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Tolerancia geomeétrica

* Erro de forma: diferenca entre a superficie real da peca e a
forma geomeétrica tedrica.

* A forma do elemento sera correta quando cda um dos seus
pontos for igual ou inferior ao valor da tolerancia dada.

» A diferenca de forma deve ser medida perpendicularmente a
forma geomeétrica tedrica, tomando-se cuidado para que a
peca esteja apoiada corretamente no dispositivo de inspecao.
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Tolerancia geomeétrica

* Conceitos basicos (NBR 640 9/1988)

» Superficie real: superficie que separa o corpo do
ambiente

* Superficie geomeétrica: superficie ideal prescrita dos
desenhos isenta de erros. Exemplos: superficies plana,
cilindrica, esférica

* Superficie efetiva: superficie levantadas pelo instrumento
de medicao. E a superficie real, deformada pelo
instrumento.
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Tolerancia geomeétrica

 Com instrumentos, nao é possivel o exame de toda
uma superficie de uma sb vez. Por isso, examina-se
um corte dessa superficie de cada vez. Assim, defini-
se:

» Perfil real: corte da superficie real
* Perfil geomeétrico: corte da superficie geométrica
» Perfil efetivo: corte da superficie efetiva
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Tolerancia geomeétrica

- As diferencas entre o perfil efetivo e o perfil geométrico
sao 0s erros apresentados pela superficie em exame e
sao genericamente classificados em dois grupos:

 Erros macrogeomeétricos: detectaveis por instrumentos
convencionais. Exemplos: ondulagoes acentuadas,
conicidade, ovalizacao etc.

 Erros microgeomeétricos: detectaveis somente por
rugosimetros, perfiloscopios etc. Sao também definidos

como rugosidade.
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Ball Stylus Arm, nominal range 2mn (0.078in]
500pm radius sapphire ball stylus - Code 112/2010

16.5mim

117 .5
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Tolerancia geomeétrica

» Caracteristicas afetadas pela tolerancia

Caracteristicas afetadas pelas toler8ncios
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REPRESENTACOES - caracteristicas

Flexa de tolerancia Letra de referéncia do detalhe
(se necessario)

\—Valor da tolerancia (1)

Simbolo de caracteristicas geométricas

Elemento tolerado

Letra de referéncia

I,/_
Triéngulo de referéncia Cota de referéncia teoricamente exata
i

Elemento de referéncia

- 31— -1 — Referéncia do eixo 4% - —1 - 1— Referéncia da linha geratriz
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Tolerancia de forma

Retitude
—p,1/100 Uma parte qualquer da geratriz do
cilindro com comprimento igual a
| | v 100 mm deve ficar entre duas retas
| ' | \>_ paralelas, distantes 0,1 mm.

0,1

_‘
/_\_“
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Tolerancia de forma

Retitude
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Tolerancia de forma

Retitude
especificacao do desenho Interpretacao
— Oeixodo cilindro de 20 mm de didme-

trodeveraestarcompreendidoemuma
zona cilindrica de 0,3 mm de didmetro.

0,3

@20
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Tolerancia de forma

Retitude
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Tolerancia de forma

Retitude

= e
O\

Se a tolerancia de retilineidade é apli-
cada nas duas direcoes de um mesmo
plano, o campo de tolerdncia daquela
superficie é de 0,5 mm na direcao da
figura da esquerda, e de 0,1 mm na
direcao da figura anterior.
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Tolerancia de forma

Retitude: Método de medicao
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Planeza

Tolerancia de forma

0,3
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As tolerancias admissiveis de planeza mais aceitas sao:

Torneamento: 0,01 a 0,03 mm
Fresamento: 0,02 a 0,05 mm

Retifica: 0,005 a 0,01 mm
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Tolerancia de forma

* Circularidade

O campo de tolerancia em qualquer
secao transversal é limitado por dois
circulosconcéntricosedistantes 0,5mm.
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Tolerancia de forma

* Circularidade

O contorno de cada secao transversal
deve estar compreendido numa coroa

\ O circular de 0,1 mm de largura.
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Tolerancia de forma

» Circularidade - Métodos de medicao

* O erro de circularidade é verificado na produgao com um dispositivo
de medicao entre centros.

Sistemas de verificacdo de circularidade em pecas sem centros
Erro de circularidade é igual a leitura total indicada pelo reldgio (LTl)
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Tolerancia de forma

* Circularidade - fabricacao

* Na usinagem em producao, podemos adotar os valores de
circularidade:

- Torneamento: até 0,01 mm
- Mandrilamento: 0,01 a 0,015 mm
- Retificacao: 0,005 a 0,015 mm
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Tolerancia de forma

* Cilindricidade _ _
A superficie considerada deve estar

compreendida entre dois cilindros
coaxiais, cujos raios diferem 0,2 mm.
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Tolerancia de forma

 Cilindricidade - Método de medicao

desempeno
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Tolerancia de forma

* Forma de uma linha qualquer

0.4

Em cada secdo paralela ao plano de
projecao, o perfil deve estar compreen-
dido entre duas linhas envolvendo cir-
culos de 0,4 mmde didmetro, centrados
sobre o perfil geométrico correto.

]
/ﬁ
: <t
S

perfil tedrico

£

perfil real
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Tolerancia de forma

. Forma de uma superficie A superficie considerada deve estar
P compreendida entre duas superficies

qualq uer envolvendo esferas de 0,2 mm de dia-
metro, centradas sobre o perfil geomé-

/-‘§<—§£ trico correto.

1N
Nt o

LS . o S
superf/me tedrica
superficie real
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Tolerancia de orientacao

* Paralelismo

O campo de tolerancia é limitado por duas
retas paralelas, afastadas da distancia 0,03 mm
e paralelas a linha de referéncia.

//1 0,031 A

=37
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Tolerancia de orientacao

* Paralelismo

1//120,03{ A

D)

22727

E+~4 |

O eixo superior deve estar compreendi-
do em uma zona cilindrica de 0,03 mm
de didametro, paralelo ao eixo inferior
“A”, se o valor da tolerancia for prece-

dido pelo simbolo @
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O campo de tolerancia é
limitado por um
paralelepipedo de
: dimensoes 0,03 x 0,03 mm
//I 0,05{ A Com eixo paralelo a linha de
) centro da referéncia A.
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Tolerancia de orientacao

* Paralelismo

A superficie superior deve estar com-
preendida entre dois planos distantes
0,1 mm e paralelos ao eixo do furo de
referéncia “B”.
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Tolerancia de orientacao

* Paralelismo

O eixo do furo deve estar compreendi-
do entre dois planos distantes 0,2 mm /10.2]C
e paralelos ao plano de referéncia “C”.

222222222 4y
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Tolerancia de orientacao

 Paralelismo — método de
medicao

comprimento de referéncia
peca de

comparacdo

A [/

4

paralelismo
de face
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Tolerancia de Orientacao

* Perpendicularidade

O eixo do cilindro deve estar compre-
' . endido em um campo cilindrico de
L0 1A iy . a
0,1 mm de didametro, perpendicular a
m— superficie de referéncia “A”.
0,1

i
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Tolerancia de orientacao

* Perpendicularidade O eixo do cilindro deve estar compre-

endido entre duas retas paralelas, dis-
tantes 0,2 mm e perpendiculares a su-

L]0,2]B perficie de referéncia “B”. A direcao
do planodasretasparalelaséaindicada
abaixo. 1
i
B -7
i I

r
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Tolerancia de orientacao

* Perpendicularidade

E A face a direita da peca deve estar
_ compreendida entre dois planos para-
—" L]0,06]0] lelos distantes 0,08 mm e perpendicu-
- : lares ao eixo “D".
oS
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Tolerancia de orientacao

* Perpendicularidade

L

0,1 JE

A face a direita da peca deve estar
compreendida entre dois planos para-
lelose distantes 0,1 mm, perpendicula-
res a superticie de referéncia “E”.
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Tolerancia de orientacao

* Inclinacao

Existem dois métodos para especificar tolerdancia angular:
1. Pela variagdo angular, especificando o angulo maximo e o angulo minimo.

S § Aindicacdo 75° +1° significa que entre

o as duas superficies, em nenhuma me-
dicdo angular, deve-se achar um angu-
lo menor que 74° ou maior que 76°.

2. DPela indicacdo de tolerdncia de orientagao, especificando o elemento que
sera medido e sua referéncia.
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Tolerancia de orientacao

* Inclinagao O eixo do furo deve estar compreendi-
do entre duas retas paralelas com dis-
tancia de 0,09 mm e inclinacao de 60°
em relacao ao eixo de referéncia “A”.
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Tolerancia de orientacao

O plano inclinado deve estar compre-
endido entre dois planos distantes
0,1 mm e inclinados 75° em relacao ao
<]0,1]D W eixo de referéncia “D”.

0,7

* Inclinacao

—| ) 250
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Tolerancia de orientacao

Oplanoinclinado deve estar entre dois
planos paralelos, com distancia de
0,08 mm e inclinados 40° em relacao a
superficie de referéncia “E”.

* Inclinacao

<|0,08] E

3 %08
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Tolerancia de posicao
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Tolerancia de concentricidade e coaxialidade
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Tolerancia de simetria
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Tolerancia de batimento radial

e —

| _. Secdo transversa I !_-‘ i 5.1 i..l.." .-ri_l
_,"‘ . / - ‘ ! —.-...r_n_-_.‘ -
30 H
4 & —i .
T~ 1) E‘ |
/,,/‘<L_(;;'-"' A | 1B |

Quando medida sobre dois prismas casados com relégio comparador, o
desvio de batida é igual a leitura total indicada (LTI) pelo reldgio
comparador durante uma volta completa da peca.
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Tolerancia de batimento axial




