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Relagdo entre Tolerdncias
Dimensionais e Geométricas

Interpretagdo do
Requisito do Envelope

$150 h7(-0o) @

= A superficie do elemento
cilindrico néo pode se
estender mais do que o
enveiope da forma perfeita
na dimensdo de maximo
material (150 mm)

— Nenhuma dimenséo local
efetiva pode ser menor que

a dimensédo limite minima
(149,96 mm)

Fonte: ISO 8015 — Technical
drawings — Fundamental tolerancing
principle; 1985.

© COPYRIGHT 2006 - Fundagdo CERTI
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L

dy, dy, d3: didmetros locais efetivos

envelope de forma perfeita na
;‘ dimensdo de maximo material

PR

0,04

=] |
(=] o =
D o e e O e
e & e
S
1
diametros
locais efetivos
envelope de forma perieita na
" dimensao de miaximo material
o
Al
S
\ diametros
locais efetivos -
© 149,96
envelope de forma perfeita na
( dimenséo de maximo material
1 JRS I | P
S e

- diametro local efetivo
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Normalizacdao

RELACAO DAS PRINCIPAIS NORMAS ISO

* SO 1:2002 - Geometrical product specifications (GPS) - Standard
reference temperature for geometrical product specification and
verification

*ISO 286-1:1988 — ISO system of limits and fits - Part 1: Bases of

" tolerances, deviatioins and fits (under revision together with ISO 1825:1975)

+ ISO 286-2:1988 — ISO system of limits and fits - Part 2: Tables of standard

- tolerance grades and limit deviations for holes and shafts

+ISO 406:1987 — Technical drawings - Tolerancing of linear and angular
dimensions (transferred to ISO/TC 213 from ISO/TC 10/SC 1 - under
revision)

* ISO 1101:2004 — Geometrical Product Specifications (GPS) — Geometrical
tolerancing — Tolerances cf form, orientation, location and run-out

* ISO 1101:2004 - Draft Amendment — Geometrical Product Specifications
(GPS) — Geometrical tolerancing — Tolerances of form, orientation, location
and run-out

Amendment 1: Representation of specifications in the form of 3D model

* ISO 1302:2002 — Geometrical Product Specifications (GPS) - Indication of
surface texture in technical product documentation

+ISO 1829:1975 — Selection of tolerance zones for general purposes
(under revision together with 1SO 286-1:1988)

» [ISO 1660:1987 — Technical drawings - Dimensioning and tolerancing of
profiles

*ISO 2692:1988 — Technical drawings - Geometrical tolerancing -
Maximum material principle (under revision)

* ISO 2692-AMD1:1992 — Technical drawings - Geometrical tolerancing -

Mavimium matarial nrincinla - AMENDMENT 1- | oact matarial raaguirement
FAWAGAANAIIIILANIIE TlRIGALN L BOAR P. Illvlplv AT Il Vs IVIR=I Y L] s GALT L. TEICALWE FRAR 3 v“ull WEEAWEl -

(under revision)

* |SO 2768-1:1989 — General tolerances - Part 1: Tolerances for linear and
angular dimensions without individual tolerance indications (under

revision) Fonte: . . ~ (01/06/2006)

45




FUNDAGAO

Normalizacéce

RELACAC DAS PRINCIPAIS NORMAS ISO

« I1SO 2768-2:1989 — General tolerances - Part 2: Geometrical tolerances for
features without individual tolerance indications (subject to ISO Systematic
Review)

*ISO 4287:1997 — Geometrical Product Specifications (GPS) - Surface
texture: Profile method - Terms, definitions and surface texture parameters
(subject to ISO Systematic Review)

* ISO 4287:1997/Technical Corrigendum 1:1998
* ISO 4287:1997/Technical Corrigendum 2:2005

* ISO 5458:1998 — Geometrical product specifications (GPS) - Geometrical
tolerancing - Positional tolerancing

< 'SO 5459:1981 Technical drawings - Geometrical tolerancing - Datums
and datum systems for geometrical tolerances (under revision)

* ISO/TR 5460:1985 — Technical drawings - Geometrical iolerancing -
Tolerancing of form, orientation, location and run-out - Verification
principles and methods - Guidelines

+ISO 8785:1998 — Geometrical Product Specifications (GPS) - Surface
imperfections - Terms, definitions and parameters

*ISO 10578:1992 — Technical drawings - Tolerancing of orientation and
location - Projected tolerance zone (subject to ISO Systematic Review)

* SO 10579:1993 — Technical drawings - Dimensioning and tolerancing -
non rigid parts

*ISO 11562:1996 —~ Geometrical Product Specifications (GPS) - Surface
texture: Profile method - Metrological characteristics of phase correct filters
(subject to ISO Systematic Review)

* ISO 11562:1996/Technical Corrigendum 1:1998

*ISO 12085:1996 — Geometrical Product Specifications (GPS) - Surface
texture: Profile method - Motif parameters (subject to ISO Systematic
Review)

Fonte: . . . ... (01/06/2006)
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+ 1SO 12085:1996/Technical Corrigendum 1:1998

«ISO 14253-1:1998 - Geometrical product specifications (GPS) -
Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment -
Part 1: Decision rules for proving conformance or non-conformance with

specifications

- ISO/TS 14253-2:1999 — Geometrical product specifications (GPS) -
Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment -
Part 2: Guide to the estimation of uncertainty in GPS measurement, in
calibration of measuring equipment and in product verification

- ISOITS 14253-3:2002 — Geometrical product specifications (GPS) -
Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment -
Part 3: Guidelines for achieving agreements on measurement uncertainty
statements

«ISO/TR 14638:1995 — Geometrical Product Specifications (GPS) -
Masterplan

- 1SO 14660-1:1999 — Geometrical Product Specifications (GPS) -
Geometrical features - Part 1: General terms and definitions

- ISO 14660-2:1999 — Geometrical Product Specifications (GPS) -
Geometrical features - Part 2: Extracted median line of a cylinder and a
cone, extracted median surface, local size of an extracted feature

< ISO/TR 16570:2004 — Geometrical Product Specifications (GPS) —
Linear and angular dimensioning and tolerancing: +/- limit specifications
— Step dimensions, distances, angular sizes and radii

« ISOITS 17450-1:2005 — Geometrical Product Specifications (GPS) —
General concepts — Part 1: Model for geometrical specification and

verification

- ISO/TS 17450-2:2002 — Geometrical Product Specifications (GPS) -
General concepts — Part 2: Basic tenets, specifications, operators and

uncertainties

Fonte: .. .. ... . . (01/06/2006)
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FUNDAGAO ™

SIMULADOR DO
ELEMENTO DE REFERENCIA

Simulador do Elemento de Referéncia:
uma superficie real, com desvios geométiricos -
controlados, (por ex.: um desempeno, uma bucha
ou um mandril) que em contato com os elementos -
de referéncia de uma pega, é utilizada para
estabelecer a referéncia. , N

Nota: O elemento de referéncia deve estar
localizado de modo que a méxima distGncia entre -
ele e o simulador do elemento de referéncia, seja o
menor valor possivel. Os pontos de contato entre o =
elemento de referéncia e o simulador do elementos -
de referéncia, ndo devem permitir a ocorréncia de
deslocamentos relativos. .

Simulador do elemento de referéncia -

!—; Referéndia

1

© COPYRIGHT 2006 - Fundagao CERTI
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FUNDAGAO

SIMULADOR DO
ELEMENTO DE REFERENCIA

Simulador do
elemento de

referéncia = Maior
cilindro inscrito

V2

—tt @ crm———  on——

07 872/B

Referéncia
Simulada = Eixo
do maior
cilindro inscrito

T A e —— e ——  ——
- © COPYRIGHT 2006 - Fundagdo CERTI 91



FUNDAGAO

SIMULADOR DO
ELEMENTO DE REFERENCIA

Simulador do elemento
de referéncia = Menor
cilindro circunscrito

B (inscrito ao redor)

]
Referéncia __J
Simulada = Eixo
do menor cilindro
circunscrito

W‘
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FUNDAGAO

YUY LU LLlULC L UL LU ULLULLOOOOGL LT

SIMULADOR DO
ELEMENTO DE REFERENCIA

Exemplo: Referéncia sendo o eixo de um cilindro

777

s T

Elemento de referéncia .

—— Crientagdes maximas

Simulador do elemento de referéncia
—7 -

2295

——

—————

PP e Jh s

S SR . ‘/“%\23\7“

=l P S R
Referéncia

Maior cilindro inscrito

. Elemento de referéncia

L |
707770

Npmax = Min ! Referéncia
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j -run'ea»s_‘) REFE RENCIAS

Simbolos Normalizados (ISO 5459)

JE

(Ver exemplo abaixo!)

Representagéio no Quadro de Tolerdancias

(Deve ficar em desuso —
na préxima revisdo da |
IS0 5459!)

71 A —1©|s001 | A-B

— 1|20

1

[©1#005 [4-B}1— ——{@¢o,025 [a-8] B| - [
///‘f/( / /‘W//// /////// Z %A
¥ %

Fonte: ISO 5458 — Technical
drawings — Geometrical
tolerancing —~ Datums and "
datum-systems for A B C
geometrical tolerances; 1981.
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FUNDAGAO . i

Representacao
rno Quadro de Tolerdncias

- Norma ISO 1101:1983 — Se a seqiiéncia de dois
ou mais elementos de referéncia nao tem

importancia, as letras sdo indicadas no mesmo

compartimento.

— 4 [$0,15(AB |

O
-
@)

— (90,15 B | A

«Norma ISO 1101:2004 — Recomenda a hao
utilizagde do procedimento anterior, pois o
mesmo pode gerar ambigiiidades em aiguns
casos.

M .

© COPYRIGHT 2006 - Fundagdo CERTI v 96
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FUNDAGAO

Local de Referéncia: um ponto, linha ou
drea limitada da peca para servir de local
com  disposit

de contato

manufatura e
estabelecer as referéncias especificadas

numa determinada

de inspecd

ivos de =
o, para ‘

sequUénciaq,

satisfazendo os requisitos funcionais. -

-

Quadro de referéncia

. para locais de referéncia

A

Ponto de referéncia

X

= £
[B]
]
X & |
j I oA
= SV
ﬂ A
’_LIQ0,0S A'
{el@ 0,1 [AlBI]]
/

Area de referéncia

Linha de referéncia

X—X 7

20x 20

>

€D

R

; Linha de referéncia & S

Linha de referéncia Vista tateral

vista frontal

Fonte: ISO 5459 — Technical drawings — Geometrical tolerancing
— Datums and datum-systems for geometrical tolerances; 1981.

© COPYRIGHT 2006 - Fundagdo CERT!
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 ELEMENTOS DE REFERENCIA
'~ ASPECTOS RELEVANTES PARA SELECAO

— e n

= O Acoplamento(funcional) entre superficies;

U Propdsito do projeto e caracteristicas significativas;
U Sistema de referéncia, néo individual;

U Dimenséao (grande o suficiente);

O Estabilidade (controle dos erros de formal);

U Viabilidade de acesso;

{ Elemento externo (de preferéncia em relagdo ao
elemento interno);

v E i [ . / /
e o o o o (o o (‘u—;/ (e L ‘@/L—/‘w/ ot (

[ Aspectos metrolégicos (viabilidade/facilidade de

inspecdo); ..

U Manufatura;

<fD
<['D>
-
a
Q

U Especificagdo dos locais de refer
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SIMBOLOGIA PARA

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Tolerancias Geoméfricas

Classe da

O Simbologia conforme ISO 1101:2004
Q Classificacio conforme ISO 1101:2004

© COPYRIGHT 2006 - Fundagdo CERTI

' Tolerancia Caracteristicas Geométricas Simbolo g:fg:es:g:gi
rorma Retitude - Nao
Pianeza o Nio
Circularidade o Nao
Cilindricidade IQ, Nao
Perfil de uma linha qualquer N Nao
Perfil de uma superficie qualguer £ Nao
Orientacdo | Paralelismo /l Sim
Perpendicularidade 1 Sim
Inclinagao £ Sim
Perfil de uma linha qualquer M Sim
Perfil de uma superficie qualquer o Sim
| Localizacao | Posicao -¢. Sim ou Nao
Concentricidade (para centros) © Sim
Coaxialidade (para eixos) © Sim
Simetria = Sim
Perfil de uma linha qualquer M Sim
Perfil de uma superficie qualquer o Sim
Batimento | Circular / Sim
Total Y74 Sim
NOTAS:

103



as Geomeéftricas

! SePN

oleréinc

SIMBOLOGIA ADICICGNAL

Descrigao | Simbolo | Norma de Referéncia

Indicagao do elemento tolerado 71/;37/7: ISO 1101
Indicacdo do elemento de referéncia- ,75'77 77%'77 1ISO 1101 e ISO 5459
Local de referéncia éd ISO 5459

| Di.mensﬂéo t'egricamente exata 1ISO 1101
(dimensao basica nha ASME)
(Ec)ilim:r?ss;odgl::fglraé;cia na ASME) (50) 1SO 1101
Zona de tolerancia projeta'a ® ISO 1101 e ISO 10578
Requisito de maximo material ™ ISO 1101 e ISO 2692
Requisito de minimo material © ISO 1101 e I1SO 2692
ff;:‘;’;‘;‘f;;’siif f};?:ac;)"we ® ISO 1101 e ISO 10579
Contorno totai (perfil) S ISO 1101
Requisito de envelope ® ISO 8015 e ISO 14405
Diametro menor LD 1SO 1101
Diametro maior MD ISO 1101
Diametro “pitch” PD ISO 1101
Elemento linha. LE ISO 1101
Nao convexo . NC 1SO 1101
Zona comum Z iSC 1101
Qualquer sec¢ao transversal ACS ISO 1101

NOTA:
O Simbologia conforme ISO 1101:2004

- — =

© COPYRIGHT 2006 - Fundagao CERTI 104
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