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Um problema

Tolerancia geométrica
de posicao

Como se determina a tolerancia de posicao de
pecas conjugadas para que a montagem possa ser feita sem a necessidade de
ajustes? Essa questao é abordada no decorrer desta aula. Vamos acompanhé-la?

As tolerancias de posicdo para elementos associados estdo resumidas na
tabela abaixo.
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Posicao de um elemento

Simbolo: @

A tolerancia de posicdo pode ser definida, de modo geral, como desvio
tolerado de um determinado elemento (ponto, reta, plano) em relacdo a sua
posicao tedrica.

E importante a aplicagdo dessa tolerancia de posicdo para especificar as
posigdes relativas, por exemplo, de furos em uma carcaca para que ela possa ser
montada sem nenhuma necessidade de ajuste.

Vamos considerar as seguintes tolerancias de posicdo de um elemento:

Tolerancia de posicao do ponto - E a tolerancia determinada por uma
superficie esférica ou um circulo, cujo didmetro mede a tolerancia especificada.
O centro do circulo deve coincidir com a posicao tedrica do ponto considerado
(medidas nominais).



Especificacao do desenho
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Interpretacao

O ponto de interseccao deve estar con-
tido em um circulo de 0,3 mm de dia-
metro, cujo centro coincide com a posi-
¢do tedrica do ponto considerado.

Tolerancia de posicdo da reta - A tolerancia de posicao de uma reta é
determinada por um cilindro com didmetro "t", cuja linha de centro é a reta na
sua posicdo nominal, no caso de sua indicacdo numérica ser precedida pelo
simbolo /£
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tolerancia de localizacéo da reta

Quando o desenho do produto indicar posicionamento de linhas que entre
si ndo podem variar além de certos limites em relagdo as suas cotas nominais, a
tolerancia delocalizagdo serd determinada pela distAncia de duasretas paralelas,
dispostas simetricamente a reta considerada nominal.

Especificacao do desenho
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tolerGncia de posicdo de
uma reta em um plano

Interpretacao

Oeixo do furo devesituar-se dentro da
zona cilindrica de didmetro 0,3 mm,
cujo eixo se encontra na posicao teori-
ca da linha considerada.
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Cada linha deve estar compreendida
entre duas retas paralelas, distantes
0,5 mm, e dispostas simetricamente
em relagdo a posicao tedrica da linha
considerada.

I linha nominal
I
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AULA Tolerdncia de posi¢cao de um plano - A tolerdncia de posicdo de um plano
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Especificacao do desenho

é determinada por dois planos paralelos distanciados, de tolerancia especificada
e dispostos simetricamente em relacdo ao plano considerado normal.

Interpretacao

A superficie inclinada deve estar con-
tida entre dois planos paralelos, dis-
tantes 0,05 mm, dispostos simetrica-
mente em relacdo a posicdo tedrica
especificada do plano considerado,
com relagdo ao plano dereferéncia A e

ao eixo de referéncia B.
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As tolerancias de posicdo, consideradas isoladamente como desvio de
posi¢des puras, ndo podem ser adotadas na grande maioria dos casos préaticos,
pois nao se pode separé-las dos desvios de forma dos respectivos elementos.

Concentricidade

Simbolo: @

Define-se concentricidade como a condicdo segundo a qual os eixos de duas
ou mais figuras geométricas, tais como cilindros, cones etc., sdo coincidentes.

Na realidade nao existe essa coincidéncia tedrica. Ha sempre uma variagao
do eixo de simetria de uma das figuras em relacdo a um outro eixo tomado como
referéncia, caracterizando uma excentricidade. Pode-se definir como tolerancia
de concentricidade a excentricidade t, considerada em um plano perpendicular

ao eixo tomado como referéncia.

Nesse plano, tem-se dois pontos que sdo a interseccdo do eixo de referéncia
e do eixo que se quer saber a excentricidade. O segundo ponto devera estar
contido em circulo de raio t,, tendo como centro o ponto considerado do eixo de

referéncia.

plano de medida
perpendicular ao @A

linha de
centro do 9B

linha de
centro do @A

didmetro menor A
diometro maior B




O didmetro B deve ser concéntrico com o didmetro A, quando a linha de
centro do diametro B estiver dentro do circulo de diametro t,, cujo centro esta
na linha de centro do didmetro A.

A tolerancia de excentricidade poderd variar de ponto para ponto, ao se
deslocar o plano de medida paralelo a si mesmo e perpendicular alinha de centro
dereferéncia. Conclui-se, portanto, que os desvios de excentricidade constituem
um caso particular dos desvios de coaxialidade.

Especificacio do desenho Interpretacao

O centro do circulo maior deve estar
contido em um circulo com didmetro
de 0,1 mm, concéntrico em relagdo ao
circulo de referéncia A.
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Coaxialidade

Simbolo: @

A tolerancia de coaxialidade de uma reta em relacdo a outra, tomada como
referéncia, é definida por um cilindro de raio t,, tendo como geratriz a reta de
referéncia, dentro do qual devera se encontrar a outra reta.

A tolerancia de coaxialidade deve sempre estar referida a um comprimento
de referéncia.

O desvio de coaxialidade pode ser verificado pela medicao do desvio de
concentricidade em alguns pontos.

Especificacio do desenho Interpretacao
20.08 O eixo do diametro central deve estar
contido em uma zona cilindrica de
B] 0,08 mm de didmetro, coaxial ao eixo
de referéncia AB.

O eixo do didmetro menor deve estar
contido em uma zona cilindrica de
S | 0,1 mm de didmetro, coaxial ao eixo de
referéncia B.
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Simetria

Simbolo:

A tolerancia de simetria é semelhante a de posi¢ao de um elemento, porém
utilizada em condicdo independente, isto é, ndo se leva em conta a grandeza do
elemento. O campo de tolerancia é limitado por duas retas paralelas, ou por dois
planos paralelos, distantes no valor especificado e dispostos simetricamente em
relagdo ao eixo (ou plano) de referéncia.

Especificacao do desenho Interpretacao

O eixo do furo deve estar compreen-
dido entre dois planos paralelos,

B]
distantes 0,08 mm, e dispostos sime-
: tricamente em relagdo ao plano de
referéncia AB.
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O plano médio do rasgo deve estar
compreendido entre dois planos para-
lelos, distantes 0,08 mm, e dispostos
- simetricamente em relagdo ao plano
médio do elemento de referéncia A.

Tolerancia de batimento

Simbolo: /

Na usinagem de elementos de revolugdo, tais como cilindros ou furos,
ocorrem variagdes em suas formas e posi¢oes, o que provoca erros de ovalizagao,
conicidade, excentricidade etc. emrelagdo a seus eixos. Tais erros sdo aceitaveis
até certos limites, desde que ndo comprometam seu funcionamento. Dai a
necessidade de se estabelecer um dimensionamento conveniente para os
elementos.

Além desses desvios, fica dificil determinar na peca o seu verdadeiro eixo de
revolucdo. Nesse caso, a medicdo ou inspecdo deve ser feita a partir de outras
referéncias que estejam relacionadas ao eixo de simetria.

Essa variacao de referencial geralmente leva a uma composicdo de erros,
envolvendo a superficie medida, a superficie de referéncia e a linha de centro
tedrica.



Para que se possa fazer uma conceituagdo desses erros compostos, sao
definidos os desvios de batimento, que nada mais sao do que desvios compostos
de forma e posicao de superficie de revolucao, quando medidos a partir de um
eixo ou superficie de referéncia.

O batimento representa a variacdo maxima admissivel da posicdo de um
elemento, considerado ao girar a peca de uma rotagdo em torno de um eixo de
referéncia, sem que haja deslocamento axial. A tolerancia de batimento é
aplicada separadamente para cada posi¢cdo medida.

Se ndo houver indicagdo em contrario, a variagdo maxima permitida devera
ser verificada a partir do ponto indicado pela seta no desenho.

O batimento pode delimitar erros de circularidade, coaxialidade, excentrici-
dade, perpendicularidade e planicidade, desde que seu valor, que representa a
soma de todos os erros acumulados, esteja contido na tolerancia especificada. O
eixo de referéncia devera ser assumido sem erros de retilineidade ou de
angularidade.

A tolerancia de batimento pode ser dividida em dois grupos principais:
Batimento radial - A tolerdncia de batimento radial é definida como um

campo de distancia t entre dois circulos concéntricos, medidos em um plano
perpendicular ao eixo considerado.

tolerancia de batimento radial

Especificacao do desenho Interpretacao

A peca, girando apoiada em dois pris-
mas, ndo devera apresentara LTI (Lei-
tura Total do Indicador) superior a
0,1 mm.




Métodos de medi¢ao do batimento radial
a) A peca é apoiada em prismas.

A figura mostra uma secdo reta de um eixo no qual se quer medir o desvio
de batimento.

A LTI indicard um erro composto, constituido do desvio de batimento
radial, adicionado ao erro decorrente da variagdo de posicao do centro.
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b) A peca é apoiada entre centros.

Quando se faz a medicdo da peca locada entre centros, tem-se o
posicionamento correto da linha de centro e, portanto, a LTI é realmente o desvio
de batimento radial. @
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A medicao, assim executada, independe das dimensdes da peca, nao impor-
tando se ela esteja na condicdo de maximo material (didmetro maior) ou de
minimo material (didmetro menor, em se tratando de eixo).

Batimento axial - A tolerancia de batimento axial t, é definidacomo ocampo
de tolerancia determinado por duas superficies, paralelas entre si e perpen-
diculares ao eixo de rotacao da pecga, dentro do qual devera estar a superficie
real quando a pega efetuar uma volta, sempre referida a seu eixo de rotagao.
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Na tolerancia de batimento axial estdo incluidos os erros compostos de
forma (planicidade) e de posicao (perpendicularidade das faces em relagdo a
linha de centro).



Métodos de medicao de batimento axial - Para se medir a tolerancia de
batimento axial, faz-se girar a peca em torno de um eixo perpendicular a
superficie que sera medida, bloqueando seu deslocamento no sentido axial.

A min. A madx.

(Améx — Amin < ta)

medicdo de toler8ncia de batimento axial

Caso nao haja indicacdo da regidao em que deve ser efetuada a medicao, ela
valerd para toda a superficie.

A diferenga entre asindicacdes A, - A,;, (obtidaa partir daleitura de um
relégio comparador) determinara o desvio de batimento axial, que devera ser
menor ou igual a tolerancia t,.

Ama’lx. - Amin. £ ta

Normalmente, o desvio de batimento axial é obtido por meio das montagens
indicadas abaixo.

a) superficie
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entre pontas

b) esfera
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prisma em V

sistema de medi¢do do desvio do batimento axial

A figura a mostra a medicao feita entre pontas. Na figura b, a superficie de
referéncia estd apoiada em um prisma em V.
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Especificacao do desenho

Interpretacao

O desvio radial ndo deve ultrapassar
0,1 mm em cada ponto de medida,
durante uma rotacdo completa em tor-
no do eixo AB.
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O desvio na direcdo da flecha sobre
cada cone de medicdo ndo deve ultra-
passar 0,1 mm, durante uma rotagao
completa em torno do eixo C.

O desvio ndo deve ultrapassar 0,1 mm
sobre cada cilindro de medicdo, du-
rante uma rotagdo completa em torno
do eixo D.

Teste sua aprendizagem. Faca os exercicios a seguir e confira suas respostas

com as do gabarito.



Marque com X a resposta correta.

Exercicio 1
Para especificar as posigoes relativas de furos em uma carcaga é necessario
estabelecer:
a) () tamanho dos furos;

b) ( ) posigao dos furos;

¢) () forma de ajuste;

d) ( ) tolerdncia de posicao.

Exercicio 2
Na tolerancia de posi¢ao do ponto, o centro de um circulo deve coincidir com:
a) ( ) aposicdo teérica do ponto considerado;
b) ( ) o tamanho do ponto considerado;

¢) ( ) aforma do ponto considerado;

d) ( ) amedida do ponto considerado.

Exercicio 3
Na tolerdncia de posicdo da reta, a linha de centro é:
a) () o ponto, na sua dimensao normal;
b) ( ) areta, na sua posicao nominal;

¢) () ocirculo, na sua posicao tedrica;

d) ( ) odiametro, na sua localizagdo normal.

Exercicio 4
A tolerancia de posicao de um plano é determinada por:
a) () dois planos inclinados;
b) ( ) dois planos paralelos;
¢) ( ) dois planos perpendiculares;
d) ( ) dois planos sobrepostos.

Exercicio 5
A coincidéncia entre os eixos de duas ou mais figuras geométricas denomina-se:
a) () equivaléncia;

b) ( ) intercambialidade;
¢) () justaposicao;
d) ( ) concentricidade.

Exercicio 6
Na tolerdncia de simetria, o campo de tolerancia é limitado por:
a) () duas linhas de referéncia;

b) ( ) duas retas paralelas;

c) () trés retas paralelas;

d) ( ) trés linhas de referéncia.

Exercicios



