Desenho Técnico Moderno

Toleranciamento Geomeétrico

* OBJECTIVOS

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

@ Compreender as vantagens da utilizagdo do toleranciamento geométrico, em
conjunto com o dimensional;

< Conhecer os principios gerais do toleranciamento e as vantagens da sua
aplicagdo no toleranciamento das pegas.
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« INTRODUCAO

- O toleranciamento dimensional apenas permite limitar os

erros dimensionais.

- O toleranciamento geométrico permite limitar erros de forma, de
orientacdo e localizac&do dos elementos.

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

- Linguagem da qual fazem parte simbolos, referenciais, modificadores,
principios e conceitos.
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AMENTO GEOMETRICO

» Toleranciamento dimensional vs. Toleranciamento Geométrico

O Toleranciamento dimensional ndo é suficiente para garantir a montagem de
pegas
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* Definicoes

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

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

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

Zona de tolerancia — Area ou volume definidos a partir dos valores
das tolerancias geométricas inscritas no desenho.
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* Simbolos geométricos
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CLASSE SiIMBOLO CARACTERISTICA INDICAGAO DO
TOLERANCIADA REFERENCIAL
— Rectilismo
yav, Planeza
. . NUNCA
O Circularidade
FORMA
/Q/ Cilindricidade
Forma de um contorno
2 PODEM USAR
/R Forma de uma superficie
// Paralelismo
ORIENTAGCAO | Perpendicularidade SEMPRE
e Angularidade
'@' Posicéo
LOCALIZA(;AO (O) Concentricidade ou coaxialidade SEMPRE
— Simetria
/ Batimento circular
BATIMENTO SEMPRE
y Batimento total
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* Simbolos geometricos e os programas de CAD paramétricos

Annotation 3]
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- Muitos dos simbolos geométricos
sdo usados nos programas de

Properties

CAD paramétricos, tais como
SolidWorks, Inventor, etc.
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* Inscricdo das tolerancias geométricas nos desenhos

Tolerdncia . "
Geométrica Referenciul
Modificador Simbolo g+0
0.03

O

@.0103 (A
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i Modificadores

- Um rectangulo contendo o simbolo

- Um rectangulo contendo o valor da tolerdncia em mm

- Um ou mais rectangulos indicando referenciais (Letras mailUsculas)
- Modificadores (Letras maitsculas dentro de um circulo O)
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» Toleranciamento geométrico dos elementos

7 o]
1) Arestas ou superficies [— Jout

Seta aponta para o elemento ou para linha de 1
chamada no prolongamento deste. Cal

2) Eixos ou linhas de centro

a) Método indirecto b) Método Directo
Seta aponta para o prolongamento da linha de cota Seta aponta directamente para o eixo
¢5 ¢8
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» Referenciais

- Algumas das relages geométricas sdo definidas para um elemento, relativamente

a outro elemento (referencial).

Identificacdo do referencial
de forma directa

Sup. A

Sup. C

Identificacdo do referencial
através de uma letra

- Triangulo que identifica o elemento do referencial, pode néo ser a negrito.
- A letra que identifica o referencial € mailscula, e deve estar no interior de um

rectangulo.
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*Referenciais Multiplos

L[ [A] [ [+8] [ [B]c]4] | [#]
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Referencial Singular
Referencial Composto
Varios referenciais

em que a ordem é importante
Varios referenciais em que

a ordem ndo é importante

Nalgumas situa¢des a ordem dos referenciais
condiciona os resultados obtidos, podendo

prejudicar a funcionalidade da pega
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*Referenciais Multiplos (continuacéo)

c) Ordem dos referenciais é importante

[ [8]c]a]

Prioridade é da esquerda para a direita
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Contacto em pelo menos 3 pontos

Contacto em pelo menos 2 pontos

Contacto em pelo menos 1 ponto

Definicao dos referencias também
€ importante para as operagées
de maquinagem e de verificacéo

o
C 7
5 AMENTO GEOMETRICO
o
E - -
@ ¢ Modificadores
[
[&] - , s .
@ Simbolos complementares aos simbolos geométricos,
o associados a principios ou conceitos.
<
c
g TERMO SIMBOLO NORMA
o)) o -

Principio do Maximo
o Material @ 150 2692

Principio do Minimo

Material @ 1SO 2692-Amd. 1
Envolvente @ 1SO 8015
Zona da Tolerancia @ ISO 1101
Projectada 1SO 10758
Diametro @ Simbolo de dié[ne?ro_é um m_odificador e§pecial, o Unico
quenaoe circunscrito por um circulo.

S&o aplicados ao valor da tolerancia e/ou ao referencial
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» Cotas teoricamente exactas

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

Zona de tolerancia
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Importantes no toleranciamento geométrico de posicao e de angularidade

Zona de talerdncia -

 Zona de tolerancia
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Zona de tolerancia é aplicada
a uma projeccao externa do
elemento

[ORTE A-A
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 Zona de tolerancia Projectada
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> Rectilismo

Zonade tolerancia Plana Paralelepipédica Cilindrica
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Indicacdo nos
desenhos

Interpretacé&o
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> Planeza

Planeza /7
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Indicacao nos
Desenhos

Interpretacao
005

Zona de tolerancia é limitada por dois planos paralelos
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> Circularidade
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(A) OVALITY ({B) LOBING

Circularidade O

Indicacdo nos
Desenhos -

para qualquer plano perpendicular ao eixo

Zona de tolerancia é limitada por dois circulos concéntricos,

A A

(C) IRREGULARITIES

Fig. 16-12-1 Common types of circularity errors,

Interpretacao
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> Cilindricidade A&/ Hﬂ—“l BT=]

Indicacdo nos
Desenhos
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Interpretacéo

MENTO GEOMETRICO
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> Forma
Forma de um contorno N\

Indicag&o nos 0% Interpretacao
Desenhos
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Lirhos que delimitom o zo o de fole ri cio
Limho. e conform geometricomente pe rfeito

Forma de uma superficie /.

Indicacdo nos

Desenhos =[e Interpretacéo
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» Forma de um contorno / superficie
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1
[A] DRAWING CALLOUT (B} BILATERAL TOLERANCE ZONE
Fig. 16-13-2 Sim nh jrrlﬂl ith a bitateral profile toler-

\ ~ e \j\.: ALLEL N ,_J';_

[A] TOLERANCE ZONE ONOUT. (81 IOLERANCE ZONE ON IN
SIDE OF TRUE PROFILE SIDE OF TRUE PROFILE

Fig. 18133 Unilaternl tolerance zones.

8] TOLERANCE ZONE
Fig. 16-13-14 Profile-of-a-surface tolerance referenced to two datums.
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» Forma de uma superficie

=00
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> Paralelismo //

Zonade Indicacdo nos desenhos Interpretacéao
tolerancia yamn v
L
\ ;
M | 0
Plana w
//. - A g .
’ "':-Kﬂ Idéntico ao caso anterior, mas para

of

duas direc¢bes perpendiculares .
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> Perpendicularidade _L

Definicao

Indicacdo nos desenhos

1) De uma linha relativamente a outra linha

)

.

J_Diﬁ.[-
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2) De uma superficie relativamente a uma linha

o)

__l_

[ Tons 4]

-—{J_ 05 AI

Interpretacéo
L__ 7
N P

Eixo do referenciol A

i[ra-lbtmulﬁ MR

s 05

Superficie - Referencind &

Zonade
tolerancia

Plana

Paralelepipédica <

Cilindrica
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» Perpendicularidade _L_ (Cont.)

4) De uma linha relativamente a uma superficie

Indicacdo nos desenhos
e e N LN
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Interpretaca
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\Super{icm do referencial 4

Idéntica ao caso anterior,
mas em duas direccdes

Eixo deve estar contido
num cilindro de diametro
0.1 mm.
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» Angularidade <

Definicao Indicacdo nos desenhos Interpretacéo

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

= |om a8 | Linhas do zono de tolerd nog ﬁ,gd?

B I ¢ e
Linho de referéncio ¥
rl

L o
Eixos de referéncio

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

| Linhas 0o zonn de mterﬁntwﬂ,
AR R
RS Y N
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Linha corsiderodo é’

Linhn. corsideradn projector

rojeciaa do i th furano don

i
Linfin de referéncio “Eims de referinc et th pelos eis de referénc

A linha toleranciada é projectada no plano definido pela linha de referéncia
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» Angularidade < (Cont.)

Definicao Indicacdo nos desenhos Interpretacéo

3) De uma linha relativamente a uma superficie .
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» Posicéo ¢

Definicéo Indicag&o nos desenhos Interpretacéo

1) Tolerancia de posicdo de um ponto
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2) Tolerancia de posicao de uma superficie ou plano médio
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As zonas de tolerancia, para a tolerancia geométrica de posigcao sdo sempre definidas
simetricamente em relacéo as posigfes de referéncia teoricamente exactas.
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i AMENTO GEOMETRICO
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il > Posicdo 9 (Cont.)
é 3) Tolerancia de posicdo de uma linha
g__l_: Zona de tolerancia Indicacdo nos desenhos Interpretacéo
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» Concentricidade ou coaxialidade ©

Definicao

1)

Fonto de referéﬂ_uu
2)
Eixo de referéncio

Fixo folerancindo

Indicacdo nos desenhos

Interpretacéo

Zono de tolerdnoo

Centro - Referenciol

Ebwo do ci indra cons derodo

it

'\ Zunn de tolerdncio

Ebw de referéncio

» Simetria =

Definicao

Em duas direccdes
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Indicacdo nos desenhos

=T

Interpretacéo

Plong médio tolerancinda

L Plono médio de referéncio J

Plom medo de referPron (-1

o g tolerfin
T— R

\—Flnm Tidiolde TEEErOA- & {
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» Batimento circular #

=Tolerancias “dindmicas”, que se aplicam a pecas de revolucdo e implicam
rotacBes completas em torno dos seus eixos.

= Tolerancias geomeétricas compostas, que controlam simultaneamente a
forma e a localizacdo dos elementos em relacdo aos referenciais.

1) Batimento circular- Radial

Definicao Indicacdo nos desenhos Interpretacéo

IE IEI PWEOOED plano Varidvell Rotagdo de 36/0“ Medidar
- - / ;

— Apoios do equpomento de verificaglo

Superficie foleronciodo Cada secgéo transversal
é verificada autonomamente
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> Batimento circular # (Cont.)

Definicao Indicacdo nos desenhos Interpretacéao

2) Batimento circular- Axial

g4 = Retogao de 300
4 f Methdr ( I
- % o equpOment de werd 23 < Tiintro de pedgho Posigao voritvell
Circulos Cilindro de medigfio
3) Batimento circular em qualquer direccéo O batimento na direccéo
Eone de nedgo perpendicular a tangente da

- superficie considerada,

ndo pode exceder 0.1 mm,
durante uma rotagdo completa
da peca, e qualquer um dos
cones de medi¢cdo considerados.
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» Batimento total 2

O batimento total € verificado simultaneamente para todas as sec¢des
transversais da peca.

Definicao Indicacdo nos desenhos Interpretacéao

1) Batimento Total — Radial ST Ratocao de 367 + Trrslacno

ff ~— Medidor

Desenho Técnico Moderno

2) Batimento Totag — Axial

Lo Instrumento de medicio
2% |/

bz

Zona de tolerdncio

* Principio da Independéncia - ISO 8015

= Quando tolerancias dimensionais e geométricas séo especificadas
simultaneamente num desenho, estas devem ser verificados
independentemente, se alguma indicagdo em contrario for inscrita
no desenho, tais como os modificadores @ ou @
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Dimensto maximo=30 rmm ——Dimensuo maximu=30 mm

Indicacdo nos desenhos

o
[ol%@]

{
T

Méxirno desvie da circularidude=0:02 mm Méximo desvio du linecridade=006 rrrn ——

Interpretacao

Dimens e minimo=29.96 rm ——Dimensao minime=29.96 mm

Independentemente do valor das cotas
locais dos elementos, as varia¢des
geomeétricas admissiveis sdo
constantes.

Miximo desvio du eircularidade=0.02 o Maxirmo|desvio d linearidade-006 mm ——
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