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Tolerancias Geometricas

 De acordo com o principio de independéncia, uma cota
linear e a sua tolerancia limitam apenas o aspeto
tamanho de um elemento geométrico. Uma tolerancia
linear controla apenas os tamanhos locais reais de
um elemento, mas nao os seus desvios geomeétricos
de forma.

2 3
Tamanhos locais reais
24 967 mm = ¢ < 25,000 mm
@25 h8 (IT8 = 0,033 mm)
Em qualquer secc&o devera verificar-se @25 hs.

a) Desenho de definicéao b) Interpretacéo

Toleranciamento 1SO 8015
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Tolerancias Geometricas

* Por exemplo, a verificacao dimensional da ponta de
veio, em termos de tamanhos locais reais, efetuada com

calibres de limites (calibre-maxila), nao permite
controlar, em simultaneo, os desvios geomeétricos de

forma.

trilobada

a) Em tonel b) Em diabolo ¢) Em flecha d) Em cone
Desvios de rectitude das geratrizes e de cilindricidade da ponta de veio
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Tolerancias Geometricas

* 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;

— deformacio da peca derivada do seu peso proprio;

— deficiente fixacao da peca;

— desgaste dos 6rgaos mecanicos das maquinas-ferramenta;
— efc.
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Tolerancias Geometricas

 Os desvios geomeétricos dos objetos produzidos podem
ser:

— desvios de forma: desvios que dizem respeito a elementos
geometricos isolados, tais como, rectitude, circularidade,
planeza, etc.;

— desvios de orientacao e de posicao: desvios que dizem
respeito a elementos geomeétricos associados, tais como,
paralelismo, perpendicularidade, localizacao, simetria, etc.;

— desvios de batimento: desvios globais verificados durante a
rotacao de um elemento geometrico em torno de um eixo de
referéncia.

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

« As tolerancias geomeétricas so6 devem ser
diretamente prescritas no desenho quando sao
indispensaveis ao correto funcionamento e a
intermutabilidade (eventualmente, tambéem, a
fabricacao) da peca.

* As tolerancias geomeétricas devem ser prescritas
tendo em conta os requisitos funcionais. Os
requisitos de fabricacdo e de controlo podem ter,
tambéem, influéncia sobre o toleranciamento geomeétrico.

 Uma tolerancia geomeétrica aplicada a um elemento
define a zona de tolerancia, no interior da qual deve
estar compreendido esse elemento.
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Tolerancias Geometricas

« Um elemento (geometrico) € uma parte especifica de
uma peca, tal como, por exemplo, um ponto, uma linha
ou uma superficie.

« Esses elementos podem ser elementos integrais (por
exemplo, a superficie externa de um cilindro) ou ser
derivados (por exemplo, uma linha mediana ou uma
superficie mediana).

Neste contexto, os termos “eixo” e “plano mediano”
sao utilizados para elementos derivados de forma
perfeita, e os termos “linha mediana” e “superficie
mediana” sao utilizados para elementos derivados
de forma imperfeita.
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Tolerancias Geometricas

A zona de tolerancia é 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:

0 espaco no interior de um circulo;
0 espaco entre duas circunferéncias concéntricas;

o0 espaco entre duas linhas equidistantes ou duas linhas
retas paralelas;

0 espaco no interior de um cilindro;

0 espaco entre duas superficies equidistantes ou dois planos
paralelos;

0 espaco no interior de uma esfera.
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Tolerancias Geometricas

« Zonas de tolerancia:
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* A forma ou a orientacao do elemento toleranciado pode
ser qualquer, no interior da zona de tolerancia, salvo
iIndicagcao em contrario.

* A tolerancia aplica-se a toda a extensao do elemento
considerado, salvo indicacao em contrario.
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Tolerancias Geometricas

« Zonas de tolerancia:

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias Geometricas

« Simbolos para caracteristicas toleranciadas:

CARACTERISTICA A | SIMBOLO mgaf&cm
T0 LERANCIAR DIMENSOES Jreduzidal larga

TOLERANCIAS DE FORMA
RECTITUDE

PLANEZA

CIRCULARIDADE

2
o
(@
<
-
o
0

CILINDRICIDADE

PERFIL DE UMA
LINHA QUALQUER

<| PERFIL DE UMA 5U-
PERFICIE QUALQUER
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ELEMENTOS

=
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Dimensdo do ele-
mento a conside-

mm ). i
(FIN&) [MEDI&) rar no calculo da

(ver Nota)
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0,04 0,1
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Tolerancias Geometricas

« Simbolos para caracteristicas toleranciadas (cont.):

OLERANCIAS DE ORIENTACAQ

//5_ 175 179 |da distincia
0.3A Vo7 — entre faces
——:Y- da dimensao
I ‘L 0.1 10,4 [perpendicular a
S R ra—y mm/m | mm/m |referéncia
da dimenséao
0,1 0,4 [inclinada emrela
mmim |mmim |§80 @ referéncia

TOLERANC A
da distancia do

LOCALIZACAO DE 1711 |elemento
UM ELEMENTO y referéncia

CONCENTRICIDADE
COAXIALIDADE

n
o
o
e
U
o
)
0
<<

SIMETRIA

ELEMENTOS

BATIMENTO TOTAL

08S: |h=10d {¢f= espess. do traco fino) - 0s das cotas) = 25
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Tolerancias Geometricas

* Simbolos complementares:

DESCRICAO

SiMBOLO

Indicacéo do elemento
toleranciado

YL

A toda a volta (perfil)

Indicacéo do elemento de
referéncia

A

Requisito de envolvente

Zona comum
("common Zone")

Indicac&o de referéncia
parcial

Diametro interior
("minor diameter”)

Cota teoricamente exacta

Diametro exterior
("major diameter”)

Zona de tolerancia
projectada

Diametro primitivo
("pitch diameter”)

Requisito do maximo de
materia

Elemento de linha
("line element”)

Requisito do minimo de
matéria

N&ao convexo
("not convex")

Condi¢do no estado livre
(pecas nao rigidas)
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Seccdo recta qualquer
("any cross-section”)
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Tolerancias Geometricas

* Osrequisitos de tolerancias geometricas sao
indicados hum quadro retangular dividido em dois ou
mais compartimentos. Estes compartimentos devem
conter:

— 0 simbolo da caracteristica geomeétrica a toleranciar;

— 0 valor da tolerancia, na unidade utilizada na cotagem linear
[mm], eventualmente precedido do simbolo “®” ou “S®”;

— a(s) letra(s) que permite(m) identificar a referéncia especificada,
o sistema de referéncia ou a referéncia especificada comum,
conforme o caso.

¢e01]ac]B LEXINOE ©]#0.1]A-8)

a c) d) e)
Quadros de tolerancia
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Tolerancias Geometricas

6x®12+0,02 7101
4| 90,1 NC

N&ao convexo
b} c) d)
Quadros de tolerancia — indica¢des complementares

———
7

a) Linha ou superficie b) Linha c) Superficie
Elementos toleranciados: a linha ou a superficie representadas
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Tolerancias Geometricas

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

« A largura da zona de tolerancia € estabelecida
segundo a direccao normal a geometria especificada,
salvo indicacao em contrario.

7

a) Referéncia especificada A a) Referéncia especificada &
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Tolerancias Geometricas

//”
/
/

a) Referéncia especificada A l /£
b) Referéncia especificada B 4

Orientacao da larqura de uma zona de tolerancia de orientacao

a) Referéncia especificada A

Zona de tolerancia cilindrica
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Tolerancias Geometricas

« Zonas de tolerancia individuais com o mesmo valor:

uisito de zona comum aplicado a varios elementos

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias Geometricas

« Referéncias especificadas:

Identificacéo de referéncias especificadas

« O triangulo com a letra de referéncia deve ser colocado:

— Sobre o contorno do elemento ou na sua extensao, ou sobre
uma linha de referéncia, ligada a superficie atraves de uma linha
de indicacdo quando o elemento de referéncia € a linha ou a
superficie representada.

— No prolongamento da linha de cota, quando a referéncia
especificada é o eixo, o plano mediano ou o centro do elemento
assim cotado. Uma das setas pode ser substituida pelo triangulo
de referéncia.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 21



Tolerancias Geometricas
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Tolerancias Geometricas

 Uma referéncia especificada simples, estabelecida
através de um unico elemento, € identificada por uma
letra maiuiscula.

 Uma referéncia especificada comum, formada por dois
elementos, ¢ identificada por duas letras separadas
por um traco de uniao.

« Se um sistema de referéncias especificadas &
estabelecido por dois ou trés elementos (referéncias
multiplas), as letras das referéncias especificadas sao
iIndicadas da esquerda para a direita, na ordem de
prioridade dos elementos e em compartimentos
diferentes.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias Geometricas

* |ndicacOoes complementares:

As linhas a trago longo4onto indicam os elementos considerados. As superficies a e b ndo s&0 consideradas na especificagio

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

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias Geometricas

* |ndicacOoes complementares:

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

« Cotas teoricamente exatas:

IE]III

Tolerancia de localizagao Tolerancia de inclinagao

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias Geometricas

« Especificacoes restritivas:

01
—10,05/200 I 0,05/200
a)

0
D)

N
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Tolerancias Geometricas

« Zona de tolerancia projetada:
8x 925 H7

+ @60

777
-

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico

27



Tolerancias Geometricas

* Requisitos particulares:

20,04 @

b) c)
Indicacéo do requisito de maximo de matéria

{9054 © 905 ©
b) C)
Indicacao do requisito de minimo de matéria

0,025 |
a) b) c) d)
Indicacdo da condi¢c&o no estado livre e de requisitos complementares

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias Geometricas

* Relacao entre tolerancias geometricas:

— Certos tipos de tolerancias, que limitam os desvios
geometricos de um elemento, limitam, ao mesmo tempo,
outros desvios desse elemento.

— tolerancia de posicao > tolerancia de orientagcao > tolerancia de
forma > tolerancia de ondulacao.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de forma

 Tolerancia de retitude:

— A retitude é, 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 €, 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.

Definicdo da zona de tolerancia de rectitude
@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico K10)



Tolerancias de forma

Tolerancia de retitude:

Tolerancia de rectitude (simbolo — )

Defini¢ao da zona de tolerancia |Indicagao e interpretagao

A zona de tolerdncia, no plano considerado, esta
limitada por duas linhas rectas paralelas, distantes
entre si de ¢, unicamente na direcgdo especificada.

/‘/\<d-1

/’.;“ -

<=t >
l "
\— -~ a] Qualguer distancia

A zona de tolerancia esta limitada por dois planos
paralelos, distantes entre side ¢

*’

A zona de tolerancia esta limitada por um cilindro de
didmetro ¢, quando o valor da tolerancia é precedido do
simbolo &.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

Uma linha extraida (real) qualguer da superficie
superior, paralela ao plano de projecgdo no qual a
indicagdo esta dada, deve estar contida entre duas
linhas rectas paralelas e distantes, entre si, de 0,1.

Uma linha geratriz extraida (real) qualguer da superficie
cilindrica deve estar compreendida entre dois planos
paralelos e distantes, entre si, de 0,1.

MNota: A definicdo de linha geratriz extraida ndo esta
ainda nomalizada

)

A linha mediana extraida (real) do cilindro ao gual se
aplica a tolerdncia deve estar compreendida numa
zonha cilindrica de 0,08 de didmetro.

CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de forma

» Tolerancia de retitude (exemplos):

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 32



Tolerancias de forma

 Tolerancia de planeza:

A planeza € uma propriedade de um plano. Caracteriza uma
superficie.

O desvio de planeza é a distancia minima entre dois planos
paralelos que contém o conjunto dos pontos da superficie
medida.

Esta tolerancia é utilizada para controlar superficies planas e,
frequentemente, para qualificar uma superficie como uma
referéncia primaria.

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

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de forma

Tolerancia de planeza:

Tolerancia de planeza (simbolo £/ )

Definicao da zona de tolerancia

Indicagao e interpretagao

A zZona de tolerédncia esta limitada por
dois planos paralelos, distantes entre si
de {.

A superficle extraida (real) dewve estar
compreendida entre dois planos paralelos
distantes, entre si, de 0,08.

70,08

Definicao da zona de tolerancia de planeza
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Tolerancias de forma

 Tolerancia de circularidade:

— A circularidade é, por definicao, uma propriedade de um
circulo. Caracteriza uma linha circular, mas nao € suficiente para
definir, no seu conjunto, uma superficie de revolugao.

— O desvio de circularidade é a distancia radial minima entre
duas circunferéncias concéntricas e complanares que
contém o conjunto dos pontos do perfil analisado.

— A tolerancia de circularidade deve ser T, < T, exceto para as
pecas sujeitas a variagao no estado livre.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de forma

 Tolerancia de circularidade:

Tolerancia de circularidade (simbolo O )
Definicao da zona de tolerancia |Indicagao e interpretagao

A zZona de tolerdncia, na seccéo recta|A linha circunferencial extraida (real),

considerada, esta limitada por duas|numa seccao recta qualquer das

circunferéncias concéntricas e com uma| superficies cilindricas e coénicas, deve

diferenca de raios de {. estar compreendida entre duas
circunferéncias complanares concéntricas,
com uma diferenca de raios de 0,03,

A linha circunferencial extraida (real),
numa seccao recta qualquer da superficie
&) Secgio recta qualguer conica, deve estar compreendida entre
duas circunferéncias complanares concén-
tricas, com uma diferenca de raios de 0,1.

o, : O] 0.1]
MNota: A definicdo de uma linha |
circunferencial extraida ndo esta . .
ainda normalizada

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico




Tolerancias de forma

 Tolerancia de cilindricidade:

— A cilindricidade é, 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 defeitos ou
erros do processo de maquinar.

Desvios radiais

Desvios da linha mediana

Emcone Emtonel Em diabolo

Em flecha Em flecha Desvios das sec¢des rectas

008
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Tolerancias de forma

 Tolerancia de cilindricidade:

Tolerancia de cilindricidade (simbolo A )

Definicao da zona de tolerancia |Indicacao e interpretagao

A zona de tolerancia esta limitada por| A superficie cilindrica extraida (real) deve
dois cilindros coaxiais com uma diferenca | estar compreendida entre dois cilindros
de raios de {. coaxiais, com uma diferenca nos raios de

0,1.
401

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO
5459: 1981)

 Uma referéncia especificada (“datum”) € uma referéncia
geométrica teoricamente exata (ex.: eixo, plano, linha reta, etc.)
em relagao a qual os elementos toleranciados (com tolerancias de
orientacao, de posicao e/ou de batimento) sao referidos. As
referéncias especificadas podem ser baseadas num ou mais
elementos de uma peca.

 Um sistema de referéncias especificadas (“datum-system”) € um
grupo de duas ou mais referéncias especificadas separadas,
utilizadas como uma referéncia combinada para um elemento
toleranciado.

* S&ao0 necessarias uma ou duas referéncias especificadas para as
tolerancias de orientacao, mas as relacoes de posicao requerem,
freguentemente, um sistema de referéncias especificadas
constituido por trés planos, mutuamente perpendiculares,
sendo necessario decidir qual a ordem de precedéncia
adequada.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico



Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO
5459: 1981)

 Um elemento de referéncia (“datum feature™) € um
elemento real de uma peca (ex.: uma aresta, uma
superficie, um furo, etc.) que ¢ utilizado para estabelecer
a posicao de uma referéncia especificada.
Esses elementos sao trabalhados com boa exatidao, numa
fase inicial da execucao da peca, e se necessarlo téem
tolerancias de forma.

Sistema de referéncias especificadas

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 40



Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

* Indicacao de referéncias e sistemas de referéncias
especificadas:

1 L i1

a) Linha de indicagédo e b) Letra de referéncia
triangulo de referéncia

Indicacéo de referéncias especificadas

a) “single datum” b) “common datum”

a) Referéncia especificada simples (¢/ um Gnico elemento);
b) Referéncia especificada comum {c/ dois elementos)

Referéncia especificada
comum (“‘common datum”)
estabelecida por dois
elementos (exemplo)

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

* Indicacao de referéncias e sistemas de referéncias
especificadas:

Referéncia especificada secundaria

Referéncia especificada terciaria

Referéncia especificada primaria —f

Sistema de referéncias especificadas estabelecido por 3 elementos

— A sequéncia das referéncias especificadas pode ter uma
influéncia consideravel no resultado obtido nas fases de

fabricacao e de verificacao.
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

 Indicagao de referéncias e sistemas de referéncias
es peCificadas: Indicagéo no desenho:

A =referéncia especificada primaria B = referéncia especificada primaria
B =referéncia especificada secundaria A = referéncia especificada secundaria

Sistema de referéncias especificadas estabelecido por 2 elementos

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 43



Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

* Indicacao de referéncias e sistemas de referéncias
especificadas:

B & S
(@205 el —

Exemplos de referéncias e sistemas de referéncias especificadas

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico




Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO
5459: 1981)

« Estabelecimento de referéncias especificadas:

— Os elementos indicados como referéncias especificadas tém
inexatidoes resultantes do processo produtivo (ex.: desvios
convexos, cOncavos ou conicos).

— Um elemento de referéncia simulada (“simulated datum
target”) (ou elemento associado) € uma superficie real de forma
precisa adequada (ex.: uma superficie plana, um apoio
cilindrico, um mandril, etc.) que € posta em contacto com o
elemento de referéncia.

Os elementos de referéncia simulada sao utilizados para a
materializacao das referéncias especificadas durante as
fases de fabricacao e de inspecao das pecas.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

 Exemplos de estabelecimento de referéncias
especificadas:

Apoios

/ -~ Elemento de referéncia
N/ A
, 2

l . A //// e
3 ..\ T !‘ !!l — é 1' - .‘ - —
SOOI AN NN N

- Referencia Elemento de referéncia simulada = sunerficie de contacto
especificada

Referéncia especificada constituida por uma linha recta

Exemplo de apoio em dois
pontos (para garantir uma flecha

minima)
CFAC: Toleranciamento Geométrico 46
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

 Exemplos de estabelecimento de referéncias
especificadas:

i
Y.
Elerrento de referéncia

A s
Elemento de referéncia simulada

. Orientagdes
A " - 4-'—'] extrermas

—

e
.

Referéncia
especificada

Referéncia especificada constituida pelo eixo de um cilindro

b) Elementos de referéncia
simulada ’
/\

a) Referéncia especificada, b) Elementos de referéncia simulada

Referéncia especificada constituida pelo plano mediano
@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

 Exemplos de estabelecimento de referéncias

especificadas:

o~ Blemento de referdncia = Bemento -
/  edreids \

P
, Rateriecn 1

| espeancods | |I\:_,_LL_
/1 -

Exemplos de criacédo de um eixo comum

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

Referéncia
especificada

Elemento de referéncia simulada = —
= supetficie de contacto

Referéncia especificada constituida pelo eixo comum

CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

 Exemplos de estabelecimento de referéncias
especificadas:

~— Referéncia especificada B

—————
Elementos de referéncia simulada = su pe tficies de contacto -

Referéncia especificada constituida pelo eixo de um cilindro
pempendicular a um plano

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

« Aplicacao de referéncias especificadas:

Referéncias especificadas

Elementos de referéncia

Estabelecimento de referéncias

Referéncia — ponto—centro
Ponto—centro de uma esfera

{4]

UL

Porio;fentro de uma circunferéncia

/74774

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

Superficie
'a real

reeréncia smulada
= Quatro pontos de
ontacto

& o (representando a
Referencia = menor eskra

Ponto-centro da menor circunserita) no
esfera circunscrita hinnn-vé

Petfil real

fde rircinferénria

Elem ento de referéncia
simulada = Maior

Referéncia =
Centro da maicr
circunferencia

L1211 (L
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

« Aplicacao de referéncias especificadas (cont.):

Ponto—centro de un a dcrcunferéncia

. e
T

et

-

P exfil real
T de circun-

\ feréncia

Referéncia — linha
Eixo de um furo
VA

Zﬁdﬁﬁ//éf

—_— s —

7//////

Y.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

S Superficie
real

%

|
 —_
|

Bemento de referéncia
. _>1 simulada = Menor
circuneréncia
incunscnta

- /  Referéncia =
Centro da menor
circunferéncia

circunscrita

Elemento de referéncia

simulada = Maior

cilindro inscrito

Referéncia = Eixo
cdo maior clindro
inschto
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO
5459: 1981)

« Aplicacao de referéncias especificadas (cont.):

Referéncias especificadas Elementos de referéncia Estabelecimento de referéncias

Eixo de um veio Elemento de referéncia
simulada = Menor

[3] '/_ Superficie real cilindro circunscrito

=S

p——— —J
[E—

Referéncia =Eixo
do menaor cilindro
circunscrito

Referéncia — plano Referéncia = Plano
Superficie de uma peca estabelecido pela™

superficie plana
[*_Jlr___

Supetficie real
P Elemento deJ

referéncia simulada
= Superficie da

annerfirie nlana
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)
« Aplicacao de referéncias especificadas (cont.):

Plano mediano
Plano mediano das duas

superficies de uma peca

Elemento de referéncia
/ simulada = Superficies
L nlanas de contacto

Referéncia = Plano mediano

estabelecido pelas duas
superficies planas de contacto

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico

53



Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO
5459: 1981)

* Referéncias parciais:

— A especificagao de uma superficie total como elemento de
referéncia pode introduzir variagcoes ou falta de
repetibilidade nas medicdes realizadas a partir dela, se
existirem variacOes significativas em relacao a sua forma ideal.

a) b)
a) Referéncias especificadas; b) Elementos de referéncia
(superficies reais)

— Pode entao ser necessario introduzir referéncias parciais, se
tal ndo afetar o funcionamento da peca.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO
5459: 1981)

* Referéncia parcial (“datum target”): ponto, linha ou
area limitada na peca usada no contacto com o
equipamento de fabricacdo e de inspecao, de modo a
definir as referéncias requeridas para satisfazer os
requisitos funcionais.

« Simbolos para indicacao de referéncias parciais:

— Quadro de forma circular dividido em dois compartimentos:

* No compartimento inferior, a letra representa a referéncia
especificada e o algarismo representa a referéncia parcial.

* No compartimento superior indica-se informagcao complementar
(ex.: dimensOes da zona de referéncia parcial).

Quadro de referéncia parcial
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)
* A referéncia parcial pode ser um ponto, uma linha ou
uma area.

Ponto (cruz) X

Linha (2 cruzes unidas a traco continuo fino) Y—X

Area (limitada a traco longo-ponto fino) @ %
Referéncias parciais
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

 Referéncias parciais:

= Ponto de referéncia parcial

a) Ponto

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico




Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)
 Referéncias parciais:

YW-——— = Linha de referéncia parcial

-

Linha de referéncia parcial &

¢) Linha d) linha

Linha de referéncia parcial

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)
 Exemplos de aplicacdo de referéncias parciais:

6 pontos de apoio matenalizados por
superficies boleadas

Sistema de referéncias especificadas constituido por trés planos:
a) Desenho, b) Esquema de fixacéo (6 pontos)

CFAC: Toleranciamento Geométrico

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)
 Exemplos de aplicacdo de referéncias parciais:

6 areas de apoio matenalizadas por dreas
circulares planas

Sistema de referéncias especificadas constituido por trés planos:
a) Desenho, b) Esquema de fixagao (6 areas circulares)

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO

5459: 1981)

 Exemplos de aplicacdo de referéncias parciais:

(Materializagdo das referéncias parciais: 3 areas circulares planas,
2 linhas rectas geratrizes de pinos cilindricos; 1 superficie boleada).

Sistema de referéncias especificadas constituido por trés planos:
a) Desenho; b) Esquema de fixacao (A - 3 areas circulares; B - 1 ponto; C — 2 linhas)

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico




Referéncias especificadas e sistemas de referéncias
especificadas para tolerancias geomeétricas (I1SO
5459: 1981)

* Grupos de elementos designados com referéncias

especificadas:

— Se a posicao de um grupo de elementos (furos) servir de
referéncia especificada para outro elemento ou grupo de
elementos, esta pode ser representada no desenho ligada ao
quadro de tolerancia.

D4

Grupo de elementos designado com referéncia
especificada
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Tolerancias de perfil

 Tolerancia de perfil de uma linha qualquer:

— O perfil de uma linha é uma sucessao de curvas e/ou retas,
cujo conjunto representa uma figura geometrica particular.

— Basicamente, a tolerancia do perfil de uma linha num plano é
utilizada para controlar perfis de pecas com uma seccao reta
variavel.

— A tolerancia do perfil de uma linha pode dizer respeito a um
elemento isolado (tolerancia de forma) ou associado (tolerancias
de orientacao e de posicao), podendo ser pois utilizada para
controlar a forma ou combinagdes de dimensao, forma,
orientacao e posicao do elemento.
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Tolerancias de perfil

 Tolerancia de
perfil de uma
linha qualquer

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

Tolerancia de perfil de uma linha
Definicao da zona de tolerancia

A zona de tolerdncia estd limitada por duas linhas
envolventes dos circulos de didmetro ¢ cujos centros
estdo situados sobre uma linha com a forma
geomeétrica teoricamente exacta.

a) Qualguer d=stancia.
b) Plano pemendicular
ao plano do desenho.

A zona de tolerdncia esta limitada por duas linhas
envolventes dos circulos de didmetro ¢ cujos centros
estéo _situados sobre uma linha com uma foma
geomeétrica tearicamente exacta, em relagdo ao plano
de referéncia A e ao plano de referéncia B.

Re®réncia especifcada A
Refréncia especiicada B.
Plano paralelo 3 referéncia
especifcada A

CFAC: Toleranciamento Geométrico

(simbolo /N )

Indicagao e interpretagao

Em cada secgdo, paralela ao plano de projecgdo no
gual é dada a indicagdo, a linha do perfil extraida {real)
deve estar compreendida entre duas linhas
equidistantes envolvendo os circulos de didgmetro 0,04,
cujos centros estdo situados sohre uma linha com a
forma geométrica teoricamente exacta.

Em cada secgdo, paralela ao plano de projecgdo no
gual é dada a indicacdo, a linha do perfil extraida {real)

deve estar compreendida entre duas linhas
equidistantes envolvendo os circulos de didmetro 0,04,
cujos centros estdo situados sohre uma linha com a
forma geometrica teoricamente exacta, em relagdo ao
plano de referéncia A e ao plano de referéncia B.
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Tolerancias de perfil

 Tolerancia de perfil de uma superficie qualquer:

— O perfil de uma superficie € uma sucessao de curvas e/ou
retas, combinadas, cujo conjunto representa uma figura
geometrica particular.

— Basicamente, a tolerancia do perfil de uma superficie € utilizada
para controlar pecas com uma superficie de revolucao, ou pecas
fundidas com superficies definidas por tolerancias de perfil
aplicadas “a toda a volta”.

— A tolerancia do perfil de uma superficie pode dizer respeito a um
elemento isolado (tolerancia de forma) ou associado (tolerancias
de orientacao e de posicao), podendo ser utilizada para controlar
a forma ou combinacdes de dimensao, forma, orientacao e
posicao do elemento.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de perfil

 Tolerancia de
perfil de uma
superficie
qualquer:

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

Tolerancia de perfil de uma superficie (simbolo £ )

Defini¢ao da zona de tolerancia |Indicag¢ao e interpretagao

A zona de tolerancia esta limitada por duas superficies | A supetficie extraida (real) deve estar compreendida
envolventes das esferas de didmetro ¢ cujos centros| entre  duas  superficies  equidistantes  envolvendo

estdo situados sobre uma supetficie com a fonma| esferas de didmetro 0,02, cujos centros estéo situados

tearicamente exacta.

A zona de tolerancia esta limitada por duas superficies
envolventes das esferas de didmetro ¢ cujos centros
estdo situados sobre uma supetficie com a fomma
tearicamente exacta, em relagdo ao plano de referéncia
A

a) Referéncia especificada A

CFAC: Toleranciamento Geométrico

sobre uma supetficie

com a fomma  geomeétrica
teoricamente exacta.

A supetficie extraida (real) deve estar compreendida
entre  duas supetficies equidistantes envolvendo
esferas de didmetro 0,1, cujos centros estdo situados

sohre uma supetficie com a forma geométrica
tearicamente exacta, em relagdo ao plano de referéncia
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Tolerancias de perfil

 Toleranciamento geomeétrico de uma linha:

— A zona de tolerancia é definida relativamente ao perfil
nominal que, por sua vez, é definido por cotas teoricamente
exatas (cotas enquadradas). A zona de tolerancia deve estar
posicionada simetricamente relativamente ao perfil nominal.

— A largura da zona de tolerancia, medida segundo a normal ao
perfil nominal, em cada um dos seus pontos, € constante.

— A zona de tolerancia é associada a elementos de referéncia.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de perfil

 Toleranciamento geomeétrico de uma linha:

a) Indicacéo sobre o desenho b) Interpretacao

Tolerancia de perfil de uma linha

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de perfil

 Toleranciamento geomeétrico de uma linha:

a) Indicacéo sobre o desenho b) Interpretacao

Tolerancia de perfil de uma linha

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de perfil

 Toleranciamento geomeétrico de uma superficie
perfilada:

— A zona de tolerancia de uma superficie perfilada é definida
em relacao ao perfil nominal que, por sua vez, € definido por
cotas teoricamente exatas. Esta zona deve estar posicionada
simetricamente relativamente ao perfil nominal da superficie.

— A largura da zona de tolerancia, medida segundo a normal ao
perfil nominal da superficie, em cada um dos seus pontos, é
constante.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de perfil

 Toleranciamento geomeétrico de uma superficie
perfilada:

a) Indica¢éo sobre o desenho

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de perfil

 Toleranciamento geomeétrico de uma superficie
perfilada (cont.):

b) Interpretacao
Tolerancia de perfil de uma superficie

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de orientacao

 Tolerancias de orientacao dizem respeito a elementos
geometricos associados e limitam igualmente os defeitos
de forma do elemento toleranciado.

 Tolerancia de paralelismo:

— O paralelismo é 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 superficies).

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

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico

73



Tolerancias de ori

entacao

 Tolerancia de paralelismo:

Tolerancia de paralelismo (simbolo // )

Definicao da zona de tolerancia

Indicagao e interpretagao

Tolerancia de paralelismo de uma linha em rela

¢ao a um sistema de referéncias

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

A zona de tolerancia esta limitada por dois planos
paralelos distantes, entre si, de ¢t Os planos sdo
paralelos as referéncias especificadas e orientados na
direccdo especificada.

+ 3@ Rekrénda especiicada A
b) Refkrénca especifcada B

* 3) Referénda especificada A
b) Referéncia especificada B

Alinha mediana extraida (real) deve estar compreendida
entre dois planos paralelos distantes, entre si, de 0,1,
gque sao paralelos ao eixo de referéncia A e orientados
em relagdo ao plano de referéncia B e na direcgao

especificada. inn
|\
i (4]

Alinha mediana extraida (real) deve estar compreendida
entre dois planos paralelos distantes, entre si, de 0,1,
gque sao paralelos ao eixo de referéncia A e orientados
em relagdo ao plano de referéncia B e na direcgao
especificada.
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Tolerancias de orientacao

« Tolerancia de paralelismo (cont.):

A zona de tolerancia esta limitada por dois pares de
planos paralelos distantes, respectivamente, de 0,1 e
0,2 e perpendiculares entre si. Os planos sao paralelos
ao eixo de referéncia A{a) e ao plano de referéncia B

Alinha mediana extraida (real) deve estar compreendida
entre dois pares de planos paralelos distantes,
respectivamente, de 01 e 0,2, paralelos ao eixo de

referéncia A e na direccao especificada em relagao ao
plano de referéncia B e perpendiculares entre si.

Fetw&dacgpechicxian
Fetw&dacqpeicxa B
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@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

Tolerancias de orientacao

 Tolerancia de paralelismo

(cont.):

Tolerancia de paralelismo de uma linha em relagao a uma linha de referéncia

A zona de tolerancia esta limitada por um cilindro de
diametro ¢ paralelo a referéncia especificada, se o valor
da tolerancia for precedido pelo simbolo &.

s -
_ - a) Referéncia
— especificada &
]

Alinha mediana extraida (real) deve estar compreendida
numa zona cilindrica de diametro 0,03, paralela ao eixo
de referéncia A.

//]#0.03 | A
!

&

1

Tolerancia de paralelismo de uma linha em rela

¢ao a uma superficie de referéncia

A zona de tolerancia estd limitada por dois planos
paralelos distantes, entre si, de t e paralelos 3
referéncia especificada.

Referéncia
espedficada B

a)

Alinha mediana extraida (real) deve estar compreendida
entre dois planos paralelos distantes de 0,01, que s3o
paralelos ao plano de referéncia B.

//]0.01]8]
-
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@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

Tolerancias de orientacao

« Tolerancia de paralelismo (cont.):

Tolerancia de paralelismo de uma linha em relagdao a um sistema de referéncias

A zona de tolerancia esta limitada por duas linhas
paralelas distantes, entre si, de t, paralelas ao plano de
referéncia A e paralelas ao plano de referéncia B.

R eferéncia
especificada A
R eferéncia
especificada B

Cada linha extraida (real) deve estar compreendida
entre duas linhas paralelas distantes de 0,02, paralelas

ao plano de referéncia A e paralelas ao plano de
referéncia B.

—{//[0.02]A]8]

A\
(4]

Tolerancia de paralelismo de uma superficie em relagao a uma linha de referéncia

A zona de tolerancia esta limitada por dois planos
paralelos distantes, entre si, de t e paralelos a
referéncia especificada.

Referéncia
especificada C

a)

A supetficie extraida (real) deve estar compreendida
entre dois planos paralelos distantes de 0,1, e paralelos
a0 eixo de referéncia C.

YL Ll Ll L

v
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Tolerancias de orientacao

« Tolerancia de paralelismo (cont.):

Tolerancia de paralelismo de uma superficie em relagao a uma superficie de referéncia

A zona de tolerancia esta limitada por dois planos| A superficie extraida (real) deve estar compreendida
paralelos distantes, entre si, de t e paralelos ao plano| entre dois planos paralelos distantes de 0,01, e

de referéncia. paralelos ao plano de referéncia D.

a) Referéncia
espedficada D
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Tolerancias de orientacao

 Tolerancia de perpendicularidade:

— A perpendicularidade é 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 s6 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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Tolerancias de orientacao

 Tolerancia de perpendicularidade:

Tolerancia de perpendicularidade (simbolo | )

Definicao da zona de tolerancia |Indicagao e interpretagao

Tolerancia de perpendicularidade de uma linha em relagdo a uma linha de referéncia

A zona de tolerdncia estd limitada por dois planos| Alinha mediana extraida (real) deve estar compreendida
paralelos distantes, entre si, de t e perpendiculares a| entre dois planos paralelos distantes, entre si, de 0,06,
referéncia especificada. gue sdo perpendiculares ao eixo de referéncia A.

referéncia A e na direcgdo especificada em relagdo ao
plano de referéncia B.

Referéncia especificada &
h) Referénda especificada B
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Tolerancias de orientacao

* Tolerancia de perpendicularidade (cont.):

A zona de tolerancia esta limitada por dois pares de
planos paralelos distantes, respectivamente, de 0,2 e
0,1 e perpendiculares entre si. Os dois pares de planos
sdo perpendiculares a referéncia especificada A, sendo
um paralelo e o outro perpendicular a refer. especif. B.

A linha mediana extraida (real) do cilindro deve estar
compreendida entre dois pares de planos paralelos
distantes entre si, respectivamente, de 0,2 e 0,1, na
direcgéo especificada em relagdo ao plano de
referéncia B e perpendiculares entre si. Cada par de
planos paralelos deve ser perpendicular ao plano de
referéncia A.

- — \\\/
a) Referéncia especificada 2 (&s zonas de tolerancia
b) Referéncia especificada B devem ser combinadas)
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Tolerancias de orientacao

* Tolerancia de perpendicularidade (cont.):

Tolerancia de perpendicularidade de uma superficie em relagao a uma linha de referéncia

A zona de tolerdncia esta limitada por dois planos| A supetficie extraida (real) deve estar compreendida
paralelos distantes, entre si, de t e perpendiculares a| entre dois planos paralelos distantes de 0,08 e
referéncia especificada. perpendiculares ao eixo de referéncia A.

perpendiculares ao plano de referéncia A.

Referéncia especificada &
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Tolerancias de orientacao

* Tolerancia de inclinacao:

— Ainclinacao é 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 sé 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 inclinagao, € necessario definir a
orientacao tedrica do elemento especificado, através de um
angulo de referéncia (teoricamente exato).

— Ainclinacao particular de 0° € um paralelismo e a inclinacao
particular de 90° é uma perpendicularidade.
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Tolerancias de orientacao

Tolerancia
de inclinacao:

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

Tolerancia de inclinagao (angularidade) (simbolo /)

Defini¢ao da zona de tolerancia |Indicagao e interpretagao

Tolerancia de inclinagdo de uma linha em relagao a uma linha de referéncia

a) Linha e linha de referéncia contidas no mesmo
plano:

A zona de tolerancia esta limitada por dois planos
paralelos distantes, entre si, de te inclinados do angulo
especificado, em relagdo a referéncia especificada.

/ -/—/-—'- a) Referéncia especificada AB

b k) Linha e linha de referéncia contidas em planos
diferentes:

A zona de tolerancia esta limitada por dois planos
paralelos distantes, entre si, de te inclinados do angulo
especificado, em relagdo a referéncia especificada.

A linha considerada e a linha de referéncia ndo estao
no mesmao plano.

/_ALL a) Referéncia especificada A-B

CFAC: Toleranciamento Geométrico

Alinha mediana extraida (real) deve estar compreendida
entre dois planos paralelos distantes, entre si, de 0,08 e
inclinados de um angulo teoricamente exacto de 60°,
em relagdo a linha recta de referéncia comum A-B.

A linha mediana extraida (real) deve estar
compreendida entre dois planos paralelos distantes,
entre si, de 0,08 e inclinados de um angulo
tearicamente exacto de 60° em relagéo a linha recta de
referéncia comum A-B.
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Tolerancias de orientacao

* Tolerancia de inclinagao (cont.):

Tolerancia de inclinagao de uma linha em relagao a uma superficie de referéncia

A zona de tolerdncia estd limitada por dois pares de| Alinha mediana extraida (real) deve estar compreendida
planos paralelos distantes, entre si, de t e inclinados do| entre dois planos paralelos distantes entre si de 0,08 e
angulo  especificado, em relagdo & referéncial inclinados de um angulo teoricamente exacto de 60°
especificada. em relagdo ao plano de referéncia A.

ao plano de referéncia B, e inclinada do angulo|teoricamente exacto de 60° em relagdo ao plano de
especificado, em relagao ao plano de referéncia A. referéncia A.

a) Referéncia especificada &
b1 Referéncia esnecificada B
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Tolerancias de orientacao

* Tolerancia de inclinagao (cont.):

Tolerancia de inclinagao de uma superficie em relagao a uma linha de referéncia

A zona de tolerdncia esta limitada por dois planos| A superficie extraida (real) deve estar compreendida
paralelos distantes, entre si, de te inclinados do dngulo| entre  dois  planos paralelos distantes de 01 e

especificado, em relagdo a referéncia especificada. inclinados de um angulo teoricamente exacto de 75°,

%
&
o

em relagao ao eixo de referéncia A.

Z[0.1]A]

a

!

a) Referéncia especificada A

inclinados de um angulo teoricamente exacto de 40°,
em relagao ao plano de referéncia A.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 86



Tolerancias de posicao

 Tolerancias de posicao dizem respeito a elementos
geometricos associados e limitam igualmente os desvios
de forma e de orientacao do elemento toleranciado.

« Tolerancia de Localizacao:

— A localizacao é a qualidade de posicionamento de um ponto,
de uma linha ou de uma superficie, em relacao 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 relacio a referéncias exteriores, quer dos
elementos entre si. A posicao tedrica exata é sempre definida
por cotas enquadradas.
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Tolerancias de posicao

Tolerancia de
Localizacao:

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

Tolerancia de localizagao (simbolo 4 )
Definicao da zona de tolerancia |Indicagao e interpretacao
Toleréncia de localizagio deumponto |

Tolerancia de localizagao de um ponto

A zona de tolerancia esta limitada por uma esfera de
diametro ¢ quando o valor da tolerancia @ precedido do
simbolo S&. A posigdo do centro da zona de tolerancia
esfética & detemminada através de cotas teoricamente
exactas em relagdo as referéncias especificadas A, B e

, a) Referénciaespecifcada A
vb)  Referéncia especiicada B

c) Referéncia especifcada C

0 centro extraido (real) da esfera deve estar
compreendido numa zona esférica de didgmetro 0,3,
cujo centro coincide com a posicdo teoricamente
exacta da esfera, em relagdo aos planos de referéncia
AeBeaoplano medlano de referenma C.

EH:I

MNota: A definiqao do centro extraido (real) de uma esfera ndo
estd ainda normalizada.

Tolerancia de localizagdo de uma linha

A zona de tolerdncia estd limitada por dois planos
paralelos distantes, entre si, de t e dispostos
simetricamente em relagdo a linha central. A posicdo
da linha recta central é detemminada através de cotas
tearicamente exactas, em relagdo as referéncias

A linha de eixo (real) extraida de cada linha tracada
deve estar compreendida entre dois planos paralelos,
distantes, entre si, de 0,1 e dispostos simetricamente,
de cada lado da posicdo teoricamente exacta da linha
considerada, em relagdo aos planos de referéncia A e

especificadas A e B. A tolerdncia sd esta prescrita| B

numa dnica direcgao.

/

L.t 3)

b)

Re®réncia especificada A
Re®réncia especificada B

CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de posicao

* Tolerancia de Localizagcao (cont.).

A zona de tolerancia esta limitada por dois pares de
planos paralelos distantes entre si, respectivamente, de
0,05 e 0,2 e dispostos simetricamente em relagdo a
posicao teoricamente exacta. A posigdo teoricamente
exacta @ determinada atravées de cotas teoricamente

exactas, em relagdo as referéncias especificadas C, A
e B. A tolerancia é prescita em duas direcgdes, em
relagao as referéncias especificadas.

a) Referéncia eébec'rficada A,
h) Referéncia especificada B
c) Referéncia especificada C

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

A linha mediana extraida (real) de cada furo deve estar
compreendida entre dois pares de planos paralelos
distantes, respectivamente, de 0,05 e 0,2, na direccao
especificada, e pempendiculares entre eles. Cada par de
planos paralelos esta arientado em relagdo ao sistema
de referéncias e esta disposto simetricamente de cada
lado da nposicao teoricamente exacta do  furo
considerado, em relagao aos planos de refer. C, Ae B.
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Tolerancias de posicao

* Tolerancia de Localizagcao (cont.).

A zona de tolerancia esta limitada por um cilindro de

diametro ¢ quando o valor da tolerancia é precedido do| compreendida numa zona cilindrica de didmetro 0,08,
simbolo @. O eixo do cilindro de tolerancia € fixado| cujo eixo coincide com a posigao teoricamente exacta

através de cotas teoricamente exactas, em relagdo as| do furo considerado, em relagdo aos planos de
referéncias especificadas C, Ae B. referéncia C,AeB.

A linha mediana extraida (real) de cada furo deve estar

{@{90.08[{cla[B]

=

B [

A linha mediana extraida {real) de cada furo deve estar
compreendida numa zona cilindrica de diametro 0,4,
cujo eixo coincide com a posicdo teoricamente exacta
do furo considerado, em relagdo aos planos de
referéncia C, Ae B.

8x
EH4 @loos[c[Ae]

a) Referéncia especificada A
b) Referéncia especificada B
¢) Referéncia especificada C
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Tolerancias de posicao

* Tolerancia de Localizagcao (cont.).

Tolerancia de localizagao de uma superficie plana ou de um plano mediano

A zona de tolerancia esta limitada por dois planos| A supetficie extraida {real) deve estar compreendida
paralelos distantes de t e dispostos simetricamente em| entre dois planos paralelos distantes de 0,05 e
relagdo a posicao teoricamente exacta, detemminada| dispostos simetricamente de cada lado da posigao
através de cotas teoricamente exactas, em relagdo as| teoricamente exacta da superficie, em relagcao ao plano
referéncias especificadas A e B. de referéncia A e ao eixo de referéncia B.

a) Referéncia especificada A
k) Referéncia especificada B
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Tolerancias de posicao

* Tolerancia de Localizagcao (cont.).

A superficie mediana extraida (real) deve estar
compreendida entre dois planos paralelos distantes de
0,05 e dispostos simetricamente de cada lado da

posicao teoricamente exacta do plano mediano em
relagao ao eixo de referéncia A.

8x35:005

MNota: O angulo teoricamente exacto entre as oito
ranhuras esta dado implicitamente
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Tolerancias de posicao

* Toleranciamento de localizacao (ISO 54358):

— Este método de toleranciamento aplica-se, por exemplo, a
posicao do centro de uma esfera, do eixo de um furo ou de
um veio e da superficie mediana de um rasgo. Quando as
linhas nao sdo nominalmente rectas ou as superficies ndo sao
nominalmente planas utiliza-se o toleranciamento geometrico de
perfil (ver a norma SO 1660).

— Estabelecimento de tolerancias de localizagao:

» Cotas teoricamente exatas, zonas de tolerancia e referéncias
especificadas sao os constituintes principais deste toleranciamento.

« As tolerancias de localizagcao sao associadas com cotas
teoricamente exatas e definem os limites para a posi¢ao de
elementos reais (extraidos) (pontos, superficies medianas, linhas
nominalmente retas e superficies nominalmente planas) uns em
relacao aos outros ou em relagao a uma ou mais referéncias
especificadas. A zona de tolerancia é disposta simetricamente
face a posicao teoricamente exata.
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Tolerancias de posicao

« Cotas teoricamente exatas:

— As cotas teoricamente exatas, tanto lineares como angulares,
sao indicadas no interior de um quadro retangular, em
concordancia com a norma ISO 1101.

— As cotas teoricamente exatas 0° e 90°, 180° ou a distancia O
(zero), entre elementos toleranciados em localizagao e entre
elementos toleranciados em localizacao e suas correspondentes

referéncias especificadas estao implicitas sem indicacao
especifica. Indicag¢éo no desenho: Explicagéo:

3Ix
iy
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Tolerancias de posicao

Quando os elementos com tolerancia de localizacao partilham a
mesma linha de centro ou eixo, eles sao olhados como
elementos relacionados de forma teoricamente exata, a menos
que especificado de outro modo (ex.: em relacdo a diferentes
referéncias especificadas ou outra razao indicada no desenho).

Quando os elementos com tolerancias de localizacao estao
dispostos numa circunferéncia completa, entende-se que esses
elementos estao igualmente espacados, a menos que algo esteja

expresso em contrario, € que as suas posicoes teoricamente exatas.

Se dois ou mais grupos de elementos partilham o mesmo eixo,
eles devem ser considerados como sendo um unico conjunto,
quando:

— nao estao referidos a uma referéncia especificada,;

— estao referidos a mesma referéncia especificada ou sistema de
referéncias especificadas.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico
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Tolerancias de posicao

« DirecOes de tolerancias de localizacao:

— Tolerancias de localizagcao numa so direcao:

» A orientagao da largura da zona de tolerancia é baseada no
conjunto das cotas teoricamente exatas e € a 0° ou 90°, conforme

indicado pela direcao da linha de indicagao, a menos que indicado

de outro modo.
Indica¢ao no desenho:

Figura 3 a)

Explicacao:

Legenda:

1 — Referéncia simulada A
2 — Referéncia simulada B
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Tolerancias de posicao

* As tolerancias de localizagcao nao se acumulam,
guando as cotas teoricamente exatas estao dispostas
em série, 0 que contrasta com o caso das tolerancias
dimensionais de cotas dispostas em serie.

— Tolerancias de localizacao em duas direcoes:

« O valor da tolerancia pode ser especificado em duas dire¢coes
perpendiculares entre si, sendo feita referéncia a valores
desiguais ou a valores iguais.

Indicacéo no desenho:

Explicacéo:

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares
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Tolerancias de posicao

— Tolerancias de localizacdo multidirecionais:
« A tolerancia é especificada como uma zona cilindrica.
Indica¢ao no desenho:

Explicagao:
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Tolerancias de posicao

 Combinacdes de tolerancias:

— Se um grupo de elementos € posicionado individualmente
atraves de um toleranciamento de localizagao e a posicao do seu
conjunto € também posicionada por um toleranciamento de
localizacao, cada requisito deve ser respeitado
independentemente.

Indicagcéo no desenho: Explicagéo:

Legenda:

1 —Referéncia simulada A
2 — Referéncia simulada B
3 — Referéncia simulada C
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Tolerancias de posicao

e (Calculo de tolerancias de localizacao:

— Admite-se que os elementos interiores e exteriores sao
ambos de forma e orientacao perfeitas e estao na sua
condicao de maximo de mateéria. As formulas utilizadas darao
origem a um ajustamento “sem folga”, quando os elementos
conjugados estao na condicao de maximo de matéria (MMC) e
na sua posicao mais desfavoravel, dentro das suas zonas de
tolerancia de localizacao.

— Elemento de fixacao flutuante:

TLDC = dimin - dnéx
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Tolerancias de posicao

— Elemento de fixacao flutuante:

« A zona de tolerancia das posicoes dos eixos dos furos das pecas &
um cilindro com o eixo na posicao teoricamente exata dos eixos dos
furos e diametro de valor igual a tolerancia de localizacao:

a TLOC = (d1min_ dméx)
em que:

— d;,;, € 0 tamanho de maximo de matéria do elemento interior (ex.:
didametro minimo do furo passante);

— d.., € 0 tamanho de maximo de matéria do elemento exterior (ex.:
diametro maximo do parafuso).

 Em conclusao, a utilizacao de ligagoes “parafuso-porca” permite
ter, em cada peca, furos passantes com uma tolerancia de

localizagao igual a folga minima entre os elementos da ligagao.
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Tolerancias de posicao

— Elemento de fixacao fixo:

« Uma das pecas tem elementos de fixagao restringidos (ex.: pernos e
parafusos em furos roscados ou um pino ajustado com aperto numa
das extremidades).

« Como o elemento de fixacao esta fixo a uma das pecas, a tolerancia
de localizagao dos furos das pecas tem o valor:

I TLOC = (d1min_ dma’x)/2
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Tolerancias de concentricidade e de
coaxialidade

A concentricidade ¢ a qualidade de dois ou mais
elementos circulares ou esféricos cujos centros sao
confundidos. A coaxialidade é 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
0 (zero) mm”.

* O elemento a tomar como referéncia deve ser escolhido
em funcao dos requisitos funcionais.
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Tolerancias de concentricidade e de
coaxialidade

Tolerancia de concentricidade e de coaxialidade (simbolo @)

Definicao da zona de tolerancia

Indicagao e interpretagao

Tolerancia de concentricidade de

um ponto

A zona de tolerancia esta limitada por uma
circunferéncia de diametro & o valor da tolerancia deve
ser precedido do simbolo @. O centro da zona de
tolerancia circular coincide com o ponto de referéncia.

o

a) Porto de referéncia &

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

O centro extraido {real) da circunferéncia exterior deve
estar compreendido numa circunferéncia de didmetro
0,1, concentrica com o ponto de referéncia A, na
secgao recta.
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Tolerancias de concentricidade e de
coaxialidade

Tolerancia de coaxialidade de um eixo

A zona de tolerancia esta limitada por um cilindro de| A linha mediana extraida {real) do cilindro toleranciado
diametro ¢ o valor da tolerancia deve ser precedido do| deve estar compreendida numa zona cilindrica de
simbolo &. O eixo da zona de tolerancia cilindrica| diametro 0,08, cujo eixo € a linha recta de referéncia
coincide com a referéncia especificada. comum A-B.

©] #0.08]A-8]
8]

a) Referéncia especificada 2-B

A linha mediana extraida (real) do cilindro toleranciado
deve estar compreendida numa zona cilindrica de
didgmetro 0,1, cujo eixo é o eixo de referéncia A.

A linha mediana extraida (real) do cilindro maior deve
estar compreendida numa zona cilindrica de didmetro
0,1, cujo eixo € o eixo de referéncia B perpendicular ao
plano de referéncia A.

Z
W
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Tolerancia de simetria

* A simetria € a qualidade de um elemento (ponto,
linha ou superficie) cuja posicao e confundidacom 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 relacdo ao elemento de referéncia.

* A simetria € uma caracteristica de posicao particular,

cujo valor nominal € a “cota teoricamente exata implicita
0 (zero) mm”.
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Tolerancia de simetria

Tolerancia de simetria (simbolo =)

Definicao da zona de tolerancia

Indicacao e interpretagao

Tolerancia de simetria de um plan

0 mediano

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares

A zona de tolerancia esta limitada por dois planos
paralelos distantes, entre si, de t e dispostos
simetricamente em relagdo ao plano mediano, relativo
a referéncia especificada.

a) Referéncia especificada.

A supetficie mediana (real) extraida deve estar
compreendida entre dois planos paralelos distantes,
entre si, de 0,08, que estao dispostos simetricamente
em relagdo ao plano mediano de referéncia A.

~

2
-

A supetficie mediana (real) extraida deve estar
compreendida entre dois planos paralelos distantes,
entre si, de 0,08 e dispostos simetricamente em relagao
ao plano mediano de referéncia comum A-B.

A-B

0,08
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Tolerancias de batimento

» Tolerancias globais e compostas, utilizadas para
controlar a relacao funcional de uma ou mais
caracteristicas de um elemento, em relagao a um
eixo de referéncia.

 Aplicam-se a superficies de revolucao. Permitem
exprimir, diretamente, as exigéncias funcionais de
superficies de pecas (ex.: discos de embraiagem, rodas
de atrito, roletes, jantes de rodas, etc.).

 Tolerancia de batimento circular:

— O batimento circular é 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.

@2012 Joao ManuelR. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 108



Tolerancias de batimento

« Tolerancia de batimento circular (cont.):

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

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

— O desvio de batimento circular pode incluir os desvios de
circularidade, de concentricidade, de perpendicularidade ou de
planeza. A soma desses desvios nao deve ultrapassar a
tolerancia de batimento circular prescrita.
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Tolerancias de batimento

» Tolerancia de batimento circular (cont.):

— O desvio de batimento circular radial € o valor conjugado da
concentricidade e da circularidade.

— O desvio de batimento circular axial € o valor conjugado da
perpendicularidade e de retitude circunferencial da face
medida.

— O desvio de batimento circular em qualquer direcao é o valor
conjugado de circularidade e de coaxialidade.
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Tolerancia de batimento circular

(simbolo /)

Definicao da zona de tolerancia

Indicagao e interpretagao

Tolerancia de batimento circular radial

A zona de tolerancia estd limitada, em cada secgao
perpendicular ao eixo de referéncia, por duas
circunferéncias concéntricas, com uma diferenca de
raios igual a ¢ cujos centros coincidem com a
referéncia especificada.

a) Referéncia especificada
h) Secgéorecta

A linha exraida (real), em qualguer secgdo recta
perpendicular ao eixo de referéncia A, deve estar
compreendida entre duas circunferéncias concéntricas
e complanares, com uma diferenca de raios de 0,1.

A linha exraida (real), em qualguer secgdo recta
paralela ao plano de referéncia B, deve estar
compreendida entre duas circunferéncias complanares
e concéntricas no eixo de referéncia A, com uma
diferenca de raios de 0,1.

fmmn
_E_

A linha extraida (real), em qualquer secgdo recta,
perpendicular a linha recta de referéncia comum A-B,
deve estar compreendida entre duas circunferéncias
concéntricas e complanares, com uma diferenca de
raios de 0,1.

FToilks)
=453
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Tolerancias de batimento

* Tolerancia de batimento circular (cont.):

O hatimento aplica-se geralmente a elementos| A linha extraida (real), numa gualquer secgdo recta,

completos, mas pode ser aplicado, apenas, a umal perpendicular ao eixo de referéncia A, deve estar

pare restrita. compreendida entre duas circunferéncias concéntricas
e complanares, com uma diferenga nos raios de 0,2,

@ {7l

Tolerancia de batimento circular axial

A zona de tolerancia esta limitada, em cada seccdo| A linha extraida (real), numa qualguer seccgao cilindrica,
cilindrica, por duas circunferéncias distantes, entre si, | cujo eixo coincide com o eixo de referéncia D, deve

de ¢, situadas na secgdo cilindrica, cujo eixo coincide| estar compreendida entre  duas  circunferéncias
com a referéncia especificada. distantes, entre si, de 0,1.

a) Referéncia especificada D
b) Zona detolerdndia
C)  Qualguer didmetro
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Tolerancias de batimento

* Tolerancia de batimento circular (cont.):

Tolerancia de batimento circular em qualquer direcgao

A zona de tolerancia esta limitada, para cada secgdo| A linha extraida (real), numa gualgquer secgao conica,
conica, por duas circunferéncias distantes, entre si, de| cujo eixo coincide com o eixo de referéncia C, deve
t cujos eixos coincidem com a referéncia especificada. | estar  compreendida entre  duas  circunferéncias
distantes, entre si, de 0,1, dentro da secgdo conica.

A largura da zona de tolerancia estd na direcgao
nomal a geometria da superficie, salvo indicacao em

P 01| C
contrario. / |

Quando a linha geratriz do elemento toleranciado nao é
recta, 0 angulo no vérice da secgdo conica ira variar,
em fungdo da posigdo real.

7101 ¢

a) Referércia especificada C
h) Zona de tolerancia
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Tolerancias de batimento

* Tolerancia de batimento circular (cont.):

Tolerancia de batimento circular numa direcgao especificada

A zona de tolerancia esta limitada, em cada secgdo| A linha extraida (real), numa qualgquer secgdo conica
conica de  angulo  especificado, por duas| {Angulo o), cujo eixo coincide com o eixo de referéncia
circunferéncias distantes, entre si, de ¢ cujos eixos| C, deve estar compreendida entre duas circunferéncias
coincidem com a referéncia especificada. distantes, entre si, de 0,1, dentro da seccdo conica.

Refréncia
especificada C
Zona de tolerancia
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Tolerancias de batimento

 Tolerancia de batimento total:

— O batimento total € um desvio global, que conjuga desvios
de forma, de orientacao e de posicao (coaxialidade),
verificado durante a rotacao de um elemento em torno de um
eixo de referéncia. Diz respeito a totalidade da superficie
especificada.

— O batimento total pode ser radial ou axial e diz respeito a
superficies de revolucao ou circulares.

— O batimento total limita a retitude e a inclinagao de uma geratriz
ou a planeza de uma superficie.

— O desvio de batimento total radial € o valor conjugado da
coaxialidade e da cilindricidade. O desvio de batimento total axial
€ o valor conjugado da perpendicularidade e da planeza da face
medida.
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Tolerancias de batimento

 Tolerancia de batimento total:

Tolerancia de batimento total (simbolo ¢/ )

Definicao da zona de tolerancia

Indicagao e interpretagao

Tolerancia de batimento total radial

A zona de tolerancia estd limitada por dois cilindros
coaxiais com uma diferenca de raios de ¢ cujos eixos
coincidem com a referéncia especificada.

a) Referéncia especificada A-B

A supertficie extraida (real) deve estar compreendida
entre dois cilindros coaxiais, com uma diferenga de

raios de 0,1 e 0s eixos coincidentes com a linha recta
de referéncia comum A-B.

- —
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Tolerancias de batimento

* Tolerancia de batimento total (cont.):

Tolerancia de batimento total axial

A zona de tolerancia esta limitada por dois planos| A superficie extraida (real) deve estar compreendida
paralelos distantes, entre si, de ¢ e perpendiculares a| entre dois planos paralelos distantes, entre si, de 0,1 e
referéncia especificada. perpendiculares ao eixo de referéncia D.

a) Referéncia especificada D
b)  Superficie extraida
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Toleranciamento de cones

 Os cones devem ser toleranciados (quer o tamanho,
quer a superficie conica) em conformidade com os
métodos a seguir indicados. (Métodos de
toleranciamento que utilizam apenas tolerancias
dimensionais nao fornecem uma indicagcao adequada em
relacao a forma da superficie.)

Indicagao no desenho: Interpretacao:

Toleranciamento de cone — angulo do cone especificado
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Toleranciamento de cones

Indicacdo no desenho:

Indicagdo no desenho:

Zona de toleranciamento de cone definindo, em simultaneo,
a posi¢ao axial do cone
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Toleranciamento de cones

Indicagdo no desenho: Interpretacao:

|
.

Lx * -é-ﬁin (-%)

C=ADIAL > 2tan{(a/2)=2t/(cos (a/2)AL)
2sin(a/2)/fcos (@/2)=2¢ti(cos (@i2)AL) > AL=t/sin(al2) >
> ALI2=+t/(2sin(al2)

Toleranciamento de cone independente da tolerancia
da posicéo axial do cone
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Toleranciamento de cones

Indicacao no desenho: Interpretacao:

Q
—._ g
Eixode/‘

referéncia A

Toleranciamento de cone relativamente a uma referéncia
especificada (definindo simultaneamente a coaxialidade)

 De acordo com a fungao do cone, a configuracao da superficie do
cone pode ser indicada por outra tolerancia de forma ou tolerancia
de batimento, como, por exemplo, rectitude, circularidade ou
batimento. A tolerancia do perfil de uma superficie € dada apenas
como exemplo.
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Toleranciamento de cones

Indicagao no desenho: Intemretacao:
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