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Material didatico informativo sobre GD&T e Medicao 3D

Associacao Geometrica

o T



FORMAS )

Associacao P
Geometrica

A esséncia da medicao por coordenadas consiste em localizar pontos sobre a
peca a medir e processar matematicamente estes pontos, em busca das
informagdes geomeétricas de interesse.

Neste processamento, o desafios principal € representar, por meio de poucos
pontos, a geometria da pegca medida. A partir de pontos espacados, ha a
necessidade de reconstruir matematicamente as geometrias medidas para
retirar delas as informagdes geometricas necessarias.

Este material faz uma rapida abordagem deste processo e de sua importancia
para a obtencao de resultados confiaveis.

Os temas aqui apresentados sdo objetos de estudo dos cursos do Programa
FORMASD.
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O desafio de extrair informacées geométricas a partir de pontos

Conclusoes equivocadas ...
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Pontos apalpados Reconstrucao matematica
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No processo de reconstrugcao
geometrica do elemento a partir de
pontos, podem ser empregados
diferentes meétodos matematicos,
normalmente disponiveis nos
softwares de medig¢ao 3D.

Vejamos o exemplo disto :
no ajuste de circulos e cilindros.



Minimos
Quadrados

Também conhecido como Least Square ou
Ajuste Gaussiano.

A partir dos pontos, o elemento geometrico
e ajustado de tal forma que o somatorio
quadratico dos desvios residuais de cada
ponto ao elemento ajustado € o menor
possivel.

O resultado € um elemento em que todos
0s pontos disponiveis sao utilizados no
calculo.

Ea condicao default dos software de
medicao 3D.
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Maximo Inscrito

Tipo de associagao indicada para
geometrias internas (furos).

A partir dos pontos disponiveis, o software
determina quais os 3 pontos que
determinam a menor circunferéncia
possivel.

Corresponde ao maior eixo que consegue
se inscrever neste furo, sendo uma forma
de ajuste mais funcional no aspecto da
montagem.

Independente da quantidade de pontos
apalpados, somente 3 determinam o
resultado.
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Menor circulo calculado
por 3 dos pontos apalpados




Minimo Circunscrito

Ajuste recomendado para geometrias
externas (eixos).

A partir dos pontos, o software determina
quais os 3 pontos que determinam a maior
circunferéncia possivel.

Corresponde ao menor furo que consegue
circunscrever este eixo, sendo uma forma
de ajuste mais funcional no aspecto da
montagem.

Independente da quantidade de pontos
apalpados, somente 3 determinam o Maior circulo calculado

resultado. por 3 dos pontos apalpados




Zona Minima ou
Min-Max

Método também chamado de
Chebicheyv, € um ajuste recomendado
para a obtencao do erros de forma
(circularidade, cilindricidade, retitude,
planeza e perfis).

No caso da circularidade, a partir dos
pontos apalpados sobre o eixo ou
furo, o software determina quais os 2
circulos que conseguem enquadrar
todos os pontos com a menor zona
radial entre estes circulos.

Erro de circularidade

*O erro de circularidade também pode ser calculado
a partir dos métodos de ajuste anteriores.
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Minimos Diametro = 52,0637 mm
Quad rados Circularidade = 0,0219 mm
-
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Maximo
Inscrito

Diametro = 52,0465 mm
Circularidade = 0,0237 mm
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s = Diametro = 52,0622 mm
Zona Minima Circularidade = 0,0197 mm
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Circulo meédio

;—f Erro de
Circularidade

Graphic Report

Circulos maximo e minimo que enquadram
todos os pontos com a menor separacao radial.
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Resumo
Diametro Circularidade
52,08 3 0,024 3
52,075 MC 0023 MI
52,07
52,065 x { N b MC
52,06 0,021 MQ !
52,055 MQ ZM - ZM
52,05 @
52,045 ? o
52,04 Ml 0,018

MQ = Minimos Quadrados
MI = Maximo Inscrito

MC = Minimo Circunscrito
ZM = Zona Minima
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Existem varias formas de associar um elemento geomeétrico a partir
de pontos. Cada método possui suas vantagens e desvantagens em
termos de resultado funcional e de incerteza de medicéao.

Para extrair a informagao mais significativa e de forma mais confiavel
€ muito importante conhecer em detalhes estas formas de
associagao.

Qual o mais funcional? -
Qual o mais preciso? '
Qual o mais indicado? P

Qual a influéncia da quantidade de pontos &% cada resultado?
Por que os software de medigao utilizam o best fit como default?
Qual método € mais influenciado por erros de apalpacéao?
Como identificar e eliminar pontos atipicos?
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Estas e outras respostas vocé encontra em nossos cursos.
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