Desenho Teéecnico 111

Capitulo 11 — Toleranciamento Geometrico

OBJECTIVOS

% Identificar os simbolos geométricos e aplica-los convenientemente no
toleranciamento das pecas.

% Compreender as vantagens da utilizacdo do toleranciamento geométrico, em
conjunto com o dimensional;

% Conhecer os principios gerais do toleranciamento e a as vantagens da sua
aplicagdo no toleranciamento das pecas.

Luis Miguel Ferreira



IAMENTO GEOMETRICO

« INTRODUCAO

- O toleranciamento dimensional apenas permite limitar os
erros dimensionais.

- O toleranciamento geométrico permite limitar erros de
forma, de orientacao e localizacao dos elementos.

- Filosofia de projecto, baseada em tolerancias o mais
elevadas possivel, sem prejudicar a montagem € a
funcionalidade.

- Linguagem da qual fazem parte simbolos, referenciais,
modificadores, principios e conceitos.
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)i ° Toleranciamento dimensional vs. Toleranciamento Geométrico
-
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AMENTO GEOMETRICO

e Definicoes

Elemento - Termo geral aplicado a uma porcao fisica da pega,
como seja uma superficie, ou furo.

Desenho Técnico Il

Elemento dimensional — Corresponde a uma cota,
associada a um elemento ou conjunto de elementos.

Referencial — Termo usado para o elemento em relacdo ao qual ¢
definida uma tolerancia geométrica.

Zona de tolerdncia — Area ou volume definidos a partir dos valores
das tolerancias geométricas inscritas no desenho.
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[AMENTO GEOMETRICO

* Simbolos geometricos

CLASSE SIMBOLO CARACTERISTICA INDICACAO DO
TOLERANCIADA REFERENCIAL
— Rectilismo
/[ / Planeza
) . NUNCA
O Circularidade
FORMA
yo4 Cilindricidade
N\ Forma de um contorno
PODEM USAR
Q Forma de uma superficie
// Paralelismo
ORIENTACAO Perpendicularidade SEMPRE
~ Angularidade
'69- Posicao
LOCALIZACAO @ Concentricidade ou coaxialidade SEMPRE
% Simetria
/ Batimento circular
BATIMENTO SEMPRE
ﬁ Batimento total
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Luis Miguel Ferreira

* Simbolos geométricos € os programas de CAD parametricos

- Muitos dos simbolos geométricos sao usados nos programas de
CAD parametricos, tais como SolidWorks, SolidEdge, Mechanical
Desktop ou ProEngineer.

- Importante a sua utilizagao, especialmente quando equipamentos
automaticos sao usados no fabrico das pecas.

- Permitem desenhar de uma forma rigorosa, sem ambiguidades
geometricas as pecas.
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* Inscri¢ao das tolerancias geometricas nos desenhos
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o Geométrica
= Modificador Simbolo 0
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- Um rectangulo contendo o simbolo

- Um rectangulo contendo o valor da tolerancia em mm

- Um ou mais rectangulos indicando referenciais (Letras mailusculas)
- Modificadores (Letras maitsculas dentro de um circulo O)
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AMENTO GEOMETRICO

g

5@ ° Toleranciamento geomeétrico dos elementos
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% Seta aponta para o elemento ou para linha de ]
= chamada no prolongamento deste. Lo
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a) Método indirecto b) Metodo Directo
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Luis Miguel Ferreira

e Referenciais

- Algumas das relacbes geométricas sao definidas para um elemento, relativamente
a outro elemento (referencial).

Identificacao do referencial Identificacao do referencial
de forma directa através de uma letra
VALE: VALK VAEAL
¥ ¥
Sup. B A102 A
T Sup. A {
sup. L A

- Tridngulo que identifica o elemento do referencial, pode nao ser a negrito.
- A letra que identifica o referencial € maiuscula, e deve estar no interior de um
rectangulo.
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« Multiplos Referenciais

A A-B BILC|A AB
o) bl C) dl
a) Referencial Singular EANENG - %1 e
b) Referencial Composto '" '_i
, - | |

c) Varios referenciais >

em que a ordem é importante ¥ bl I
d) Vérios referenciais em que > ) |

a ordem nao é importante
Nalgumas situacdes a ordem dos referenciais O

condiciona os resultados obtidos, podendo

prejudicar a funcionalidade da peca

Referencial Secunddrio




IAMENTO GEOMETRICO

« Multiplos Referenciais (continuacao)

c) Ordem dos referenciais e importante

Prioridade € da esquerda para a direita
- Referencial Primario (B) —
Contacto em pelo menos 3 pontos
- Referencial Secundario (C)
Contacto em pelo menos 2 pontos ;

- Referencial Terciario (A)
Contacto em pelo menos 1 ponto
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€ importante para as operacoes <
de maquinagem e de verificacao
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IAMENTO GEOMETRICO

)il * Modificadores
-
O , , .
° Simbolos complementares aos simbolos geometricos,
9 associados a principios ou conceitos.
-
g TERMO SIMBOLO NORMA
8 Principio do Maximo @ 1SO 2692
Material
Principio do Minimo
Material @ ISO 2692-Amd. 1
Envolvente @ ISO 8015
Zona da Tolerancia @ ISO 1101
Projectada ISO 10758
Dismet Simbolo de diametro ¢ um modificador especial, o tnico
lametro @ que nao € circunscrito por um circulo.

Sao aplicados ao valor da tolerancia e/ou ao referencial
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e Cotas teoricamente exactas

- Cotas a partir das quais é definida uma zona de tolerancia

A = A B

Importantes no toleranciamento geomeétrico de posicao e de angularidade



Desenho Técnico Il

(4y]
=
()]
p -
p -
()
L
@
>
D
=
@
>
—

AMENTO GEOMETRICO

CORTE A-A

 Zona de tolerancia Projectada

Zona de tolerancia é aplicada
a uma projeccao externa do
elemento

P0.01

i Zona de tolerdncia
\ B I’;—Distui‘nr“lciu:: projectada
1 3 & [}
I ﬁ 1 =
Z
|

& )
~—PFino o montor I—v;l;Pmu o montar

Montogem nd o € possivel)

ol Sem modificador b) Com modificodor
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S > Rectilismo
5
0
o Zona de tolerancia Plana Paralelepipédica Cilindrica
“C’ * <
7p]
O]
O / IQ
) =T —
Indicacao nos T— 171
desenhos e pe—
o1

b 02
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1|21

(4y]
=
()]
p -
p -
()
L
-
>
D
=
@
)
—
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» Planeza e circularidade

Desenho Técnico Il

Planeza [~
7 |oos
Indicacdo nos 1 3
Desenhos Interpretacao
005

Zona de tolerancia € limitada por dois planos paralelos

Circularidade O

Indicacao nos

Desenhos Interpretacao

Zona de toleréncia € limitada por dois circulos concéntricos,
para qualquer plano perpendicular ao eixo
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AMENTO GEOMETRICO

¥ > Cilindricidade A

5
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-8l Indicacdo nos Zona de tolerancia é limitada por

§ Desenhos ) ) ) " dois cilindros coaxiais
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IAMENTO GEOMETRICO

> Forma
Forma de um contorno

Indicacdo nos o0 Interpretacao
Desenhos =

Lirho e comfarm reol

Desenho Técnico Il

Lirhos gue delimfomo zom de tolerdmio
Lirho de conforno geometricomente perfeitn

Forma de uma superficie /™

Indicacao nos ~
Interpretacao
Desenhos E P ¢
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> Paralelismo //

Zona de Indicacao nos desenhos Interpretacao
tolerancia e T 01

Plana % %%

pp—

Desenho Técnico Il

|ldéntico ao caso anterior, mas para
duas direcgoes perpendiculares
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» Perpendicularidade L

P
Q
S
0 Definicao Indicacao nos desenhos Interpretacao
I28 1) De uma linha relativamente a outra linha
C L
[, . — e 01
& ! ' 7
: —HEO
" i .
. . . T |
2) De uma superficie relativamente a uma linha Fixo do referencial A
i [ J00ET4] \

I D S A\

\Ei}m - Refereminl A 0.5

% 3) De uma superficie relativamente a outra superficie
LL
[
>
S
005
'% SLIfFIEPfiEiE - Referencial 4
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i8] > Perpendicularidade 1 (Cont.)
é 4) De uma linha relativamente a uma superficie
|_
= Zona de Indicacao nos desenhos Interpretacao
é tolerancia NG 01
8 | / f7
Plana | ,
| A /
i
L L \Superﬂtie do referencial A
Paralelepipédica < 3
| |ldéntica ao caso anterior,
- S
= I mas em duas direccoes
Lcllt_a — - L[ 01
o Gilindri Eixo deve estar contido
> lhindrica num cilindro de diametro
% 0.1 mm.
£
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» Angularidade £

Definicao Indicacao nos desenhos Interpretacao

1) De uma linha relativamente a outra linha, ambas no mesmo plano

4 = (008 [ A-B
j A

S I 718 |
ﬂ Linho de referéncio ;I, .

Desenho Técnico Il

\ w7 . /
Eixos de referéncio

2) De uma linha num plano relativamente a outra linha noutro plano

Linhos oo zono. de Tulerﬂnt@?%;EF
- -

©

.@ "‘-x_\_‘_h F i Y&?

$ I .

D AN / S

S Linho corsiderodn 1 \

= Lo e referencin 11 COTECETEER roJecin e riocd 7 (i gt s cos e elo B
3 A linha toleranciada é projectada no plano definido pela linha de referéncia
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» Angularidade < (Cont.)

Definicao Indicacao nos desenhos

3) De uma /in relativamente a uma supetrficie

Plomo de referérein

1

5) De uma superficie relativamente a outra superficie
S

Interpretacao

f \\Suuerﬂtie de referéncin
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58 > Posicao ¢
g
l; Definicao Indicacao nos desenhos Interpretacao
L A . .~
S 1) Tolerancia de posicao de um ponto B
T — [_m ono_de tolerd noio
O]
()] Z — \F
| | iy
. ) LPUSIEQUTEUFIEHI‘HEI‘ITE exoctn
2) Tolerancia de posicao de uma superficie ou plano medio

1

3 Posiciies teoricomente exnctos

As zonas de tolerancia, para a tolerancia geométrica de posicao sao sempre definidas
simetricamente em relacao as posicoes de referéncia teoricamente exactas.
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Interpretacao

TSUFEI‘H['E Ik referiEmn

£

4

VR . S

3l 30

15i30i3.ni3.ni
30

15

Indicacao nos desenhos

[AMENTO GEOMETRICO

3) Tolerancia de posicao de uma linha
Zona de tolerancia

> Posicdo € (Cont.)

[]] O0IUdD® ] Oyuasa(

&
B

Gl
B |

|

aar

Paralelepipedice
Cilindrica

Bllalla4 [anbi sin
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» Concentricidade ou coaxialidade ©

Definicao Indicacao nos desenhos Interpretacao
1) Concentricidade de um ponto

Fonto lde referéncio
2) Coaxialidade de um eixo

| Lixo de referéncio
_% o _@ﬁw—gm Euo do ol ndro consderodo

}/J\,_/ _ al I ) 1 - B EE
Eixo toleranciodo _ " Zono de tolerdincio
E oo de refer

Enco

Zono de tolerdncio

Desenho Técnico Il

Cemro - Referenciol
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» Simetria —

Definicao Indicacao nos desenhos Interpretacao

1) Simetria de um plano médio
(=00 |4

Plono médio toleranciodo ——

1 |

4 r | o — T
J v | Zono de folerdncio
Plano médio Eixo de referéncio

2) Simetria de uma linha ou eixo IE=IE —— Firo 6o furo

| 7] AN
N direcagoe - O A
Hma |reCQaO | * [ 1 ZonuL:IeTulerﬂncuA/
|
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005

Plano medio de referéncio

005
Eixos do furg =—=;

",I I N 1::::5:_;!_ —t— L0n0s oe folerdncio
g | 5 AN

Plono médiolde referéncio A-B

Plono médio de referéncio C-0

,
}

Em duas direccoes
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» Batimento circular *

»Tolerancias “dinamicas”, que se aplicam a pecas de revolucao e implicam
rotagcoes completas em torno dos seus eixos.

» Tolerancias geométricas compostas, que controlam simultaneamente a
forma e a localizacao dos elementos em relacao aos referenciais.

Desenho Técnico Il

1) Batimento circular- Radial

Definicao Indicacao nos desenhos Interpretacao

01 A-B . . i
r / B Posicio do plano [Varidvel) Q?EM de 360° —— Medidor

— e
G % |
© e
@ T e i ******* e E— ] -
o) 1 1 a7 777
L ) o o
— Apoios do equipamenta de verificagdo
% ™~ Plono de medicoo
g SUI]EFHUE toleronciodo Cada Secgéo transversal
= é verificada autonomamente
—
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Luis Miguel Ferreira
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> Batimento circular .~ (Cont.)

Definicao

Indicacao nos desenhos

2) Batimento circular- Axial

Grculos Lilindro de medigdo

++++++

3) Batimento circular em qualquer direccao

Cone de medigdo

%Apoic& o equipomento oe verifiogao

Interpretacao

Rofagao de 360°7

— FMed\dor

Cilindro de mechg'ﬂo [Posigoo variavel)

O batimento na direccao
perpendicular a tangente da
superficie considerada,

nao pode exceder 0.1 mm,
durante uma rotacao completa
da peca, e qualquer um dos
cones de medicao considerados.
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Interpretacao

Rotogno de 3607 + Trorelocoo

———

{f ~=— Mpdidor

® > Batimento total #*
=8 O batimento total é verificado simultaneamente para todas as secc¢oes
=l transversais da peca.
%’ Definicao Indicacao nos desenhos
8 1) Batimento Total — Radlial
0 2|01 A-B
a . {
]
- 27 |01

2

e

]r’

o

s

P
St

Zona de toleraincin —~

|cere

Instrumento de medigao 7
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Software para tratamento

Circularidade dos dados obtidos

58 ° Tccnicas e equipamentos de verificacao
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 Técnicas e equipamentos de verificacao (Cont.)

—_

i

o
Ll

L=

Desenho Técnico Il
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Equipamentos usam sensores
mecanicos, acusticos ou opticos (laser).

A verificagcao na maior parte das situacdes é
estatistica (Apenas algumas pecas de
um lote sao verificadas).

Alguns destes equipamentos tambéem sao usados para verificacao do
toleranciamento dimensional e medicao de rugosidades das superficies
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* Principio da Independéncia - ISO 8015

simultaneamente num desenho, estas devem ser verificados

no desenho, tais como os modificadores ™ ou E).

Desenho Técnico Il

Dirnensdo mdxirno=20 rmm

Indicacao nos desenhos

= Quando tolerancias dimensionais e geomeétricas sao especificadas

independentemente, excepto se alguma indicagao em contrario for inscrita

——Dirnensdo rmdxirno=30 rmm

— 006
(002

)

]
-,

® 30 h7d

Maxirno desvio do circuloridode=002 rrn Maxirmo

Interpretacao

Dirnensdo rminimo=2998 rnm

desvio da linearidade=006 rmm ——

——Dirnensdo minirmo=29 98 rmim

Independentemente do valor das

cotas locais dos elementos, as
variacoes geométricas admissiveis

Sé.O COﬂStanteS . Mixirno desvio da circularidade=002 ram Mxirno
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desvio do linearidode=006 rmm  ——
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* Principio do maximo material ™

*A aplicacado do Principio do maximo Material , facilita o
fabrico ao permitir tolerancias mais elevadas, sem no entanto,
prejudicar a montagem.

» Cota virtual nao pode ser violada (Ver definicao).

» Pode ser aplicado aos elementos e/ou aos referenciais.

= Da aplicacao do principio do maximo material resulta, uma
Tolerancia de Bonus, a qual nao prejudica a montagem, e facilita
o fabrico.
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* Principio do maximo material (Cont.)

» Definicoes

Condicao de maximo material (CMM)— Quando aplicada a um elemento significa
que esse elemento tem a maior quantidade possivel de material, permitido pelo
toleranciamento dimensional. Ou seja Elementos externos (veios) estao a cota
maxima, e elementos internos (furos) estao a cota minima.

Condicao de maximo material (CmM)— Mesma descricdo que para a CMM, mas
agora para a minima quantidade de material.

Condicao Virtual (CV) — Corresponde a fronteira limite de um elemento geometri-
camente perfeito, obtida a partir das cotas e tolerancias inscritas no desenho.

No caso de um elemento externo corresponde a soma da cota na situacdo de maximo
material (cota maxima) + valor das tolerancias geométricas inscritas no desenho.
Outra interpretacao deste conceito: Dimensao de um “Calibre geométrico”, no qual a
peca fosse introduzida com folga nula.

Cota de ajustamento para um elemento externo — E a cota minima do elemento
geometricamente perfeito, que circunscreve o elemento considerado.

Desenho Técnico Il
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 Principio do maximo material (Cont.)

0
® 150 h7 {-0,04
‘~5 /( 0.0 ) IL-LI‘p 00s @@ Cota de ajustamento

Lofo virtual=15005

R

144 Cota virtual & 150,05

}‘_. Condigéo virtual

1Y
A Y
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Cotas locais

Condigéo de maximo material

e

(Condigéo de maximo material

a) Dimensionamento de acordo com o principio da independéncia \ .
Face de encosto

Cota maxima ¢ 150 —

_0 (Condigé@o de maximo material Calibre Geométrico
OJSO Al ( 0,0&)@ {J¢ 0,08 @I ﬂ Cota de ajustamento

]
) Cota maxima ¢ 150 .
{

(minimo material)

P Zona da toleranciade ¢ 0,05
perpendicularide

|
T
Cota minima ¢ 149,96 ‘
|
T

7 Cota virtual ¢ 150,05

’4——— Condigéo virtual

Cotas locais

Condig¢éo de maximo material

Cota minima ¢ 149,96
(minimo material)

|
|
|

Zona da toleranciade ¢ 0,05
perpendicularide

b) Dimensionamento de acordo com o principio da envolvente

Luis Miguel Ferreira
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58 ° Principio do maximo material (Cont.)
-
i%_.i Aplicagao a tolerancia geométrica de perpendicularidade
o Indicacao nos desenhos Interpretacio
-
% |J— | P02 @ |J’l |_“ C I | _L[n_nﬁ -‘IEPETHIUT plong A
A o I _=§‘ otas locais: entre = Ao -
] 19.9 20 mm 77, s
2. it =
| cotos Locais=coto md xima [T Referencol &

Cota virtual=

Cota maxima (20mm)+

Tol. Geom. Perp. (0.2 mm)
=20.2 mm

¢=20mm e Tol. Geom.
Perpendicularidade=0.2 mm

locais=coto minimo

-1 Na condicdo de maximo material,
g

Para veio a cota minima (19.9mm), a tolerancia de perpen-
dicularidade pode aumentar 0.1 mm (Tol. Bonus), sem
prejudicar os requisitos funcionais.
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* Principio do maximo material

Aplicagdo a tolerancia geométrica de posi¢ao
Indicacao nos desenhos

+Z

L +01

Q
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1

Interpretacao

Se a localizacdo de furos e pinos fosse exacta ocorreria
sempre folga. Folga minima=0.2 mm.

Cota virtual (Furos)=¢;,,,(CMM)-Tol. Geom.= 8.1-0.1=8mm
Cota virtual (pinos)=90,;,,(CMM)+Tol. Geom.= 7.9+0.1=8mm
Como a cota virtual ndo pode ser violada,

existe sempre folga.

Luis Miguel Ferreira
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* Principio do maximo material
Aplicagao a tolerancia geométrica de posi¢ao (Cont.)
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Interpretacao — Passo 2

londicdo de maximo mafer|al _ Coto no situngto de maximo
oro um furo geometricmonte perfeito Cotavirtugl | mmerml. nora o furo |
Za gEDmETEmunTE perfeifo

Condicao virtual é obtida,
posicionando o centro dos furos
e pinos, nos limites da zona de
tolerancia, para a CMM.
A Condic3o virtual define a

| | | fronteira nas qual furos e pinos
landicda de mdximo motedial
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T
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Luis Miguel Ferreira

ara um pino geomefricmagte perfeito devem estar contidos.

Loto no sifuogio de maximo
Cotg virfuol | moferiol pora o pino
W -~ oeometricmante perfeito

0

37 = A 1 ! @01 - Zona de toleriincio
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IAMENTO GEOMETRICO

* Principio do maximo material
Aplicagao a tolerancia geométrica de posi¢ao (Cont.)
Furos Interpretacao — Passo 3

Loto no situocd o de minima

Lota virtual maoteriol poro o furo

G002 - Zono de tolerdncio

Pinos

Coto virtuol
Gy #f,L-

Lota no sifuocio de minima
moteriol para o ping

FLE

37 | P02 - Zono de tolerdncio

32

Como a tolerancia geométrica de posicao €
definida para a CMM, quando furos e pinos
nao estao na CMM, a tolerancia de posicao
aumenta.

A tolerancia de posicao € maxima, na
situacao em que ambos estao na condicao
de minimo material.

Na situacao correspondente aos furos e
pinos na condigcao de minimo material, e
com tolerancias de posicao maximas,
verifica-se que, ainda é possivel, a
montagem com folga.
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58 ° Principio do maximo material

-

i%_.i Aplicagao aos referenciais

= Indicacao nos desenhos

-

() +07

O (x®8 +01

= S lo o1 @[a®@ Interpretacio

= As dimensoes locais
dos furos de ¢=8 mm,
devem estar entre 8.1
e 8.2 mm.
e = Como a posicao dos
furos é toleranciada
geometricamente, as
cotas de localizacao
dos furos sao
teoricamente exactas.
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IAMENTO GEOMETRICO

<8 *Principio do maximo material
§ Aplicacao aos referenciais (Cont.)
— - : - :
o Sem modificador aplicado Com modificador aplicado
[= ao referencial ao referencia
O | 37 |
(7] | 32 | , .
8 | 6! | 5 !
— T
| | |
AN Iy I N
E @y © B # &
o oty o L
7/ | l@'IO! = | “02 1 ‘ = c:o1

I S Ny’ N Jiﬁ _ 1 =N
: O € ARG
= ! T . 1
LCT_J Eixo do referenciol A - fixo 81 h 37 g
=8 Cota virtual=8.1-0.1=8mm Tolerancia de localiza¢éo do furo de
=8 Diametro dos furos de ¢=8mm, esta entre ¢=10mm, situa-se entre Omm (CMM) e
23 8.1mm (CMM) e 8.2mm (CmM). 0.2mm (CmM)
—



IAMENTO GEOMETRICO

* Principio da envolvente

= Aplica-se a elementos dimensionais individuais.
» A envolvente do elemento que corresponde a sua forma geometricamente
perfeita na situacao de maximo material nao pode ser violada.

Desenho Técnico Il

Indicacao nos desenhos Interpretacao

] = A envolvente do elemento, que
corresponde a sua forma

— - - - - - - - - -- geometricamente perfeita na situagao de
maximo material. ndo pode ser violada.

= A superficie do veio nao pode
EEnmhen’rE poro umo formo perfeto e stuogdo de moxmo moter ol u|trapassar 0 Ci|indro envo|ven’[e

©

% 17 | I geometricamente perfeito para a

= |2 = situagdo de maximo material, o que

‘é Qe T T T T implica que, se o veio esta na situagao
= 1 de maximo material, entao tem de ser
& ‘ — ) — geometricamente perfeito.

—
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IAMENTO GEOMETRICO

e Tolerancia de Bonus

DEFINICAQ: Tolerancia adicional que se obtém da aplicacéo do principio
do maximo material ou da envolvente.

Indicacao nos desenhos

15 22

154

0z (M)

1

Interpretacao » Quando a peca hio

esta na CMM, obtém-
se uma tolerancia de
- bonus adicional.
mdiimo moer ol = Sem modificador,

H
C

Tol. Total € sempre
igual a 0.2 mm.

Dimensao Real (mm) Tolerancia de Tolerancia de Bonus | Tolerancia Total
rectilismo
15.2 (maximo material) 0.2 0 0.2
15.1 0.2 0.1 0.3
15.0 (minimo material) 0.2 0.2 0.4




IAMENTO GEOMETRICO

e Regras para a aplicacao do toleranciamento geometrico

(d PRECISAO: Pecas ou elementos sdo especificados de uma forma
mais precisa e rigorosa.

0 MONTAGEM: A aplicacao dos principios do toleranciamento €
fundamental, de modo a que, sem prejudicar a montagem, se obtenham
tolerancias mais elevadas, reduzindo os custos de fabrico.

d PECAS OU ELEMENTOS A APLICAR:

1) O toleranciamento geométrico nao deve ser aplicado indiscriminadamente
(nao deve ser especificado, por exemplo, para elementos cujos erros
geomeétricos nao prejudiqguem a sua funcao)

2) Devem ser especificados com rigor para pecas montadas, como por
exemplo pecas moveis de um motor, tais como, cilindros e émbolos.

d PROCESSO DE FABRICO: As tolerancias especificadas ndo obrigam a
utilizagao de um determinado processo de fabrico, podendo no entanto, em
certos casos condicionar o/0s processo de fabrico a usar.

O CONTROLO DE QUALIDADE E INSPECCAO: O toleranciamento
geomeétrico facilita a inspeccao das pecas fabricadas.
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* Especificacao

IAMENTO GEOMETRICO

Especificar a funcao das pecas ou elementos. Esta € a parte mais
importante, podendo certas funcoes da peca ser inviabilizadas devido a
erros geometricos nao considerados.

Listar as funcoes por ordem de prioridade.

Definir os referenciais. Estes sao baseados nas fungdes das pecas ou
elementos. Um referencial pode ser usado para varios tipos de
toleranciamento geomeétrico.

Especificar os controlos geométricos a usar. Comecar da tolerancia
geomeétrica menos restritiva para a mais restritiva.

Especificar os valores das tolerancias. Note-se que estes valores
condicionam os custos de fabrico, devendo ser criteriosamente definidos.




Desenho Técnico Il

Cb 25 [—JO.OS ® »_» .

(4y]
=
()]
p -
p -
()
L
@
>
D
=
@
>
—

 Exemplo 1

AMENTO GEOMETRICO

Indicacao nos desenhos
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Cota virtual do elemento toleranciado:
=12 mm (CMM)+ 0.04 (Tol. Concentricidade)=12.04 mm

Requisitos funcionais

= Todas as cotas locais do elemento
toleranciado deve estar compreendidas
entre 11.95e 12 mm.

= Todas as cotas locais do elemento de
referéncia devem estar entre 24.95 e
25mm.

= O principio do maximo material é
aplicado ao elemento toleranciado e ao
referencial.

= O principio da envolvente € aplicado

ao elemento que serve de referencial.
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 Exemplo 1 (Cont.)
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IAMENTO GEOMETRICO

Interpretacao- Passos 1 e 2

Ji Referenciol & - Eixo

|

Coto Virtuol

Ji Referencial & - Eixo

® 25
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Loto Virtuaol
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Na condicdo de maximo material o
elemento toleranciado nao pode violar
a condigao virtual.

Estando o elemento de referéncia na
condicdo de maximo material a zona
de tolerancia para o seu eixo € de
Omm.

No caso do elemento toleranciado
estar na condicao de minimo material,
a sua tolerancia de coaxialidade é de
0.09 mm.

Quando o elemento da esquerda tem
um diametro inferior a cota maxima, a
zona de tolerancia para o seu €ixo
esta entre 0 e 0.05 mm.




