8. TOLERANCIAS GEOMETRICAS
8.1. INTRODUCAO

As Tolerancias Geométricas sao as tolerancias necessarias para que um conjunto de pegas possam
ser montados e funcionem da forma esperada.

Ao definir as Tolerdncias Dimensionais de uma peca o objetivo ¢ que ela tenha uma DIMENSAO
possa ser montada, enquanto que nas Zolerdncias Geomeétricas o objetivo € ter as pegas fabricadas
com a GEOMETRIA descjada e que possam ser montadas na POSICAO final necessaria para o
funcionamento do conjunto.

OBS: O emprego das Tolerdncias Geométricas ¢ uma restricdo adicional para a fabricacdo e a
montagem de um conjunto de pegas.

Exemplo 1: Montagem de suas pegas planas. Na figura 8.1(a) temos uma chapa com um furo e na
(b) uma peca formada por uma chapa com um furo e duas paredes laterais.

(a) (b)

FIGURA 8.1 (a) Chapa com furo e (b) peca com paredes laterais.
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Uma possibilidade de montagem ¢ montar a chapa sobre a peca do lado sem paredes. Neste
caso basta alinhar os furos das duas pegas, como mostrado na figura 8.2, e passar o parafuso pelos
furos, e estamos diante de um caso de em que € preciso apenas os dois furos estejam dentro da
tolerancia DIMENSIONAL especificada para este tipo de montagem.

FIGURA 8.2 Montagem com as pegas alinhadas pelos furos.

A outra possibilidade seria montar a chapa no outro lado da pela e neste caso haveria uma restri¢ao
de posicdo da chapa feito pelas paredes laterais. Como podemos ver na figura 8.3, os furos das duas
pecas ndo sdo coincidentes, existe neste caso um ERRO DE LOCALIZACAO de um dos furos em
relacdo as bordas da pega. Note que neste caso o furo passante ndo parece ser redondo.

FIGURA 8.3 Montagem com as pecas alinhadas pelas laterais.

Neste caso, para fixa-las seria necessario usar um parafuso com didmetro menor do que o
especificado para que possa entrar no espaco em que ha coincidencia dos furos.



Exemplo 2: Montagem de duas pegas cilindricas. A figura 8.3(a) mostra uma peca sextavada com
uma superficie interna (rebaixo) e um furo. A figura (b) ¢ composta de uma superficie cilindrica oca
com outra superficie cilindrica centra de diametro maior.

(b)

FIGURA 8.3 (a) Peca sextavada e (b) peca cilindrica.

Se as duas pecgas forem montadas colocando a uma das extremidades da peca cilindrica no furo da
peca sextavada, temos um caso de tolerancia DIMENSIONAL apenas. A Unica condi¢do para que
esta montagem possa ser efetuada é que o diametro do furo seja maior do que o didmetro da
superficie de um dos lados da peca cilindrica.

Outra possibilidade de montagem seria montar as duas pecas com uma das extremidades da peca
cilindricas dentro do furo da peca sextavada e também com a regido central da peca encaixada no
rebaixo da pega sextavada como mostra a figura 8.4.

FIGURA 8.4 Montagem com duas superficies externas do cilindro encaixadas.

Neste caso alem das tolerancias dimensionais das superficies internas e externas e preciso que as
tolerancias geometricas de coaxialidade, cilindricidade e localizacao das superficies sejam
controladas para que seja possivel a montagem.
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Exemplo 3 Caixa de reducdo de velocidades. A figura 8.5 mostra um redutor de velocidades aberto.
O movimento de rotacdo da caixa entra pelo eixo 1, € transmitido para o eixo 2 pelo par de
engrenagens conicas e para o eixo de saida 3 pelas engrenagens de dentes helicoidais.

FIGURA 8.5 Caixa de reducao de velocidades.

As tolerancias DIMENSIONAIS devem ser observadas principalmente nas montagens dos
rolamentos, interferéncia conforme a especificacdo dos fabricantes, e ajuste deslizante das
engrenagens nos eixos.

As tolérancias GEOMETRICAS precisam ser observadas em todas as pegas e nas montagens. No
caso dos eixos, todos precisam ter superficies cilindricas (cilindricidade), estas superficies precisam
ser concéntricas (concentricidade) e coaxiais(coaxialidade). Os ragos estar simétricos em relagdo a
linha de centro do eixo (simetria).

Para que este redutor funcione com eficiéncia, ¢ preciso que sejam observadas também as
tolerancias de LOCALIZACAO. Para que o engrenamento das engrenagens ocorra corretamente é
preciso que os eixos estejam dispostos nas distancias e nas posigdes corretas. O eixo 1 precisa estar
perpendicular ao eixo 2 (perpendicularidade) e o eixo 2 precisa estar paralelo ao eixo 3
(paralelismo)

8.2. TIPOS DE TOLERANCIAS GEOMETRICAS

8.2.1. Desvios de Forma

Sao as variagoes da forma do solido real em relagdo a forma ideal.



Exemplos:
- Macrogeométricos: planicidade, circularidade, retilineidade e etc.;

- Microgeométricos: rugosidade superficial;

8.2.2. Desvios de Posicdo
sdo as variacdes da posi¢do entre uma ou mais superficies, ou eixos, em relagdo as suas posicoes

teoricas.

Exemplos: paralelismo, perpendicularidade, simetria e etc.;

8.2.3. Desvios Compostos

8.2.4.
Sao as variacdes na pega real em relacdo ao seu projeto onde NAO se consegue identificar
com facilidade se o desvio é de forma, posi¢do ou as duas coisas juntas.

Exemplos: batida radial, batida axial e batida de uma superficie conica.

8.3. DESVIOS DE FORMA

» Os tipos de desvios de forma das superficies das pegas sdo definidos por norma de acordo
com cada tipo de superficie a ser controlada.

» Estes desvios devem ser especificados no projeto e precisam ser controlados durante a
fabricacdo das pegas para que elas funcionem como esperado.

» As tolerancias geométricas serdo sempre limitadas por um volume ou por planos ou
superficies.

8.3.1 Diferenc¢a da Reta — Retilineidade [Tg]

Quando a tolerancia for a mesma em todas as dire¢des (barras cilindricas), ela serd o didmetro de
um volume imagindrio na qual devera estar contida a proje¢ao do contorno da pega em dois planos
ortogonais de medida, como mostra a figura 8.6 (a). Quando as tolerancias forem diferentes em
duas direcdes (barras prismaticas), a peca pode ter tolerancias diferentes para cada dire¢do. A figura
8.6 (b) mostra o volume imaginario definido por estas tolerancias, no qual devera estar contida as

projegoes dos contornos da pega em dois planos de medida ortogonais.
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FIGURA 8.6 Tolerancia da reta em pecas (a) simétricas (b) assimétricas.

Exemplos: Variagdes comuns das projecdes das superficies das pecas que deveriam ser retas:
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FIGURA 8.7 Variagdes comumente encontradas nas superficies reais.

Avalia¢ao: Medidas em diferentes pontos da superficie com reldégio comparador.
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FIGURA 8.8 Avaliagao da retilineidade de uma superficie.



Quando especificar?

Sempre que a falta da tolerancia de retilineidade comprometer o funcionamento a pega ou do

conjunto de pecas.

Exemplos: Pinos guia; Superficies de rasgo de chaveta; Bases de maquinas e Eixos.

8.3.2 Diferenca do Plano — Planicidade | TB]

A superficie real devera esta contida entre dos planos de referéncia , ou de medida, distantes

entre si do comprimento TB.

Planos de medida
oy

P
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FIGURA 8.9 Tolerancia de planicidade de uma superficie.

Exemplos: Variagdes comuns de falta de planicidade.

Concavidade Convexidade

FIGURA 8.10 Variagdes das superficies planas.
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Exemplos: Falta de planicidade em peca cortada (ndo precisa ser perpendicular ao eixo).
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FIGURA 8.11 Variacdes das superficies planas.

Avaliacdo: Medidas em diferentes pontos da superficie plana com relogio comparador.

Reldgio Comparador

P4
Referéncia (mesa de desempeno)

FIGURA 8.12 Avaliagdo da planicidade de uma superficie.



Quando especificar?

Sempre que a falta da tolerancia de planicidade comprometer o funcionamento a pe¢a ou do

conjunto de pecas.

Principais Causas:

» Variagao de dureza ao longo do plano de usinagem;
» Desgaste da aresta de corte durante a usinagem do plano;

» Fixagdo deficiente da peca ou da ferramenta durante a usinagem.

Faixas de Tolerancias admissiveis para diferentes operacdes.

> Torneamento => 0,01 a 0,03 mm
> Fresamento => 0,02 a 0,05 mm
> Retificacago =>0,005a 0,01 mm

8.2.3-Diferenca de forma de uma Linha Qualquer — [Tt]

Exemplos:guidon, canos de descarga, chassis, suporte de bagagem, etc.

FIGURA 8.13 Exemplos da diferenca de forma de uma linha qualquer.
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A linha real deverd est4 contida entre duas linhas de referéncia, distantes Tt entre si, que sdo
tangentes a esferas centradas na linha real.

LINHA REAL

FIGURA 8.14 Representacdo da diferenca de forma de uma linha qualquer.

Exemplo: Came circular.

8 | 0" [20’]eo’|sc’|ad frogfro0a 2
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FIGURA 8.15 Came Circular.

Exemplo: Came linear.

@0l
"F

RO,

FIGURA 8.16 Came Linear.
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Principais Causas: Erro de tragagem; Ajustes de coordenadas em maquinas universais; Erro de
programacao de maquina CNC.

Quando especificar?

Sempre que a falta da tolerancia de planicidade comprometer o funcionamento a peca ou do
conjunto de pegas.

Canos de descarga - um erro pode impedir a montagem do mesmo ou causar desgaste
prematuro do sistema de fixagdo, ou mesmo do cano, devido as tensdes geradas durante a
montagem.

Cames - A diferenca da forma de um came pode fazer com que o mecanismo ndo funcione,
como por exemplo falta de curso, ou funcione com problemas, quando sdo causados saltos ou
choques devido a perda de contacto do seguidor com o came ou mudangas de geometria bruscas,
que causam altas aceleragdes.

8.2.4-Diferenca de froma de uma Superficie Qualquer — [Ts]

A linha real devera estéd contida entre dois planos de referéncia, distantes Ts entre si, que s2o
tangentes a esferas centradas superficie do plano real.

Didmetro da esfera

FIGURA 8.17 Tolerancia de forma da superficie qualquer.

Exemplos: Pecas de Automoével (portas, paralamas, capota, superficie do faro, lateral e etc.)
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FIGURA 8.18 Exemplos de uso do contole de superficie qualquer.

Exemplo: Hélice de Aerogerador — Bahrain World Trade Center.

FIGURA
8.19

8.19 - Aerogerador do Bahrain World Trade Center.

Principais Causas:

- Erros de forma na ferramenta de estampagem,;

- Posicionamento de ferramenta de estampagem;

- Programag¢ao da maquina CNC para pecas usinadas;

- Falta de rigidez da fixacdo do material na maquina.

Quando especificar?

Sempre que a falta da tolerancia da superficie comprometer o funcionamento a pe¢a ou do conjunto
de pegas.
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Automoveis (portas, paralamas e etc.) - um erro pode impedir a montagem do mesmo ou causar
um problema estético no encontro de pegas vizinhas.

Asas e Hélices - sempre para que elas tenham o desempenho aerodinadmico esperado.

Cames - a diferenca da forma de um came pode fazer com que o mecanismo nao funcione, como
por exemplo falta de curso, ou funcione com problemas, quando sdo causados saltos ou choques
devido a perda de contacto do seguidor com o came devido a mudangas de geometria bruscas, que
causam altas aceleragoes.

8.2.5-Diferenca de forma do Circulo (Circularidade) — [Tc]

E a diferenca de dois didmetros de dois circulos concéntricos, entre os quais deve estar
contida a superficie real. Assim, a diferen¢a admissivel ¢ o dobro da tolerancia de forma ¢ Tc = 2Tk.

Tk = (D-d) / 2

FIGURA 8.20 Tolerancia do circulo.

Exemplo: Pecas Trianguladas

A figura 8.21 (a) mostra uma forma triangulada da peca torneada causada pela fixacdo da
mesma pelas trés castanhas da placa. A figura 8.21 (b) mostra uma pega com falta de circularidade
causada pela vibragdo do conjunto torno-ferramenta-peca.

(a) (b)

FIGURA 8.21 Exemplos falta de circularidade (a) triangulada (b) aleatéria
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Principais Causas:

- Erros de fixacao da peca ou da ferramenta;
- Folgas no eixo da méaquina;

- Falta de rigidez do conjunto peca e ferramenta

Avalia¢ao: Medidas em diferentes pontos do circulo com relégio comparador.

ap

N S

P A HI T PTG T 7

FIGURA 8.22 Avaliagdo da circularidade de uma superficie.

Quando especificar?

Sempre que a falta da tolerancia da superficie comprometer o funcionamento a peca ou do
conjunto de pecas.

- Eixos ou Furos Ajustados - o desvio pode impedir que o eixo seja montado, tenha a folga
especificada ou possa ser fixo por interferéncia.

- Pegas Rotativos - O desvio de circularidade pode fazer com que ocorra vibracdo devido ao
desbalanceamento.(Eixos, Engrenagens, Polias, Rodas e etc.)
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8.2.6-Diferenca da forma do Cilindrica (Cilindricidade) — [T7]

E a diferenca de dois didmetros de dois cilindros concéntricos, entre os quais deve estar
contida a superficie cilindrica real. Assim, a diferenca admissivel ¢ o dobro da tolerancia de forma ¢

Tz =2Tf.

Tz=2xTf

FIGURA 8.23Tolerancia da forma cilindrica.

Exemplos: Convexidade [Tzo] ¢ Concavidade [Tzn]

- .

77T T A Tzo e Tzn = (D1-d1)
R 7
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FIGURA 8.24 Convexidade e Concavidade

Exemplo: Conicidade [Tzc]

D1

A

Y

Tzc=(DI1-d2)/L

D1 -> didametro maior

d2 -> didmetro menor
L -> comprimento

2 / =>em

g

d2

A
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FIGURA 8.25 Conicidade.
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Principais Causas:

- Folgas na maquina;

- Desalinhamentos (contra-ponta, guias e etc.);

- Problemas de fixagao da pega ou ferramenta (mandril, placas, castanhas, morsa e etc.);

Avaliagcdo: Medidas em diferentes pontos do circulo com reldgio comparador. Logitudinalmente
avalia-se conicidade, convexidade e concavidade. Transversalmente avalia-se circularidade.

Desempenc  —

FIGURA 8.20 Avaliagdo da cilindricidade de uma superficie.
Quando especificar?

Sempre que a falta da tolerdncia desta superficie comprometer o funcionamento a peca ou
do conjunto de pecas.

- Pecas Rotativos - O desvio de cilindricidade de pode fazer com que ocorra vibra¢ao devido ao
desbalanceamento.

- Conjunto Pecas Rotativas - este desvio de pode fazer com que ocorra folga ou interferéncia para
diferentes posi¢des angulares (par de engrenagens — desvios no eixo onde estd montada).

- Guias Cilindricas - o desvio de cilindricidade de pode fazer com que a guia dificulte ou impega o
movimento de um mancal linear.

8.4. DESVIOS DE POSICAO

Sdo as diferengas de posigdo linear ou angular de uma superficie em relagdo a outra. As
superficies podem estar na mesma pega ou pegas diferentes;

Os tipos de desvios de forma das superficies das pecas sdo definidos por norma de acordo
com cada tipo de superficie a ser controlada.

Estes desvios devem ser especificados no projeto e precisam ser controlados durante a
fabricacao das pecas para que elas funcionem como esperado.

As tolerancias geométricas serdo sempre limitadas por um volume ou por planos.
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8.4.1-Diferenca da Posi¢do Angular — [To]

E a diferenca entre dois valores de angulos, maximo e minimo, onde deve estar contida a
superficie real. No exemplo o angulo da superficie devera estar entre 80° e 80°15".

/ST : +15

80°

pil
PIZ 777

FIGURA 8.27 Tolerancia da posi¢ao angular.

Representacio: ¢ a distancia entre dois planos paralelos e inclinados com o angulo desejado, entre
os quais devera estar contido a superficie real.

Superficie Real

Planos de Medida

Angulo

Nominal .
Nominal
o S

Plano de Referéncia
FIGURA 8.28 Tolerancia da posi¢ao angular.

Avaliacao:

As medidas sdo efetuadas com gonioOmetros (transferidores), gabaritos, ou calibradores
angulares, ou medidas lineares, ou com cilindros e esferas padrao.
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FIGURA 8.29- Avaliag¢ao da posi¢ao angular - gonidmetro

Avaliacao:

Medidas efetuadas com uso de cilindros padrdo. Em caso de furos conicos, empregam-se
esferas.

X4
sen — e

FIGURA 8.30- Avaliac¢ao da posi¢ao angular — cilindros padrao

Avaliacao:

Medidas em guias rabo de andorinha com efetuadas com uso de cilindros padrao.

2X = 2 [X;, — R(1 + cotg —)]
2

FIGURA 8.31 - Avaliacdo da posi¢ao angular — cilindros padrao
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Quando especificar?

Sempre que a falta da tolerdncia da posi¢cdo angular comprometer o funcionamento a peca
ou do conjunto de pegas.

- Guias deslizantes - O desvio dda posicdo angular pode fazer com que guias de maquinas na
funcionem (rabo de andorinha e rasgos em “T”).

- Pegas esturutais - Podem comprometer o posicionamento de equipamentos.

8.3.1-Diferenca da Posi¢cdo Paralela (Paralelismo) — [Tp]

E a diferenca entre as distincias maximas e minimas entre os elementos medidas num
comprimento “L”. (entre linhas, planos ou ambos)

Tp=(A-B)/L

A -> distancia maior
B -> distancia menor
L -> comprimento

/ ->em

FIGURA 8.32 Tolerancia da posigdo paralela.

a) Diferenca da posicao paralela ente EIXOS em um PLANO [Tplr].

/J\ -_"_:‘.'h-,__
— "'--._:_::"-._ ‘.
‘ |
__é /-j
~ =
(a) (b)

FIGURA 8.33 (a) Desenho da pega e (b) peca real com desvio.

19
DEM/UFRJ Flavio de Marco/José Stockler




(b) Diferenca da posicao paralela ente EIXOS no ESPACO [Tplr].

Os eixos estardo paralelos e num plano de referéncia se o desvio de posicionamento for
dentro de duas tolerancias em X e Y.

FIGURA 8.34 Tolerancia de posicionamento no espago.

(c) Diferenga da posicio paralela ente dois PLANOS [Tpl].

Os planos estardo paralelos se a diferenca entre as distancia entre eles em dois pontos de
cada plano de referéncia for menor do que a tolerancia especificada.

FIGURA 8.35 Tolerancia de posicionamento entre dois planos.

o parael

|
slelo 2 superfitie A dentro
/ de 0.02mmr total

e ==

Superficie A

002 mm

(a) (b)

FIGURA 8.36 (a) Desenho com as epecificacdes e (b) peca real.
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Exemplo: Como garantir paralelismo de faces torneadas.

No caso (a) a pega precisa ser virada apos o primeiro faceamento enquanto no caso (b) a
ferramenta tem espacgo para usinar as duas faces sem que a pega precise ser virada.

(a) JI (b)H_ ]]

FIGURA 8.37 (a) pega ¢ reposicionada e (b) peca permanece.

Avaliagao: Apoiar a peca em um desempeno (superficie de referéncia) e medir em varios pontos
com o reloégio comparador.

g COMPRIMENTO OE REFERENCIA

DE FACE

PARALELISMO

FIGURA 8.38 Avaliagdo do paralelismo de entre 2 superficies.

8.3.2-Diferenca da Posi¢ao Perpendicular (Perpendicularidade)

(a) Entre Duas Retas [Tr]

E a distancia entre planos perpendiculares a reta de referéncia que limitam a regido em que
outra reta perpendicular deve estar contida.

FIGURA 8.39 Tolerancia da posicao perpendicular de retas.
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b) Diferenca da Posicdao Perpendicular — Entre Retas e Plano [Tr]

E o didmetro de uma regido cilindrica, perpendicular ao plano em que a reta perpendicular
deve estar contida.

*_J»'“f CILINDRO DE REFERENCIA
i 7

FIGURA 8.40 Tolerancia da posi¢do perpendicular entre reta e plano.

8.4 - DESVIOS DE LOCALIZACAO

Sdo as diferencas de localizacdo de um ponto, uma reta ou um plano em relacdo aos
referenciais.

8.4.1 - Diferenga da Localizacdo de um Ponto [TL]

E a regido limitada por um cilindro em que o ponto deve estar contido.

A

.

FIGURA 8.41 Tolerancia de localizagdao do ponto.
8.4.2-Diferenca da Localizacdo da Reta [TL]

E aregido limitada por duas retas paralelas em que a reta real devera estar contida.

Ty

A B B

‘i__ z .-_'r—ﬁ

FIGURA 8.42 Tolerancia de localizagao da reta
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8.4.3-Diferenca da Localizacdo do Plano [TL]

E a regido limitada por dois planos paralelos em que o plano real devera estar contida.

fl"--"‘kl-'.‘- CE MEDOA

1\9_.,5. NO NOMMAL

PLAND NOMINAL

FIGURA 8.43 Tolerancia de localizacdao do plano.

8.4.4-Desvio de Simetria [Ts]

’

E a regido limitada por dois planos paralelos em que a linha ou o plano de centro do
elemento devera estar contida.

/ PLANG OE REFERENCIA

PLANOS DE MED

I
1
|
|
|
/ﬁl
Pl T
1
|
|
it

FIGURA 8.44 Desvio de simetria.

AN

Exemplo: Simetria em rasgos de chaveta.

SIMETRICOS ¢/ 0 @ A
DENTRO DE m2

DIMENSDES ¥-Y DEVEM SER IGUAIS

FIGURA 8.45 Desvio de simetria em rasgo de chaveta.

23
DEM/UFRJ Flavio de Marco/José Stockler




24

8.4.5-Desvio de Concentricidade [Te]

E a regido cilindrica que devera conter as duas linhas de centro das superficies concéntricas.

PL AN 0F MEDIDA — & DO DAMETRO A
waca)

CIRCLLO MENOR:A
CIRCULOMAIOR B

FIGURA 8.46 Concentricidade.

8.4.6-Desvio de Coaxialidade [Tco]

E aregiao cilindrica que devera conter as duas linhas de centro das superficies coaxiais.

C de referéncia

¢ coaxial

FIGURA 8.47 Coaxialidade

Exemplo: Coaxialidade de furos.

N

\
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FIGURA 8.48 Desvio de coaxialidade de furos.



8.5- DESVIOS COMPOSTOS DE FORMA E POSICAO (BATIDA)

Sdo a soma dos desvios de forma e posicdo que ocorrem simultineamente em uma
superficie de revolucao, medidos em relacdo a um eixo ou superficie de referéncia.

Os desvios de batida englobam diversos tipos de desvios, como por exemplo: circularidade,
coaxialidade, excentricidade e outros, mas ndo permite que o valor de cada desvio seja separado.

Sao empregados sempre que o tempo para avaliar os diversos desvios separadamente for
longo ou exigir equipamentos dealto custo.

8.5.1-Desvio de Batida Radial — [Tr]

E a diferenca entre as distincias maximas e minimas entre os elementos medidas num
comprimento “L” ap6s uma rotacdo da peca. (entre linhas, planos ou ambos)

FIGURA 8.49 Desvio de batida radial.

Avaliag¢do: Apoiar a pega entre pontas (superficies de referéncias) e medir em varios pontos o
deslocamento maximo em uma volta completa com o reldgio comparador.

FIGURA 8.50 Avaliagao batida radia compeca entre pontas

Avaliacido: Apoiar a peca em mancais (a) ou prisma (b) (superficies de referéncias) e medir em
varios pontos o deslocamento maximo em uma volta completa com o reldgio comparador.
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FIGURA 8.51 Avaliacao batida radial.

Avalia¢ao: Usando gabaritos (superficies de referéncias). Se a pega entrar no gabarito ela sera
considerada boa, caso contrario ela sera considerada refugo.
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FIGURA 8.52 Avaliagao batida radial com gabarito.

Avaliagdo: Usando gabaritos (superficies de referéncias). Se a pega entrar no gabarito ela sera
considerada boa, caso contrario ela sera considerada refugo.

FIGURA 8.53 Avaliagao batida radial com gabarito.

8.5.2-Desvio de Batida Axial — [Ta]

E a diferenca entre as distdncias maximas e minimas medidas em na face da peca perpendicular ao
seu eixo.
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FIGURA 8.54 Desvio de batida axial.

Avaliagao: Usando gabaritos (superficies de referéncias). Se a pega entrar no gabarito ela sera
considerada boa, caso contrario ela sera considerada refugo
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FIGURA 8.55 Desvio de batida axial.

8.5.3-Desvio de Batida Conica — [Ta]

E a diferenca entre as distdncias méximas e minimas medidas na direcdo perpendicular a
superficie conica da peca.

0

FIGURA 8.56 Desvio de batida cOnica.
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8.6. REPRESENTACAO GRAFICA DAS TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Esta representacdo ¢ necessaria nos desenhos para que se possa selecionar os processos € a
sequéncia de sua fabricagdo afim de que suas tolerancias possam ser atingidas.

A simbologia ¢ necessaria também para a montagem e ajustes de conjuntos de pegas em
mecanismos ou estruturas para que elas funcionem na posi¢ao correta.

A simbologia deve conter todas as informagdes necessarias para que a pega tenha a
qualidade desejada.

8.6.1-Simbologia e indicagoes no desenho com campo de referéncia.

Para cada tolerancia a ser controlada ¢ necessario informar: o tipo de tolerancia, o seu valor,
a superficie a ser controlada e a superficie ou o eixo de referéncia.

Referéncia

Valor da tolerancia ‘

Tipo de tolerancia ‘

FIGURA 8.57 Simbologia com campo de referéncia
8.6.2-Indicacdo de Superficie a ser Controlada.

A indicacdo ¢ efetuada por uma seta APONTANDO para a superficie a ser controlada, linha
de chamada, eixo ou cota. Fig.8.58(a)

~E5) A% T+
e e TR

IRt L

le=pr AR = f _}E}Eﬁ

(2) (b)

FIGURA 8.58 Indica¢ao de superficies a ser (a) controlada (b) referéncia.
8.6.2-Indicacdo de Superficie de Referéncia.
A indicagdo ¢ efetuada por uma seta SAINDO da superficie referéncia, linha de chamada,

eixo ou cota. Fig.5.8 (b)
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8.6.3-Simbolos das Tolerancias Geométricas.

Tabela 8.1 -Simbolos para designar os desvios geométricos.

Forma para elementos isolados

Caracieristica

Simbolo

Forma reta

Forma plana

.

Forma cincular

r_.

Forma cilindrica

Forma ¢e uma linha qualquer

Forma de uma superficie qualquer

.0 | =5 G L

Paralelismo

5

H

=

Sz

53 |

i g Perpendiculanismo

33

z R -

i /

3 Inclinagio

- Localizagio de um clemento @

H

2

s 5

: 3 Concentricidade ¢ coaxialidade @

5

%

“3. Simetria flse
Batida ,
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Exemplo: Flange

=)

FIGURA 8.59 Indicagdes de tolerancias em flange.

Exemplo: Engrenagem de caixa de marcha.

44,95
44,88

(L Joss[ |

60,490
60.464

160.865

FIGURA 8.61 Indicagdes de tolerancias em engrenagem.
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Exemplo: Eixo principal de caixa de marcha.

®% '
(L Joos—— x Y- SR
139,32
39,13 L bosle |
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43 £0 ‘]
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7 005H,L

H L == Linha de Centro

FIGURA 8.62 Indicagdes de tolerancias em eixo.
Observacoes:

1) Quando a referéncia for a linha de centro usa-se um C dentro do L.
2) Uma superficie pode precisar ser controlada em relacdo a duas referéncias.
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