica Il — a estatica com os seus problemas - Fernando Ferreira da Silva, 1.2 Edigao, Porto Editora
* Metalurgia e metalomecénica em Portugal — Carla Rocha, Maria José Sousa, Pedro Santos, Susana Luis
* Metrologia e qualidade - Silvestre Dias Antunes, Instituto Portugués da Qualidade

* Metrologia na industria - Francisco Adval de Lira, Infobook, 2002

* Metrologia: método e arte de medicao - Jorge Henrique Machado, Instituto Portugués da Qualidade, 1993
* Modern metal cuting - Sandvisk

* Normas portuguesas - Direcgdo Geral de Qualidade

* Producdo assistida por computador - A. Guerreiro

» Tecnologia da electricidade, J. Ramirez Vasquez, Platano

* Tecnologia mecénica - Livros Platanos de Formagao Profissional

* Tecnologia mecénica — processos de fabricacdo e tratamento, volume Il - Vicente Chiaverini

* Tecnologia mecénica Il - Acacio Teixeira da Rocha, Coimbra Editora

* Torneiro e fresador mecanicos - Bordallo Pinheiro Thomaz, 2.2 edi¢ao, Biblioteca de Instrugédo Profissional
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