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Tolerancias Geometricas

As tolerancias dimensionais de pecas, normalmente garantem
variacoes geomeétricas suficientemente pequenas, de forma a nao
afetar a funcionalidade das mesmas dentro do conjunto mecanico

da qual fazem parte.

Em algumas situacoes, a tolerancia dimensional nao é suficiente
para se determinar com exatidao a geometria desejada para a
peca. Para o controle desta geometria , lanca-se mao de

especificacoes adicionais no projeto da peca, denominadas de
TOLERANCIAS GEOMETRICAS
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NECESSIDADE DA TOLERANCIA GEOMETRICA
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Eixo Real

Eixo Real Atende a Eixo Real NAO Atende ao Projeto
Tolerancia Dimensional ( Nao monta no furo)



= Exemplo de Aplicacao de Tolerancias Geomeétricas
Industria Aeronautica, Industria Automobilistica







1. Introducao

= Na maioria dos casos as pecas sao compostas por corpos
geometricos ligados entre si por superficies de formatos
simples, tais como superficies planas, cilindricas ou
conicas.
Tendo em vista esta simplificacao, as tolerancias geomeétricas
tem por objetivo impor condicoes relativas ao controle da
forma destas superficies ou do posicionamento entre as

mesmas.



DESVIOS GEOMETRICOS

Os desvios geomeétricos podem ser classificadas em dois grupos:

|) Desvios de Forma, que estao relacionados ao grau de
variacao das superficies reais com relacao aos solidos
geomeétricos que as definem. As tolerancias geometricas que

visam controlar estas variacoes sao:
- retilineidade (retitude)
- planeza (“planicidade”)
- circularidade

- cilindricidade



DESVIOS GEOMETRICOS

Il) Desvios de Posicéo, que estao relacionados a diferenca
entre a posicdo de uma aresta ou superficie e a posicao tedrica
da mesma, definida no projeto da peca. As tolerancias

geomeétricas que tem por objetivo controlar estas variacdes sao:
- paralelismo
- perpendicularismo
- localizacéao
- concentricidade e coaxialidade
- simetria

- angularidade



2. Definicao das Tolerancias de
Forma

= Retilineidade (Retitude): a reta real deve estar contida no

Interior de um cilindro, sendo o diametro do mesmo o valor
numerico da tolerancia
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Definicao das Tolerancias de Forma

= Circularidade: o circulo real deve estar contido no interior de
uma coroa circular, definida por duas circunferéncias
conceéntricas, de referéncia, sendo gue a diferenca entre os
raios destas circunferéncias corresponde ao valor numeérico

da tolerancia.

Limite externo

Tolerancia de
circularidade

Limite intemo



Definicao das Tolerancias de Forma

= Cilindricidade: o cilindro real deve estar contido no interior
do solido definido por dois cilindros de referéncia
conceéntricos, de diametros conhecidos, sendo que a
diferenca entre os raios dos mesmos corresponde ao valor
numerico da tolerancia.
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3. Definicao das Tolerancias de

Posicao

= Paralelismo entre dois planos: o plano real deve estar
contido no espaco limitado por dois planos ideais, paralelos

ao plano de referéncia, sendo que a distancia entre estes
planos ideais corresponde ao valor numerico da tolerancia.
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Definicao das Tolerancias de Posicao

= Paralelismo entre aresta e plano: a aresta real deve estar
contida no espaco limitado por dois planos ideais, paralelos
ao plano de referéncia, sendo que a distancia entre estes
planos corresponde ao valor numeérico da tolerancia.
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Definicao das Tolerancias de Posicao

= Angularidade: o plano
real deve estar contido
entre dois planos,
paralelos entre si e
Inclinados com um angulo
igual ao valor nominal,
tomado em relacao a um :
plano de referéncia,
sendo que a distancia
entre estes planos
corresponde ao valor
numerico da tolerancia.
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Definicao das Tolerancias de Posicao

Perpendicularismo entre dois planos: o plano real deve
estar contido no espaco limitado por dois planos ideais,
perpendiculares ao plano de referéncia, sendo que a
distancia entre os planos ideais corresponde ao valor
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= Perpendicularismo entre uma aresta e um plano: a aresta
real deve estar contida no interior de um cilindro ideal, cuja
linha de centro é perpendicular ao plano de referéncia, sendo
gue o diametro do cilindro corresponde ao valor numeérico da

tolerancia.
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= Localizacao: alinha de centro de um furo deve estar contida
no interior de um cilindro ideal, cuja linha de centro coincide
com a localizacéao teorica do furo em estudo, sendo que o
diametro deste cilindro corresponde ao valor numeérico da

tolerancia. ®
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= Concentricidade: o centro do circulo em qualquer seccao
deve estar estar contido no interior de um circulo ideal, cujo
centro coincide com a posicao tedrica do centro da seccéo,
sendo que o diametro do circulo ideal corresponde ao valor
numerico da tolerancia.
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= Coaxialidade: a linha de centro do solido real deve estar
contida no interior de um cilindro, cuja linha de centro
coincide com a posicao ideal da linha de centro do solido de
referéncia, sendo gque o diametro do cilindro corresponde ao

valor numeérico da tolerancia.
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= Simetria: o plano de simetria real deve estar contido no
espaco limitado por dois planos ideais, paralelos e
equidistantes do plano de simetria ideal, sendo que a
distancia entre os planos ideais corresponde ao valor
numerico da tolerancia.
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4. Definicao das Tolerancias
Compostas de Forma e Posicao

= Os solidos reais normalmente apresentam tanto desvios de
forma quanto desvios de posicao.

= Quando nao for possivel separar os desvios de forma dos
desvios de posicao durante a fase de inspecao, utilizam-se,

na especificacao da peca, os desvios compostos de forma e
posicao.




= Batida radial: é a variacdo maxima da posicéo do elemento
real, medida no sentido radial ao eixo de rotacao,
considerando uma rotacao completa, e o elemento girando
em torno de um eixo de referéncia, sem se deslocar
axialmente.

=

Tolerancia de
batida radial




= Batida axial: e a variacao maxima da posicéao do elemento
real, medida no sentido axial ao eixo de rotacao,
considerando uma rotacao completa, e o elemento girando
em torno de um eixo de referéncia, sem se deslocar

axialmente.
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9. Indicacao de Tolerancia
Geometrica em Desenho

= A indicacao de tolerancias geomeétricas e feita com o auxilio
de dois retangulos, onde se indicam o tipo de desvio a ser
verificado e o valor numérico da tolerancia.

Para a indicacao dos desvios de posicéo, € necessaria a
definicao de elementos de referéncia.

/7 01| A
‘ | T _ I L Elemento de referéncia
L Valor da toIgranc;a __Valor da tolerancia
a) Simbolo da tolerancia

_ b) L__ Simbolo da toteréncia

- As tolerdncias de forma, de orientagdo e de posicdo sdo indicadas em quadros adequados e na ordem indicada em a) e
em b). Notese que em 2a) falta o elemento de referéncia pois se trata de indicagdo de toleréncia de forma (retilineidade)
que, como tal, nio ¢é associada e nenhum outro elemento. :



= Simbologia

NBR 6409

Retilineidade

Planeza
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Forma de uma superficie qualquer

Paraielismo
Perpendicularismo
Inclinacao

Localizagdo de um ponto

Concentricidade e coaxialidade

- Simetria

O 4NF\|D D00 |

Batida

\




Indicacao de Referéncia
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B O quadradinho da tolerincia é ligado ao elemento tolerado com ume flecha que termina: a) no contorno do elemento
considerado; b) e c) na linha de referéncia, no prolongamento da linha de cota, ou no eixo quando a tolerincia se aplica ao eixo
ou ao plano médio da parte cotada.
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6. Exemplos de Indicacao de

Tolerancias geometricas

DEFINICAO _
E INTERPRETAGAO

REPRESENTACAO GRAFICA

EXEMPLO DE IN DICAGCAOQ

Planeza:

a superficie real deve estar
compreendida entre dois pla-
nos paralelos distantes no ma-
ximo, por exemplo, 0,01 mm
entre si. -

<001

ool
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CILINDRICIDADE:

a superficie do cilindro real
deve estar compreendida en-
tre dois cilindros cujos raios
diferem, por exemplo, de
0,02 mm.

. 1002
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CIRCULARIDADE:

toda seccdo reta deve ter o
contorno situado no interior
de uma coroa circular de lar-
. gura, por exemplo, 0,01 mm.

PARALELISMO:

o eixo do furo inferior deve

estar compreendido em uma

zona cilindrica tendo didme-
tro, por exempio, dé 0,05 mm
paralela ac eixo superior A

(que constitui a reta de refe-.

réncia).

~ reta de
referéncia

.1 FLLA

PARALELISMO:

o eixo do furo deve estar
compreendido entre dois pla-
nos distantes, por exemplo,
0,04 mm e paralelos ao plano
de referéncia A.

—

plano de referéncia




ORTOGQNALI DADE:"

a superficie vertical deve estar
compreendida entre dois pla-
nos paralelos distantes entre
si, por exemplo, de 0,05 mm

e perpendiculares a superficie E!
horizontal de referéncia A. '

' ORTOGONALIDADE: |
o eixo do cilindro em cujo [ TI#a01]A]

didmetro é indicada a toleran-
cia de orientagdo deve es-
tar compreendido em uma
zona cilindrica de didmetro,
por exemplo, 0,01 mm per-
. pendicular & superficie de re-
- feréncia A.
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LOCALIZAGAO DE
UM EIXO:

o eixo do furo deve estar
- compreendido em uma zona
cilindrica tendo didametro por
exemplo 0,02 mm, cujo eixo
coincide com a posigdo tedri-
ca individualizada pelas cotas
enquadradas.

COAXIALIDADE:

o eixo do cilindro cujo diame-
tro leva a indicagdo da tole-
réncia deve estar compreendi-
do em uma zona cilindrica

tendo diametro de, por exem-

plo, 0,08 mm e coaxial ao
eixo de referéncia AB.

" eixo de referéncia

- @20'8




SIMETRIA:

o plano de simetria da canale-
ta déve estar compreendido

entre dois planos paralelos |

_distantes de, por exemplo,
0,08 mm e dispostos simetri-
camente em refacdo ao plane
médio do elemento de refe-
réncia A.

il

.
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Batida radial
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Batida axial

Angularidade

0,02

0,85







7. Medicao das Toleranmas
Geometrlcas CAVAY.




7. Medicao das Tolerancias Geométricas
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7. Medicao das Tolerancias Geomeétricas
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Operacao de Maquina de Medicédo de Coordenadas CMM)



7. Medicao das Tol. Geometricas

Maquina de
Medicao de
Coordenadas
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https://www.youtube.com/watch?v=syul-crYLvk

7. Recomendacoes para Utilizacao
de Tolerancias Geometricas

= As tolerancias geomeétricas ndo devem ser indicadas a
menos que sejam indispensaveis para assegurar o
funcionamento do conjunto e a intercambiabilidade da
peca;

= As tolerancias geomeétricas ndo devem ser indicadas caso
os desvios de geometria ja estejam limitados pelas
tolerancias dimensionais, isto €, as superficies reais
podem escapar da forma geometrica especificada, desde
gue obedecidas as tolerancias dimensionais;

= O fato de se indicar uma tolerancia de forma ou posicao
nao implica, necessariamente, no emprego de um
processo particular de fabricacao, medicao ou verificacao.
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