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Material didatico informativo sobre GD&T e Medicéo 3D

Associacao Geomeétrica
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Geomeétrica

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

Neste processamento, o desafios principal € representar, por meio de poucos
pontos, a geometria da peca medida. A partir de pontos espacados, ha a
necessidade de reconstruir matematicamente as geometrias medidas para
retirar delas as informac6es geomeétricas necessarias.

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

Os temas aqui apresentados sédo objetos de estudo dos cursos do Programa
FORMAZ3D.
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O desafio de extrair informac8es geometricas a partir de pontos

Sub amostragem de pontos... Erro de aliasing.

“Elemento real” “Elemento
associado’

Associacao

Extracao
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Geomeétrica

No processo de reconstrucao
geometrica do elemento a partir de

pontos, podem ser empregados
Elemento Elemento : . -
; : diferentes metodos matematicos,
Extraido Associado . ..
normalmente disponiveis nos

o--o--e . b softwares de medicéao 3D.
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Como a Como o software

peca e reconstroi a

apalpada geometria 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 geométrico
é 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 sdo utilizados no
calculo.

E a condicdo default dos software de
medicao 3D.
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Tipo de associacéao indicada para
geometrias internas (furos).

A partir dos pontos disponiveis, 0 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 Menor circulo calculado
apalpados, somente 3 determinam o por 3 dos pontos apalpados
resultado.
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Ajuste recomendado para geometrias
externas (eixos).

A partir dos pontos, o software determina
guais 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
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Min-Max

Método também chamado de
Chebichev, € 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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File Edt Wiew Model CMM Program Todls Wieards Help

[E3
[£3]] >

Up Feature Distance Angle Ewaluate Evaluate Evaluate Format Wendor Text QI5Data QIS Definition Q15 File Identifier  Simultaneous
Between Between .. Feature Distance B... Angle Betw. .. Format Information Requirement .
P EBS NMQR | 150 pontos e ajustado
T —rery 7 g = i !
B0DL4G  MEAS/POINT,F(PTO01_142),1 2l ||Circularity  0.0237 01000 - .
BEOLYT  EMDHES Dianster 52.0465  52.0053 —0.1000  +0.1000 0.0412 ——f%—
066448 F{PTAB1_143)=FEAT/POINT,CART,24.556 =
886449 HEAS/POTNT,F(PTAB1_143),1
metodos matemati
€etoaos matematiCos.

[E$

R o= o 4 @ & A % [ # B @ - Peca com furo medido com

3
%]

800451 F(PTOG1_144)=FEAT/POINT,CART,24.892 | Model

600452 HEAS/POINT,F(PTOO1_144),1 O Q Q g Q Q . @. K_ @ ; n

900453 ENDHES

680454  F(PTOB1_145)=FEAT/POINT,CART,25_185
600455 HEAS/POINT,F(PTOO1_145),1

6080456 ENDMES

800457 F(PTOB1_146)=FEAT/POINT,CART,25_433
600458 HMEAS/POINT,F(PTAA1_146),1

BOOLS9  ENDHES

880460 F(PTOB1_147)-FEAT/POINT,CART,25.637
000461  HEAS/POINT ,F(PTO01_147),1

D00LG2  ENDHES

000463 F(PT081_148)=FEAT/POINT,CART,25.795
880464  HEAS/POTNT,F(PTO81_148),1

000465  ENDHES

000466  F(PTO61_149)=FEAT/POINT,CART,25_909
000467 HEAS/POINT,F(PTOO1_149),1

008468 ENDMES

800469 F(PTOB1_158)=FEAT/POINT,CART,25_977
808478 HEAS/POINT,F(PTAA1_158),1

900471 ENDHES

000472 F(PTO81_151)-FEAT/POINT,CART,26,-0.
000473  HEAS/POINT ,F(PTO01_151),1

D0OLT4  ENDHES

000475 $$ ENDHES

600476 (GEOALG/CIRGLE , HAXINS ,ELIHINATE, OFF .|
8080477 F(CIRBB1)=FEAT/CIRCLE,INNER,CART ,-08
680u78 CONST/CIRCLE,F{CIRG81),BF ,FA(PTEB1_
000479  T{1)=TOL/CIRLTY,0.1

680480 T(2)=TOL/DIAM,-8.1,0.1

800481 OUTPUT/FA(CIRBO1),TA(1),TA(2)
DOOLS2  PAUSE

880483 ENDFIL -

) >

P — Qe o g
< < =[] Cicles =
= = #- CIROO v
Ready Settings Teach Dakum: 1 Probe: 0 & -9.00 iy -21,00 Z; 52.00 L4

CMM LKGS80-C e Software Modus.
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Minimo
cCirscunscrito

Diametro = 52,0783 mm
Circularidade = 0,0214 mm
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Circularidade = 0,0197 mm %

r Diametro = 52,0622 mm
Zona Minima
www.forma3d.com.br

2
<
Circulo médio
~ Errode
. Circularidade
)
&
i
I B59 %
b ]
— Circulos maximo e minimo que enquadram
1= \)

todos 0s pontos com a menor separacao radial.
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Resumo
Diametro Circularidade
52,08 0,024
[ ] [ J
52,075 M C 0,023 M I
52,07
52,065 0022 4 MC
° )| )
52,06 M 0,021 M Q
Q ZM
52,055 0.0 ZM
.
52,05
° 0,019
52,045
52,04 M I 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 geométrico a partir de
pontos. Cada método possui suas vantagens e desvantagens em
termos de resultado funcional e de incerteza de medicéao.

Para extrair a informac&o mais significativa e de forma mais confiavel é
muito importante conhecer em detalhes gstas formas de associagao.

Qual o mais funcional?
Qual o mais preciso?
Qual o mais indicado?
Qual a influéncia da quantidade de pontos em cada resultado?
Por que os software de medicao utilizam o best fit como default?
Qual método é mais influenciado por erros de apalpacao?
Como identificar e eliminar pontos atipicos?
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Estas e outras respostas VOCE encontra em NnoSS0S Cursos.

Formacéao Avancada em Metrologia 3D
www.forma3d.com.br
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