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Acetatos e imagens baseados nos livros:

- Desenho Técnico Moderno, Arlindo Silva, Joao dias, Luis Sousa, 2° Ed., Lidel

- Desenho Técnico Basico, vol.3, Simoes Morais, 23°Ed., Porto Editora, Lda

- Desenho Construcao Metalomecanica, Pedro Martins, 1°Ed, CENFIM, FCA, Lidel
- Acetatos, Joao Manuel R. S. Tavares



Objetivos

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

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

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

O toleranciamento dimensional apenas permite limitar os
erros dimensionais.

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

Filosofia de projeto, 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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Toleranciamento Dimensional vs. Toleranciamento Geometrico

O Toleranciamento dimensional nao

¢ suficiente para garantir a
montagem de pecas.
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O toleranciamento dimensional € verificado, no entanto a montagem
nao e possivel.
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Fatores que influenciam os desvios geométricos

Os desvios geomeétricos de forma podem ser resultado de um efeito
combinado de diversos fatores de influéncia, tais como:

— qualidade dos sistemas de guiamento das maquinas ferramenta;
— efeitos térmicos derivados da temperatura;

— tensoes de trabalho;

— deformacao da peca derivada do seu peso proprio;

— deficiente fixacao da peca;

— desgaste dos 0rgaos mecanicos das maquinas-ferramenta;

— etc.

Os desvios geometricos (macro e microgeometricos) tem influéncia
no comportamento em funcionamento (atrito, aderéncia,
escorregamento, rotacao, vedacao, etc.) das supertficies conjugadas
de pecas acopladas.
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Definicoes

Elemento (geometrico) - Termo geral aplicado a uma porgao fisica
da peca, como seja um ponto, uma linha, uma superficie, um veio,
ou um furo.

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

Referencial — Termo usado para o elemento em relagdao ao qual €
definida uma tolerancia geométrica.

Zona de tolerancia — Area ou volume definidos a partir dos
valores das tolerancias geomeétricas inscritas no desenho.
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O Defini¢oes - Zona de tolerancia 1

A zona de tolerancia € o espaco limitado por uma ou varias linhas
ou superficies geometricamente perfeitas e caracterizado por uma
dimensao linear chamada tolerancia.

A zona de tolerancia pode ser (no plano):

- 0 espaco entre duas linhas equidistantes (1 e 2)

- 0 espaco entre duas circunferéncias concéntricas (3);

- 0 espaco no interior de um circulo (4);

i | X,
espaco entre duas | |

rectas paralelas  ||espaco entre | |espaco entre dois Zonaem |

geometricamente ||duas linhas  ||circulos concéntricos | | €spaco
perfeitas equidistantes | ' circular
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O Defini¢oes - Zona de tolerancia 2

A zona de tolerancia pode ser o espaco entre duas superficies equidistantes.
1 2 3

espago entre dois planos | | espago entre duas || espago entre dois
paralelos superflcies equidist. | | cilindros coaxiais

A zona de tolerancia pode ser o espaco no interior de volumes simples.

1 2 Toleréancia prece- ||3 Tolerancia pre-
dida de @ cedida de Sg
Set
S}
f
Espaco
Espaco paralelepipédico || Espago cilindrico ot || estérico Sot
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O Simbolos geometricos

’ Simbolo ‘

Caracteristica

Indicacao do

Batimento total

8 Slasee Toleranciada Referencial
e’ =
) — Rectilismo
oy
8 L/ Planeza
|
NUNCA

8 O Circularidade
"E FORMA
QE) /Q/ Cilindricidade
) Forma de um contorno
TS A PODEM USAR

o Forma de uma superficie

// Paralelismo
S
o ORIENTACAO | Perpendicularidade SEMPRE
©
8 Z Angularidade
o p=—{
&)
«© - Posigao
= $
R LOCALIZACAO @ Concentricidade ou coaxiali- SEMPRE
n dade
o
—-— —
< — Simetria
Q) —
(qa) / Batimento circular
E BATIMENTO SEMPRE
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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



O Quadro de tolerancia geométrica

SIMBOLO
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O Simbolos complementares

PRINCIPIO DE INDEPENDENCIA 1SO 8015

TOLERANCIAMENTO A toda a volta (perfil)
IS0 8015 - PRINGIPIO TOLERANCIAMENTO e
DE INDEPENDENCIA ISO 8015 —
(ISO 8015) Requisito de envolvente ®
REQUISITO DE @
L (ISO 8015) 16h | | Zona comum CZ
MMR REQUISITO DE = @ r COMMOTZ0N03)
MAXIMO MATERIAL @ Diametro interior LD
(1SO 2692) 1,6h ("minor diameter”)
LMR REQUISITO DE N <} Diémetro exterior
MINIMO MATERIAL @ ® e ("major diameter") MD
(1SO 2692) 1.6h — —
Diémetro primitivo PD
("pitch diameter”)
DIMENSAO TEORICAMENTE Elemento de linha LE
EXACTA 125 125 | s ("line element”)
ZONA DE TOLERANCIA =T N&o convexo NC
PROJECTADA ® QE ('not convex')
(IS0 10 578) L Secgéo recta qualquer ACS
CONDICAQ AO ESTADO LIVRE | —=] Kl (‘any cross-section’)
(PECAS NAO RIGIDAS) ® ~
(IS0 10 579) 1.6h
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Inscricao das tolerancias geomeétricas nos desenhos

Tolerancia
Geométrica

Modificador Simbolo ool
x\“x\‘_ 0,05

o004 ®[A®
#

Referencial

i =gl

! Modificadores

0
P18 _p gsE

!

- Um retangulo contendo o simbolo

- Um retangulo contendo o valor da tolerancia em mm

- Um ou mais retangulos indicando referenciais (Letras Maitsculas)
- Modificadores (Letras Maitsculas dentro de um circulo)
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O Toleranciamento geomeétrico dos elementos

Arestas ou superficies

£7

0.01

Seta aponta para o elemento |

ou para linha de chamada
no prolongamento deste.

—=| 001
e =

224, | r
A1
a) Linha ou superficie b) Linha
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c) Superficie
Elementos toleranciados: a linha ou a superficie representadas



O Toleranciamento geomeétrico dos elementos

Eixos ou linhas de centro

a) Método indireto - Seta aponta para o prolongamento da linha de cota

¢ S S S

a) Linha mediana

b) Linha mediana

c) Superficie mediana
Elem. toleranciados: linha ou superficie medianas ou centro

b) Método Direto - Seta aponta diretamente para o eixo

L
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ou
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Referenciais

Algumas das relagcoes geometricas sao definidas para um elemento,
relativamente a outro elemento (referencial).

Identificacao do referencial Identificacao do referencial
de forma direta atraves de uma letra
7102 7102 VACAE
¥ ¥
Sup. B A102 A
] sup. A {
B
sup. L A J\

- Triangulo 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
retangulo.
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O Referenciais - Identificacao do referencial através de uma letra

Uma das setas da cota do plano mediano ou o centro do elemento pode ser substituida
pelo triangulo de referéncia.
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ﬂ—g-m
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>

a) b) C)
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O Multiplos Referenciais

A A-B | BIC|A AB
al b) C) d
a) Referencial Singular
b) Referencial Composto GEnEnD STe e
c) Varios referenciais | @l

em que a ordem é importante

a) b)

a ordem ndo é importante /7/ | W 4 7B W

Nalgumas situacoes a ordem dos
referenciais condiciona os resultados .
obtidos, podendo prejudicar a ~NO

funcionalidade da peca i
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d) Varios referenciais em que

Referencial Secundario



O Multiplos Referenciais (continuacgao)

c) Ordem dos referenciais é importante

Prioridade € da esquerda para a direita

- Referencial Primdrio (B) - Contacto em pelo menos 3 pontos

- Referencial Secunddrio (C) - Contacto em pelo menos 2 pontos
- Referencial Tercidrio (A) - Contacto em pelo menos 1 ponto

C)

Definicao dos referencias também € importante para as operacoes de
maquinagem e de verificagao
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O Referenciais parciais

A referéncia parcial pode ser um ponto, uma linha ou uma area.

YW-———3X = Linha de referéncia parcial

Ponto (cruz) X
Linha (2 cruzes unidas a trago continuo fino) H—X
% Q
7 . - 3 . 7.
Area (limitada a traco longo-ponto fino) 7, ) %/4 /
Referéncias parciais

f
X = Ponto de referéncia parcial 7‘/" = Area de referéncia parcial “t

74 Z Linha de referéncia parcial
- ¢) Linha
W o Al /
pars ..
a) Ponto

b) Area Linha de referéncia parcial
d) linha
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O Modificadores

Simbolos complementares aos simbolos geométricos, associados a
principios ou conceitos.

TERMO SIMBOLO NORMA
Principio do Maximo @
Material 1502692
Principio dO'NIinimo @ 1SO 2692-Amd. 1
Material
Envolvente @ [SO 8015
Zona da Tolerincia @ ISO 1101
Projectada 1SO 10578
. n Simbolo de diametro ¢ um modificador especial, o tinico
Diametro @ .. - . ,
que ndo € circunscrito por um circulo.

Sao aplicados ao valor da tolerancia e/ou ao referencial
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O Zona de tolerancia Projetada — Modificador (P)

Zona de tolerancia € aplicada a uma projecao externa do elemento.
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O Cotas teoricamente exatas |35

- Cotas a partir das quais € definida uma zona de tolerancia
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Importantes no toleranciamento geomeétrico de posicao e de angularidade
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O Indicacoes complementares 1 - CZ, MD e LD

‘

\J

a) Diametro exterior b) Diametro interior
Toleranciamento geométrico de roscas

${001]A[B
MD

MD — Diametro Exterior

LD — Diametro Interior

[71]10.1 CZ
i = / L =
\ 2 \_/ Lg J‘l_;. \_/ VAN
|

CZ - Requisito de Zona Comum aplicado a varios elementos
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O Indicacoes complementares 2

o
i K / /

As linhas a trago longosonto indicam os elementos considerados. As supetficies a e bnéo séo consideradas na especificagdo

Toleréancia de perfil de uma superficie qualquer “atoda a volta”
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