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DEFINICOES

Tolerancia Dimensional: ndo garante a obtencao da geometria correta

da peca
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Tolerancia Geométrica: variacao aceitavel das formas e posicdes dos elementos da peca

Tipos de Tolerancia Geométrica: 1. Tolerancia de Forma
2. Tolerancia de Orientacao
3. Tolerancia de Posicao

4. Tolerancia de Batimento



CLASSIFICACAO




DEFINICOES

1. TOLERANCIA DE FORMA:

Desvio que um elemento pode aceitar em relacdo a sua forma
geomeétrica ideal

1.1 Lineares

1.1.1 Tolerancia de Retilineidade: qualidade de se manter em linha reta
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Cilindro Paralelepipedo




DEFINICOES

Diametro “t” do cilindro de

tolerancia (pontilhado)

Didmetro da pega

Linha tracejada vermelha
(retilineidade ideal)

Linha continua azul
(retilineidade a ser
medida/avaliada)

Cilindro

, , Paralelepipedo de
Linha continua azul tolerancia (pontilhado) de

(retilineidadg a ser _ altura “t2” e largura “t1”
medida/avaliada)

.A,'..“ : \'%\
Altura da peca / ‘

prismatica Linha tracejada vermelha
(retilineidade ideal)

Comprimento da
peca prismatica

Largura da peca /

prismatica

Paralelepipedo




DEFINICOES

1.1.2 Tolerancia de Circularidade: corresponde a distancia ‘t’ entre
duas circunferéncias de mesmo centro, dentro do qual deve estar
compreendido o contorno em uma dada secdo da peca
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1.1.3 Tolerancia de uma Linha Qualquer: determinada por duas linhas envolvendo uma
circunferéncia de diametro ‘t’ cujo centro se desloca pela linha do perfil desejado

Simbolo constante

independe do perfil da peca \
o ( p p peca) ~0.06]

Definicdo Representagéo Técnica




DEFINICOES

1.2 Superficiais

1.2.1 Tolerancia de Planeza: corresponde a distancia ‘t’ entre dois planos ideais imaginarios
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Superficie a ser medida

/\ (superior)

Definicao Representacao Técnica

1.2.2 Tolerancia de Cilindricidade: corresponde a distancia ‘t’ entre dois cilindros ideais de
mesmo centro e raios diferentes

/ Somente neste colo

] w da peca
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Definicéo Representagéo Téecnica
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DEFINICOES

1.2.3 Tolerancia de Superficie Qualquer: corresponde a distancia ‘t’
entre dois planos ideais imaginarios, definida (a distancia ‘t’) por uma
esfera cujo centro movimenta-se pela superficie de forma geométrica
ideal

Simbolo constante (independe

/ da superficie da peca)

0,03

Definicao Representacdo Técnica



DEFINICOES

2. TOLERANCIA DE ORIENTACAO:

Desvio que um elemento pode aceitar em relacéo a outro elemento
mecanico para assegurar uma boa montagem entre ambos

2.1 Tolerancia de Paralelismo: o eixo deve estar compreendido dentro de

uma zona cilindrica de diametro ‘t’ Diametro “t” da
tolerancia de

paralelismo. N&o é o

» J diametro do furo da
+ peca.

18

! E permitido aproveitar

| as cotas da pega para
/ inserir as cotas de

toleréncias geométricas

(p.ex. B22 eref.Aou

reta de referéncia . - T T @18 e tol. 0,02)
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Dentro do comprimento
funcional (de trabalho)

Definigéo Representagdo Técnica



|’ DEFINICOES

2.2 Tolerancia de Perpendicularidade: o eixo do furo B deve ficar limitado por dois planos
paralelos, distantes entre si de uma medida ‘t’ e perpendiculares a reta de referéncia

X
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Definicao Representacéo Técnica

2.3 Tolerancia de Inclinac&o: limitada por duas retas paralelas, distantes entre si de uma
distancia ‘t’ que forma com a base o angulo de inclinacéo especificado

Medida linear e ndo angular

Dentro do comprimento
funcional (de trabalho) s J
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Representagao Técnica



DEFINICOES

3. TOLERANCIA DE POSICAO:

Desvio de posicionamento que um elemento pode aceitar em relacao

a outro de referéncia

3.1 Tolerancia de Localizac&o: limitada por cilindro de diametro ‘t’,
cujo centro coincide com a localizacéo ideal do elemento.

Diametro “t” da tolerancia
do centro do furo

f \

&{00,06

Diametro do furo da peca
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Referéncia implicita

Defini¢éo (vértice) Representagéo Téecnica

Se o centro do furo de
@12 mm situar-se dentro
do & 0,06 mm, cujo
centro é (50,25), diz-que
que atoleranciade
localizacao foi atendida.



DEFINICOES

3.2 Tolerancia de Concentricidade: determinada por um cilindro
de diametro ‘t’ cujo centro coincide com o eixo ideal da peca

projetada
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Definigéo Representagédo Técnica

3.3 Tolerancia de Simetria: limitada por dois planos paralelos, equidistantes do plano
meédio de referéncia, e que guardam entre si uma distancia ‘t’

- =|0,08[A
1& P -
o 0’)
S . —2
—

Definicao Representacado Técnica



DEFINICOES

Colo A
(referéncia)

Colo B

(tolerado) Linha ou eixo de centro a
ser medido/avaliado

Linha ou eixo de referéncia
(azul)

(colo de referéncia A)

Cilindro (pontilhado) de
diametro “t” cujo eixo de centro
coincide com o eixo de
referéncia (colo A): linha
traco-ponto preta é colinear
com a linha traco-ponto azul

Concentricidade

(vermelho)

(colo de referéncia B)

Se o eixo de centro do colo
B (tolerado) estiver contido
no cilindro de toleracia “t”
(ref. colo A) , entdo diz-se
que o colo B é concéntrico
ao colo A da peca.



DEFINICOES

Rasgo (simetria a ser tolerada)

Medida externa da pega (referéncia)

Linha ou eixo de referéncia (vermelho)

(relativo a medida externa da peca)

/

Eixo de simetria a ser /

medido/avaliado (azul)

(eixo do rasgo)

Se 0 eixo de simetria (azul)
do elemento a ser tolerado
(rasgo) estiver contido dentro
dos planos (pontilhados)
equidistantes de “t” relativo ao
plano médio (vermelho) do
eixo de simetria da referéncia,
entdo diz-se que o rasgo é
simétrico na peca.

Planos (pontilhados) equidistantes
de medida “t” do plano médio
(traco-ponto vermelha)

Simetria



DEFINICOES

4. TOLERANCIA DE BATIMENTO: desvio que um elemento pode
aceitar em relacdo ao seu préprio eixo, qguando o elemento €
rotacionado em torno do seu eixo

4.1 Tolerancia de Batimento Axial: delimitado por dois planos paralelos entre si, com
espacamento ‘t’ entre eles, e perpendiculares ao eixo de rotacdo do elemento

Tolerancia medida na
direcdo axial/longitudinal >t
da peca

Dentro do comprimento
funcional (de trabalho)
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DEFINICOES

4.2 Tolerancia de Batimento Radial: delimitada por um plano
perpendicular ao eixo de giro que define dois circulos concéntricos
de raios diferentes e distancia ‘t’ entre eles

Referéncia simultania
Tolerancia medida na

: (A e B)
direcdo radial da peca |
L |
plano de medida
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COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Reldgio centesimal (de milimetro)

Menor divisdo: 0,01 mm

Cadavolta: 1 mm G Capa da Haste

N° de voltas total: 10

Parafuso de Fixagdo do Aro
Limitador de Tolerancia —
Pontelro Principal
Sentido anti-horario (-)
Sentido horério (+)
Aro
Mostrador
Contador de Voltas
Ponta do Contato

Haste descendo (descarregamento) Haste subindo (carregamento)

ponteiro gira no sentido anti-

, . onteiro gira no sentido
horario (-) P g

horario (+)

Rel6gio Comparador Analéqgico




COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Reldgio milesimal

(de milimetro ou de polegada)

Haste subindo (carregamento) Haste descendo (descarregamento)

Valores medidos aumentam Valores medidos diminuem

Rel6gio Comparador Digital




COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Exemplos de Formas de Medicao usando Relogio Comparador

- X4

Diregcdo do movimento da
peca para a leitura (rotativo)

1. Fixar relégio comparador em um sistema isolado da pec¢a usando base magnética ou outro sistema
2. Posicionar a haste perpendicularmente em relacdo a superficie a ser medida (radialmente a peca)
3. Pré-carregar a haste (~ 2 mm) e zerar o relégio girando o aro até levar o zero ao ponteiro

4. Girar a pe¢a uma volta completa ou no comprimento funcional (setor angular)

5. Fazer a leitura do desvio maximo



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Exemplos de Formas de Medicao usando Relogio Comparador

Direcdo do movimento da
peca para a leitura (rotativo)

1. Fixar relégio comparador em um sistema isolado da pec¢a usando base magnética ou outro sistema

2. Posicionar a haste perpendicularmente em relacdo a superficie a ser medida (axialmente ao eixo peca)
3. Pré-carregar a haste (~ 2 mm) e zerar o relégio girando o aro até levar o zero ao ponteiro

4. Girar a pe¢a uma volta completo ou no comprimento funcional (setor angular)

5. Fazer a leitura do desvio maximo



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Exemplos de Formas de Medicao usando Relogio Comparador

Direcdo do movimento da
peca para a leitura (plano xy)

1. Fixar relégio comparador em um sistema isolado da peca (mesa de granito)
2. Posicionar a haste perpendicularmente em relagéo a superficie a ser medida
3. Pré-carregar a haste (~ 2 mm) e zerar o relégio usando botéo (digital)

4. Deslizar a peca (comprimento ou superficie funcional)

5. Fazer a leitura do desvio maximo



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Reldgio Apalpador Analdgico

Reldgio centesimal (de milimetro)

Menor divisao: 0,01 mm

Cada volta: 0,8 mm
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N° de voltas total: ~1,5

HASTE BASCULANTE

Carregamento: ponteiro gira no sentido
horario (valores aumentam)

Descarregamento: ponteiro gira no sentido
anti-horario (valores diminuem)

N

Nao passar de ~10° de pré-carga \\

Ponteiro basculante regulavel (ambos os lados subindo/descendo)
Ajuste grosso: bascular manualmente ultrapassando com cuidado o fim de curso de ~1,5 volta (permitido para ambos os lados)
Ajuste fino: pré-carga com a ponta na peca (permitido para ambos os lados)



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

DIGIMESS

ON/OFF

HASTE BASCULANTE Relogio milesimal

Carregamento: valores aumentam » (de milimetro ou de polegada)

Descarregamento: valores diminuem

NEEN

Rel6qgio Apalpador Digital




COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Exemplos de Formas de Medi¢ao usando Relogio Apalpador

Direcdo do movimento da
peca para a leitura (rotativo)

1. Fixar reldgio apalpador em um sistema isolado da peca (base magnética na coluna direita)

2. Posicionar a haste em relagéo a superficie da peca a ser medida (< 10° em relagao ao eixo do reldgio)
3. Pré-carregar a haste (~ 0,5 mm) e zerar o reldgio girando o aro até levar o zero no ponteiro

4. Girar a peca uma volta completo ou no comprimento funcional (setor angular)

5. Fazer a leitura do desvio maximo



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Exemplos de Formas de Medicao usando Relogio Apalpador

Dire¢cdo do movimento da
pecaou relégio apalpador
para a leitura (linear)

1. Fixar reldgio apalpador em um sistema isolado da peca (spindle da fresadora)

2. Posicionar a haste em relagéo a superficie a ser medida (< 10° em relac&o ao eixo do reldgio)
3. Pré-carregar a haste (~ 0,5 mm) e zerar o relégio girando o aro até levar o zero no ponteiro

4. Mover linearmente a peca na superficie a ser medida (comprimento funcional)

5. Fazer a leitura do desvio maximo



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Base ndo Magnética

Bases Magnéticas
(mesa de granito)



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Tracador de altura

_ Digpositsn para
""" gjuste do zer
! ds refaréncia

- Régua graduads

ol
Curzot \\
N &
R, _—~ Trava do cursor
\_\-\
\\\
Presilha - __~ Ajusta fino
, ——
e Lupa
Ponta da .

lragagem
e medigao \
-~ Base lapidada

_’_,.rf

e’ it




COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Tracador de altura
combinado

(digital + relégio apalpador)

Tracador de altura Tracador de altura
analdgico digital



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS
Parafuso de aperto = Trava curso

Ponta de WC «—Ajuste fino

(intercabiavel)

Yy

Lente

Superficie inferior:
medicao por contato
com a pega

Trava escala

3 moével
/4 Escala movel

Escala fixa

Aresta frontal: tracagem



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Exemplos de Formas de Medicao usando Tracador de Altura

Empilhamento de
blocos-padrao
(retificados) de

direrentes alturas

para gerar a

medida de
referéncia

VS -~

Direcdo do movimento da

tracador de altura para a
leitura (linear)

Altu ra. &
conhecida
(referéncia) |

1. Fixar rel6gio apalpador no lugar da ponta de metal duro usada para tracagem de pecas

2. Pré-carregar a haste (~ 0,5 mm) considerando o angulo entre o ponteiro e o eixo do reldgio < 10°, zerar o relégio
apalpador girando o aro até levar o zero no ponteiro, tomando-se como referéncia uma altura conhecida

3. Levar o tracador a peca e percorrer a haste do rel6gio na superficie a ser medida (comprimento funcional)

4. Fazer a leitura do desvio maximo



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Granito Natural

Granito Sintético

Mitutoyo

Apoiado e nivelado sobre suporte
Ferro Fundido metalico

Desempenos



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Sistemas Mecanicos .
Neste plano ou secéo

E? €
—— e} =———
Retilineidade Circularidade

dispositivo de medicdo

=

Superficie de referéncia Peca
(desempeno)
’ Dois movimentos para medicéo

(linear e circular)
Cilindricidade Planeza

desempeno

e




COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

comprimento de refer@ncio T
Sistemas Mecanicos 1.l
4 N
©
ano de referéncia Q l[}.
(desempeno) @
o 2
E § peca de g Plano de referéncia
iE’ > comparaco A (desempeno)
8" / £
I 1 £
! =1 E
g \
© \4 :
Paralelismo
t Perpendicularismo
c superficie de
- medicdo
Y - Fixado entre centros
E 1 7 - (pontas em furos de centro)
-+~ / . \/
T i i A min. A mdx.

]

Fixado entre centros / N ——

(pontas em furos de centro)

Batimento Radial

NN

\ Ou apoiado em bloco “V”

Batimento Axial



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Sistemas Mecanicos

Eixo a ser medido
X0 de

/ (colo azul da peca)
referéncia

. Medi¢do de Medigdo de
! Medigdio extena  Medigdo interna profundidade ressaltos

Placa de fixacéo da ] ] ] N
peca Simetria Localizacao

Concentricidade (Medicao Direta) (Medicéo Direta)



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Sistemas Eletrénicos

Apalpadores em Maquinas-Ferramentas Medidores de Erros Geométricos



COMO MEDIR TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Sistemas Eletronicos

Ireinament

tﬁ,.
e

Bracos de Medicéo
Maquinas de Medir por Coordenadas



QUADRO SINOTICO

TOLERANCIA DE FORMA PARA ELEMENTOS ISOLADOS

Denominagéo Simbolo
de linhas Retilineidade —
Circularidade O
Forma de linha qualquer N
de superficies Planeza
Cilindricidade 10

Forma de superficie qualquer




QUADRO SINOTICO

TOLERANCIA PARA ELEMENTOS ASSOCIADOS

Denominagédo Simbolo
deorientagdo Paralelismo //
Perpendicularidade 1L
Inclinacao Z
de posicao Localizacao ©
Concentricidade ou coaxialidade ©
Simetria —

TOLERANCIA DE BATIMENTO

Radial 1
Axial



EXEMPLOS
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EXEMPLOS
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Mandril Porta-Ferramenta para Fresamento
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Engrenagem de Caixa de Cambio Automotivo
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