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Objetivos

* Identificar os simbolos geomeétricos e aplica-los
convenientemente no toleranciamento das pecas.

* Compreender as vantagens da utilizacao do
toleranciamento geométrico, em conjunto com o
dimensional;

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

3 Toleranciamento Geomeétrico - Fernando Batista - IPLeiria - 2017



O Simbolos geometricos
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Designacoes equivalentes:
“Rectilismo” = “Rectitude”

“Forma de um contorno” =
“Perfil de uma linha qualquer”

“Forma de uma superficie” =
“Pertil de uma superficie

144
qualquer
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Rectilismo ou Rectitude |—

— A retitude €, por definicao, uma propriedade de uma linha reta.
Caracteriza uma linha (aresta, linha mediana ou linha de uma
superficie), mas nao € suficiente para caracterizar uma superficie
no seu conjunto.

— A tolerancia de retitude e, basicamente, utilizada para o
controlo da forma de superficies cilindricas e conicas.

— O valor especificado para a tolerancia de retitude nao deve ser
maior do que os valores de outras tolerancias de forma, de
orientacao ou de posicao especificadas em conjunto.
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O Rectilismo ou Rectitude

Indicacao nos desenhos

Caso A
Zona de tolerdancia
plana

Caso B
Zona de toleriancia
paralelepipédica

Caso C
Zona de tolerancia
cilindrica
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O Planeza L7

Indicag¢ao nos desenhos
Zona de

rﬂ 0,06 tolerancia
e
Interpretacao

Zona de tolerancia é limitada por dois planos paralelos.

— EHsta tolerancia € utilizada para controlar superficies planas e,
frequentemente, para qualificar uma superficie como uma
referencia primaria.

— Quando a superficie considerada esta associada com uma cota de
tamanho, a tolerancia de planeza deve ser menor do que a
tolerancia dimensional.
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Circularidade O

Indicag¢ao nos desenhos
Zona de
0Ol0,08 tolerancia =
r e o
Interpretacao 1
- d max. =

Zona de tolerancia é limitada por dois circulos concéntricos, para
qualquer plano perpendicular ao eixo.

— A circularidade ¢, por defini¢cao, uma propriedade de um circulo.
Caracteriza uma linha circular, mas nao € suficiente para definir, no
seu conjunto, uma superficie de revolucao.

— A tolerancia de circularidade deve ser inferior a tolerancia
dimensional.
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O Cilindricidade /Q/

— A cilindricidade ¢, por definicao, uma propriedade de um
cilindro. Caracteriza uma superficie cilindrica no seu conjunto.

— Os desvios de cilindricidade podem ser considerados como uma
combinacao de elementos simples, cada um dos quais tendo um

significado que pode ser correlacionado com detfeitos ou erros do
processo de maquinar.

. , . Desvios radiais
Desvios da linha mediana

- ‘.' —~ .'- ab I
Emflecha Em flecha Emcone Emtonel Em diabolo
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O Cilindricidade /Q/

Indicacao nos desenhos

Zona de

tolerancia
r £)'10.02

Zona de tolerancia e limitada por dois cilindros coaxiais com uma
diferenca radial igual a tolerancia.

0.1

Interpretacao [ Q)
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O Perfil de uma linha qualquer | ou |

A zona de tolerancia esta limitada por duas linhas envolventes
dos circulos de diametro igual a tolerancia, cujos centros estao
situados sobre uma linha com a forma geomeétrica teoricamente
exata.

Indicacao nos desenhos Zona de tolerancia e Interpretacao
Linha de conforno real
/N\|0.04 )
Caso A
Linhas que delimitam a zona de toler@ncia
Linha de conforno geometricamente perfeita
Caso B
Com I
A . N
referéncia o
Y

e -
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Perfil de uma superficie qualquer £ ou £

A zona de tolerancia esta limitada por duas superficies
envolventes das esferas de diametro igual a tolerancia, cujos
centros estao situados sobre uma superficie com a forma
geomeétrica teoricamente exata.

Indicacao nos desenhos Zona de tolerancia e Interpretacao
(10.03
Caso A
0p)
)
%

Caso B (10.02/ A
ComA | = 1
referéncia -l

\
% Lo
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Paralelismo //

— O paralelismo € qualidade de uma linha ou superficie, em que
todos os seus pontos estao a igual distancia de uma outra linha
ou superficie.

— A tolerancia de paralelismo s6 se aplica a elementos
considerados retilineos ou planos (linhas ou supertficies).

— Limita igualmente os defeitos de forma (retitude ou planeza)
do elemento toleranciado.
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O Paralelismo //

Zona de Interpretacao

Indica¢ao nos desenhos -
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O Paralelismo //

Caso C - Zona de tolerancia cilindrica

Zona de Interpretacao
Indicacao nos desenhos tolerincia
A e
A /] 02]A LN !
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Perpendicularidade 1

— A perpendicularidade € qualidade de duas retas, de dois planos
ou de uma reta e de um plano que se encontram segundo um
angulo reto.

— Tolerancia de perpendicularidade: dimensao(des) maxima(s)
admissivel(is) da zona de tolerancia, perpendicular ao elemento de
referéncia, na qual deve estar compreendida a linha ou a superficie
considerada.

— A tolerancia de perpendicularidade sO pode ser aplicada a
elementos considerados retilineos ou planos, designados por linhas
ou superficies.

— A tolerancia de perpendicularidade limita igualmente os defeitos
de forma (retitude ou planeza) do elemento toleranciado.
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O Perpendicularidade 1

Indicacao nos desenhos

Zona de tolerancia

1) De uma linha relativamente a outra linha

4
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>~ Linha de referéncia

2) De uma superficie relativamente a uma linha
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O Perpendicularidade

Indicacao nos desenhos

1

Zona de tolerancia

4) De uma linha relativamente a uma superficie

Caso A
Zona de tolerdancia
plana

Caso B
Zona de toleriancia
paralelepipédica

Caso C
Zona de tolerancia
cilindrica
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Angularidade | <

— A inclinagao € qualidade de duas retas, de dois planos ou de uma
reta e de um plano que se encontram segundo um angulo
especificado.

— A tolerancia de inclinacao so se aplica a elementos considerados
retilineos ou planos (linhas ou superficies).

— Limita igualmente os defeitos de forma (retitude ou planeza) do
elemento toleranciado.

— Para um toleranciamento de inclinacao, é necessario definir a
orientacao teorica do elemento especificado, atraves de um angulo
de referencia (teoricamente exato).

— A inclinacdo particular de 0° ¢ um paralelismo e a inclinagao
particular de 90° € uma perpendicularidade.
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O Angularidade | <

Indicacao nos desenhos Zona de tolerancia Interpretacao

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

Zona de tolerdncia \ 00(?

%]
i

P A

Eixos de referéncia

: /
ILinhu de referéncia > e

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

Zona de foleréncia
2
2
- = )
f Linha considerada
; s ; 74
Linha considerada projeciada Eixos de referéncia
Linha de referéncia Projecgdo do eixo do furo no plano

definido pelos eixos de referéncia

A linha toleranciada é projetada no plano definido pela linha de referéncia
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O Angularidade | <

Indicacao nos desenhos Zona de tolerancia Interpretacao
3) De uma linha relativamente a uma superficie
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Posicao '@'

— A localizagao € a qualidade de posicionamento de um ponto, de
uma linha ou de wuma superficie, em relacio a cotagem
especificada.

— Aplica-se a pontos, linhas retas e superficies planas. Nao se aplica
a furos, mas apenas a sua linha mediana, nem a ranhuras, mas
apenas a sua superficie mediana ou a uma das faces laterais.

— Define os limites possiveis da posicao: quer do elemento
toleranciado em relacao a referéncias exteriores, quer dos elementos
entre si. A posicao teorica exata ¢ sempre definida por cotas
teoricamente exatas enquadradas.
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Q Posicao '$'

Indicacao nos desenhos Zona de tolerancia Interpretacao
1) Tolerancia de posicdo de um ponto x— Zona de tolerdncia
= @ | ® 03

-/ L%y
| A R |

16

: 5
15 e
Posicdo teoricamente exacta
2) Tolerancia de posigio de uma superficie ou plano médio < 40
40 - 07
| i QS /
1 % /
| E | L - - -
— 1 ‘ \\ pre
\\\// I /
\\ \I\
N Posig0es teoricamente exactas

As zonas de tolerancia, para a tolerancia geomeétrica de posicao sao sempre definidas

simetricamente em relacao as posicoes de referéncia teoricamente exatas.
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O Posicao '$'

Indicacao nos desenhos Zona de tolerancia Interpretacao

3) Tolerdncia de posigio de uma linha
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O Posicao

&

3) Tolerancia de posigio de uma linha

Caso C - Zona de tolerancia cilindrica x| _\
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25 Toleranciamento Geométrico - Fernando Batista - IPLeiria - 2017



Concentricidade e de Coaxialidade @

- A concentricidade e a qualidade de dois ou mais elementos
circulares ou esféricos cujos centros sao confundidos.

- A coaxialidade ¢ a qualidade de dois ou mais elementos cujos eixos
de revolucao sao confundidos.

- A concentricidade aplica-se a elementos que tém um ponto de
centro, enquanto a coaxialidade se aplica a elementos com um eixo.

- A concentricidade e a coaxialidade sao caracteristicas de posicao
particular cujo valor nominal € a “cota teoricamente exata implicita”.

- O elemento a tomar como referéncia deve ser escolhido em funcao
dos requisitos funcionais.
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O Concentricidade e de Coaxialidade

Indicacao nos desenhos

1) Concentricidade de um ponto

1

2) Coaxialidade de um eixo
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Simetria —

- A simetria e a qualidade de um elemento (ponto, linha ou
superficie) cuja posicao € confundida com o plano definido pela(s)
referéncia(s).

- A tolerancia de simetria é a distancia maxima entre duas retas
(ou dois planos) paralelos, entre os quais deve estar compreendido
o elemento (ponto, linha ou superficie) considerado.

- O desvio de simetria € igual a duas vezes o desvio maximo em
relacao ao elemento de referéncia.

- A simetria € uma caracteristica de posicao particular, cujo valor
nominal e a “cota teoricamente exata implicita 0 (zero) mm”.
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O Simetria —

1) Simetria de um plano médio

Indicacao nos desenhos

A — 1002
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O Simetria —

2) Simetria de uma linha ou eixo

Indica¢ao nos desenhos

- Numa direcao
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Batimento Circular /

- O batimento circular ¢ um desvio global, que conjuga desvios de
forma, de orientacao e de posicao, verificado durante a rotacao de
um elemento em torno de um eixo de referéncia.

- O batimento circular pode ser radial, axial, em qualquer direcao
ou numa direcao especificada e diz respeito a linhas circulares.

- Aplicam-se a superficies de revolucao. Permitem exprimir,
diretamente, as exigencias funcionais de superficies de pecas (ex.:

discos de embraiagem, rodas de atrito, roletes, jantes de rodas,
etc.).
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O Batimento Circular /

- A tolerancia de batimento circular representa a variacao maxima admissivel t do
elemento considerado, em relagao a um ponto fixo, durante uma rotagao completa
em torno do eixo de referencia (sem deslocamento axial relativo entre a peca e o
instrumento de medicao). A tolerancia de batimento circular aplica-se,
separadamente, a cada posicao de medigao.

1) Batimento circular- radial
Indicacao nos desenhos Zona de tolerancia Interpretacao

r/ 01]A-B

———

Posicdo do plano Vorigvell ﬁ\ﬂgﬁo de 360° = Medidor

77
I . /

— Apoios do equipamento de verificagdo

™ Plano de medicfio
Superficie foleranciada

Cada seccéo transversal
é verificada autonomamente
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O Batimento Circular /

Indica¢ao nos desenhos Zona de tolerancia

2) Batimento circular- axial

< ~To1]A

Circulos

3) Batimento circular em qualquer dire¢do

/0] A

A s

Interpretacao

)

Rotagdo de 360°
- *—MEUIUOI‘ : { /

%/M -
Apoios do equipamento de verificagfio

Cilindro de medicdo
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O Batimento Total ﬂ

O batimento total é verificado simultaneamente para todas as secgoes transversais
da pega.
Indicacao nos desenhos Zona de tolerancia Interpretacao

Rotagfio de 360° + Translocdo

—————

(? ~— Medidor
AU

1) Batimento Total — radial

— A7 | 01|A-B

Wi/

2) Batimento Total — axial

I

- A7 01|C

A4

]
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Regras para a aplicacao do Toleranciamento Geomeétrico

Precisao: Pecas ou elementos sao especificados de uma forma mais precisa e
rigorosa.

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.

Pecas ou elementos a aplicar:
1) O toleranciamento geométrico nao deve ser aplicado
indiscriminadamente (ndao deve ser especificado, por exemplo, para
elementos cujos erros geomeétricos nao prejudiquem a sua fungao)

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

Processo de fabrico: As tolerancias especificadas nao obrigam a utilizacao de
um determinado processo de fabrico, podendo no entanto, em certos casos
condicionar o/os processo de fabrico a usar.

Controlo de qualidade e inspecao: O toleranciamento geométrico facilita a
inspeccao das pecas fabricadas.
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O Tecnicas e equipamentos de verificacao
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O Tecnicas e equipamentos de verificacao

Equipamentos usam sensores
mecanicos, acusticos ou Opticos (laser).

A verificagao na maior parte das situagoes
€ estatistica (Apenas algumas pecas de
um lote sao verificadas).

Alguns destes equipamentos também sao usados para verificacao do
toleranciamento dimensional e medicao de rugosidades das superficies
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