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GD&T e novos desafios para a metrologia dimensional
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Requisitos das técnicas de medicao de tolerancias geometricas

1. Capacidade de extrair as informacdes necessarias
2. Exatidao para conferir confiabilidade nessas informacoes
3. Eficiéncia operacional e viabilidade econémica
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GD&T

Tolerancia geométrica

Simbolo

Posicdo

&

Paralelismo

7

Perpendicularidade

1

Angularidade

Concentricidade / Coaxialidade

Simetria

Medicéo

Circularidade

Cilindricidade

Retitude

Planeza

Perfil de linha

Perfil de superficie

Batimento circular

Batimento total

Height: 12,85 mm Mean radius: 9,933 mm
Minimum Radws: 9,9266mm  Radius division: 05 um
i 9,9338 mm

166um

| Values ‘
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Tolerancias Geomeétricas

Simples

Forma

*Retitude

*Planeza
Circularidade
Cilindricidade
*Perfil de linha
Perfil de superficie

Relacionadas a um Datum

Localizacéo

*Posicéo
*Concentricidade
*Coaxialidade
*Simetria
*Perfil de linha
*Perfil de superficie

Orientacao Batimento
*Perpendicularidade -Batimento radial
*Paralelismo *Batimento Total

«Angularidade
Perfil de Linha
Perfil de Superficie
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Necessidades de controle do GD&T

Batimento total radial*
Inclinagéo™

Batimento total axial*
Concentricidade/Coaxialidade* |
Perfil de linha qualquer*
Cilindricidade*

Batimento circular®

Planeza®

Retitude”®

Circularidade*

Simetria*

Forma de superficie*
Batimento®
Perpendicularidade*
Paralelismo*

Angularidade

Rugosidade

_ Posicao
Comprimento/Distancia/Diametro | : : : : : !

\;\_ R R R e

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Ocorréncia relativa dos diferentes tipos de tolerancia
geomeétrica em pecas da industria automobilistica alema.
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Controle de Tolerancias
de Localizacao
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Tolerancias de Localizacéo

Posicao
Concentricidade/Coaxialidade
Simetria

A

'/,

]

4| 2 0,058 |A W]

0
100 -0,10

Tolerancias mais dificeis e
caras de serem atendidas

Frequentemente especificadas com
modificador de maximo material
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Dispositivos de controle
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Dispositivos de controle ndao podem ter E
calibres fixos se ndo existe Modificador M

| i
@ [50] 100 E

O dispositivo sempre considera a |
dependéncia entre dimensé&o e posicao. ]
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Medic&o por Coordenadas

Medic&o Optica 2D

( ‘ Metrolog
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Mitutoyo
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Medicao 3D

Mitutoyo

A tolerancia é valida ao longo de
todo o elemento tolerado!
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Dispositivos de controle virtuais

12.8

aX B 150 Flexibilidade para qualquer peca
gosM |A|B|C

S go2M |A|B
80 * Mede 4 furos

« Simula montagem em contra-peca virtual
R ! T j>l » Emite diagnostico de conformidade
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2

Controle de Tolerancias
de Perfil
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Tolerancias de Perfil com Datum
+

Tolerancias de Perfil sem Datum
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Medicao 2D de perfil de linha

Zona de tolerancia impressa
na tela colocada no projetor

Perfil da peca avaliada

Mitutoyo
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Medicao 3D de perfil de superficie

Requer a comparacdo com modelo matematico

Modelo
CAD
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#r .~ Comparacao
' medido X CAD
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Medicao 3D por contato o
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Medicao 3D sem contato
Triangulacao

Projecao de ponto de luz
Projecao de plano de luz

Metris
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Medicao 3D sem contato

Projecao de luz estruturada

N A

Cémera & Camera B

Projetor

Graficos 2D & 3D andlise da medigdo Exportacdo de
(resultados) dados
Photonita
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Medicao 3D sem contato

Fotogrametria
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Probe
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Controle de Tolerancias
de Orientacao
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Tolerancias de Orientac&o *Plano em relacao a plano datum
*Plano em relac&o a linha datum
Paralelismo Linha em relacéo a plano datum
Perpendicularidade Linha em relacéo a linha datum
Angularidade
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Dispositivos de controle
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Medicéo 3D

‘ Mitutoyo
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Controle de Tolerancias
de Forma
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Tolerancias de Forma
Circularidade Reqqer a aquisicao de grande
Cilindricidade densidade de pontos para obter
_ informacodes significativas da
Retitude geometria da peca.
Planeza

Perfil de Linha (sem datum)
Perfil de Superficie (sem datum)

T NDOE
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Medicao por contato com maquina de medir forma

0.3um/150mm, 0.15um/ 50mm

(0.02+6H/10000)um

Mitutoyo
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Medicao por contato com maquina de medir por coordenadas
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Comparacéo metrolégica entre os dois metodos

BLOCO DE MOTOR *Medicéo de 9 seclbes transversais
ao eixo do cilindro.

*Dispostas em distancias iguais
num total de 220mm avaliados
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Circularidade encontrada

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

Analise de resultados ( MMC x Medidor de forma)

cil1A cillB cil1C cill D cill1E cill1F cill1G cillH cil 11
Seccdes medidas

MMC Analise dos resultados utilizando:
_ * Método de calculo MZC
Medidor de forma « Filtro Gaussiano 50% 15 UPR

1000 ptos por revolugcao
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Medicdo sem contato por interferometria shadow Moiré
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Interferometria
de Moiré
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= Part Visualization

Part Profile Analysis

Profie Tools Region Tools Scale
= Side - — 1 Coordnates ’ 035 02852
:‘x Open Measurement Side & v| || £%| Image @"{J\"ww !‘ Fiters 259,00 ; 264.00 ; -0.0040 N | Linear Profie 'F{elaqguh( Region :51 Align to Regon % =
[ @ - > X
Data Base Name: Diawing Code: Raw Material Batch Code Stroke Number Marvdactuiing Date/Time: - 2] Circulas Profie @)| Cicular Region &l  Zoomarea 024 1 H0.2454
Data Base Name DrawngCode AMBatchCode StrokeNumber ManufactuingTime - i
£ | Poliines Profle ,Z/:_‘ Paiigonal Region Ext
013 r0.2057
002 ” r0.1650
0,09 4 +0.1263
............................................................... 020.) 008se
031 ] 100489
042 ] 00072
053 | -0,0325
MNumber of Acquired Points: Part Modst Measurement Program File; Database File: Operatos 27/8/2003

Photonita
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Valve Plate 3D Analysis - Side B
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Medicao sem contato por interferometria Interferometria de luz
branca em modo radial
movable@ reference mirror
mirror

colimating lens

filter colimating
len
light beam iy
source splitter .
1
'C]l' cylinder
,_ i
conical
mirror
lens
iris ¢
lens
CCD

camera
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™ Photonita - Visualizador do Nivem de Pontos LEX M Photonita - Visualizador de Nivem de Pontos
Arqao Veusio

&\ DEwE

Perto de Vst Py Cortes

——
* Leeghutied astes Resclugso 5 ‘

Trassversdl  Nashum

Lorgnairal  Amtos

Tronsversal @ Nestu

Photonita



Sul SAmericana

7° Seminario sobre Metrologia Dimensional | MitUtoyo

Comparacao com maquina de medir formas

Medicdo
por contato |

Peca com furo
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Circularidade
da secéao

Forma 3D
do furo
e
Medic&o Optica Radius Inferior odoe: 249 I™ | e Ware geraiz
Circularimetro
Retitude da )
parede do furo :

Legend
Geratriz angle: 110.7273*

Radius Scale: 10,00 um

Maximum views wear: 18091 um
Maximum wear at the ciinder: 44682 um
Maximum wearangle al te cylinder: 2640
Maximum wear height al e cylinder: 38,97

= Reference geraliz

— YYore geralnz
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Medicdo de forma para avaliar desgaste em pecas

%} Configuragdo  Programa de medicdo  Wisualizagdo  Relatdrio

2
SowsE 2 3
—Informacties da Medicio

Yolume desgastado: 16.367 nl

b

! oz s)e

J [esgaste

Medigdo de Referéncia
Operador

D ata da Medigio I:I
Cilindricidade: 6,161 um

Medigio Desgastada ———————
|7Data da Medigio I:I

Cilindricidade: 6518 um

Operador

Filtroz
Filtroz dizponiveis

Femove Saolitary Paoints
Femove Dutlayer Points
Remove Boarder

Mean Filker

|’Parémetlos -]

Medigdo a ser firada
" Medicin de referéncia

[

13

i~ Mediclo desgastada Aplicar
i Ambas i oo
=3,00 =2.00 -1.00 2.00
Escala [ Inf, G Legend
Limites Angule da geramiz: 2014535 — Informagoes Legend: 10,0059

i Ewtremos originais da medig3o (EEbGTER MDD === Padr3o de desgaste Altura: 5,65 mm

" Estremos atuaiz da medicSo

Extremosz atuais das regities
selecionadas

Maximo desgaste no pedil: 2,598 um

Miximo desgaste no clindro: 1,690 um

Anguloe do maximo desgaste no clindro: 304.8 *
Adtura do maximo desgaste no clidro: 0,20 mm

== Eixo de desqgaste nulo

Escala radial: 1,00 um

Extremo radial supsesior: 0,003 mm
Extremo radial infesior: -0.003 mm
Geratriz de referéncia: 2,69 um

== Padrao de desgaste

e EiH0 de desgaste
nulo

Area de célculo de volume dezgastado: 8.1 mm - 16.9 mm | 5.4° - 86,4

YWisualizagio 20

Photonita
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Controle de Tolerancias
de Batimento
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Tolerancias de Batimento

Batimento circular
Batimento total

*_/ 01| A Secéao controlada }
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Controle com dispositivos e comparadores
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+ Cilindro Guia

2
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7777077

Cilindro guia
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Maquinas de Medir forma

2|00 A

Total run-out

N

Mitutoyo
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Medic&o por coordenadas

‘ P ‘ 010 ‘Al
2 *é:) Total run-out

—
= 1
=

32>

Dificuldade de atender boa repetitividade se os comprimentos dos
eixos de referéncia (datum) e/ou do elemento tolerado s&o pequenos.
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Medic&o sem contato
Top Wew

Métodos Eletro-magnéticos

Sensores capacitivos L

Sensores magnéticos - QI -
e
T —

I
o

T Axis

Tharmal Erﬂwﬂ‘ll |

il R Ol e
1] \ . - ” - ‘\ '.
Lion Precision If ¥ /¥ Axis Ermar Mation
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Medicao Optica
Imagem Triangulacéo

Camera

~~

Photonita
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Conclusodes

*A aplicacao do GD&T no desenvolvimento de produtos por muito tempo foi
limitada pela capacidade e exatidao dos métodos de medi¢cdo em controlar
efetivamente os requisitos especificados.

*O desenvolvimento dos métodos de medicao tem permitido cada vez mais uma
utilizacao efetiva do GD&T no desenvolvimento de produtos

*Hardware e software de medicao tém evoluido em exatidao, automacao e
robustez operacional, permitindo sua aplicacao cada vez mais frequtientes no
controle da especificacdo geométrica com GD&T.
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Obrigado!



