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Material didatico informativo sobre GD&T e Medicao 3D



Este material possui proposito puramente didatico, sem nenhuma finalidade
comercial, e de livre acesso e compartilhamento.

Algumas detalhes técnicos tiveram sua descricdo simplificada para tornar os
assuntos de mais facil compreenséo.

Todos estes temas constam dos materiais didaticos do Programa FORMASD.
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O ato cotidiano de medir uma peca e comparar com as especificacbes de desenho
envolve varias operacdes em sequéncia que realizamos de modo tao corriqueiro
gue nem sempre nos damos conta da diversidade de tarefas.

Ao identificarmos e classificarmos de modo individual e organizado cada uma
dessas operacOes, criamos as condicoes para 0 estabelecimento de uma

linguagem comum entre GD&T e Metrologia, que em muito contribui na
comunicacao entre estes.

E disso que trata a norma 1SO17450 e o principio da dualidade.

Especificacao
Geomeétrica

Controle
Geomeétrico

O Principio da Dualidade ajuda a estabelecer uma comunicacdo entre
todas as etapas envolvidas na producdo de uma peca, desde a analise
do seu conceito funcional até a qualificacado do produto final.
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O Principio da dualidade estabelece que uma peca existe em mundos diferentes,
simultaneamente, sendo esses mundos (ou dominios) a especificacdo geometrica
e 0 controle geométrico, estabelecendo a ligacdo entre a intencdo do projetista e a
verificacao dimensional do produto pronto.

Vantagens do principio da dualidade

« Estabelece sinergia entre o projeto, a fabricacao e a metrologia.

« Fornece um sistema unificado, um idioma comum e um entendimento comum
acerca da geometria do produto.

« Remove comunicac¢bes informais e ambiguidades que tantas vezes ocorrem
entre o projeto, fabricacdo e metrologia, internamente ou entre clientes e

fornecedores.
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Dessa forma, pode-se afirmar que o principio da dualidade
da norma ISO17450-1 é a esséncia por tras da relacdo da
especificacdo geometrica com o controle geomeétrico.

TECHNICAL ISOITS
SPECIFICATION 174501

Andlise da
Fungao Especifica Modelos de Referéncia
para Especificacao e Verificacdo |« &
Geomeétrica de Produtos
Projeto
Especificacao |
geométrica Avaliac&o
Medicao
,| Construcao R Peca R Dados .| Valores
geometrica real extraidos medidos |

Producéo




PRINCIPIO DA DUALIDADE FORM@D

www.forma3d.com.br

Embora a especificagcdo geométrica e a verificacdo geométrica de produtos sejam
atividades relacionadas, a especificacdo nao € delimitada pela verificacao.

Especificacao e
Geometrica -

Verificacao
Geométrica

« A especificacdo geométrica (operador de especificagcdao) contida nos
desenhos de engenharia € independente do procedimento de medicdo ou
do sistema de medicao (operador de verificagcao).

« A especificacdo geométrica nao estabelece quais operadores de
verificacdo sao aceitaveis.
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OPERADOR DE ESPECIFICACAO OPERADOR DE VERIFICACAO

O operador da especificacdo define o requisito no desenho, independentemente
de qualquer procedimento de medicao ou equipamento de medicao.

Se o0 operador de verificacdo (medicao) € uma implementacdo perfeita do
operador de especificacao, o resultado nao possui incerteza de medicao.
Diferencas do operador de verificacdo em relacao ao operador de especificacao
Indicado no desenho geram incertezas nos resultados da medicao.



1SO17450-1 E OS FORM@D

MODELOS GEOMETRICOS www.forma3d.com.br
DE REFERENCIA

Tanto no projeto como na medicdo existem modelos geométricos de referéncia
empregados para a especificacao e verificacdo geométrica de produtos

A norma 1SO1745-1 define o modelo de especificacdo da peca (intencao do
projeto) e os modelos de verificacao dimensional (definidos pelo processo de
verificacao executado pelo inspetor na peca).

Num processo perfeito os modelos seriam exatamente iguais. Na vida real as
diferencas entre os operadores de especificacdo e medicédo leva a incerteza de
medicao.

Os modelos geométricos de referéncia incorporam as seguintes operagoes:

Particdo — Extracdo — Filtragem — Associacao — Colecédo — Construcédo — Avaliacéo




Modelo Modelo de Superficie

Nominal Casca Real

Representagdo geométrica Representag&o geométrica . Elementos reais representados

através de infinitos pontos através de infinitos pontos por pontos em ndmero finito
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! Parti¢&o ! | o zgﬂ — : | o o !
! ! 183 Particéo ! I3 S Parti¢do |
! ! S = Extracéo : 153 Extrac&o :
! ! | & Filtragem I IRcE= Filtragem :
! ! g 2 Associacio | g Associacio |
: Colecéo ! nou Colecéo : It O Colecéo :
| Construcéo : ! Construgéo | ! Construgéo |
1 1 1 1 | 1
E Avaliacdo | : Avaliacdo E ! Avaliacéo E
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l 1 Diferencas levam a incertezas l
Requisitos Nominais Mensurandos definidos Valores medidos

Caracteristica de especificacédo Caracteristica de avaliacao

d

Sim

Aprovado Reprovado

As tolerancias sao definidas por meio de simulacdes em modelos de casca, obtidos a partir
da superposicéo das variagdes esperadas para a peca em relacdo ao modelo nominal.
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Modelo Sub amostragem de pontos... Erro de aliasing.

“Elemento real” “Elemento
associado”

g

Extracao Associacdo
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rorviS )

Como ja citado, o ciclo de especificacdo, construcdo e controle geométrico envolve diversas
operacdes geomeétricas, desde a intencdo do projetista nas primeiras analises de GD&T de um
produto até a analise de um relatdério de medicdo gerado na inspecdo dimensional deste
produto. Estas operacdes ocorrem tanto na especificacdo como na medicao, como apresentado
a sequir.

Particao Colecao

Extracao
Construcéao

Filtragem

Associacéao Avaliacao
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Operacao para identificar uma parte de um elemento geomeétrico pertencente a
superficie real da peca ou a um modelo da peca.

» Datum Elemento Tolerado
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Localizacao de pontos sobre a superficie da peca real e imperfeita atraves
da apalpac&o mecanica ou Optica do elemento geometrico de interesse.
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Operacao usada para reduzir o nivel de informacéao obtido na extracao para a
remocao de pontos indesejados e realcar a informacao geométrica de interesse.
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Operacao usada para ajustar elementos geomeétricos ideais em elementos
geometricos néo ideais, de acordo com um critério matematico estabelecido.

Mitutoyo

Minimo Circunscrito

Zona Minima
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Associacao
Elemento

. tangente

Zona Minima
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Operacao realizada para unir dois ou mais elementos geométricos para a obtencao
de uma informacao geométrica importante para a funcdo do componente.

Pontos extraidos Pontos extraidos
no cilindro 1 no cilindro 2

G 2

Cilindro associado 1 n / Cilindro associado 2

e

Operacéao de colecao permitiu a
determinacao da distancia entre os cilindros

Haxagon
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Operacéo realizada para construir um elemento geométrico a partir de outros dois
elementos geomeétricos.

Plano associado 1

- Linha construida pela
l intersecao entre planos

Plano associado 2

Zeiss

A 4

Observacéo: todo elemento construido a partir de outros é perfeito na sua forma.
Esta linha, por exemplo, ndo tem erro de retitude.
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Operacdo de comparacdo do valor de uma caracteristica frente aos limites
especificados. Ocorre ao final de toda a operacéo de verificagcao.
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RESUMINDO UM POUCO...
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O Principio da dualidade e os modelos geométricos de referéncia estabelecem a
ligacédo entre a especificacdo geométrica (definicdo do mensurando) e o controle
geomeétrico do produto (verificacdo do mensurando).

Na verificagdo geomeétrica os modelos de referéncia estabelecem uma
sequéncia estruturada para a obtencdo de resultados de medicdo confiaveis
para a comparagao com 0s requisitos estabelecidos no projeto do produto.

Particao Colegao

Extracao
Construgao

Filtragem

Associacao Avaliacao
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Esperamos que estas
Informacoes sejam
Uteis e até a proxima.
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