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Novas Normas ISO GD&T na Pratica.
Do Projeto ao Chao de Fabrica.

Objetivo:
Apresentar novidades de especificacao de tolerancias em varias normas
ISO/GPS relacionando a evolucdo dos sistemas de manufatura.

1. GD&T como ferramenta de ganho de competitividade

2. As Tolerancias precisam ser bem dimensionadas e bem comunicadas

3. A Série de Normas ISO/GPS

4. Evolucao da Industria e Atualizacao das Normas

5. Revisoes recentes de importantes normas ISO/GPS

6. Conclusoes




1. GD&T como ferramenta de ganho de competitividade

CONVIVENDO COM A VARIABILIDADE DIMENSIONAL

Pecas com
dimensoOes variadas

®
Q@@

Mas... b O Imperfeito pode funcionar perfeitamente!!

Projeto Processo Imperfeito

Ma&o de obra Método

Matéria-prima Meio Anbiente

Desde que as possiveis imperfei¢des tenham sido analisadas e limitadas a
valores que ndo atrapalhem a montagem nem a funcionalidade do produto.

ANALISE DA Fung(;/"xo ANALISE DAS TOLERANCIAS INDICACAO EM DESENHO
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As tolerancias existem para

atender requisitos do cliente.

A especificagao geométrica
é a voz do cliente.

Necessidades

Expectativas

v

Especificacao

Atendimento

Satisfacao

Tudo comeca e
termina no cliente

Construgao

Geometrica

A

Controle

A 4

Geomeétrica |

Da Engenharia

O

Geometrico

|
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A Metrologia
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E assim foi desde que a producao evoluiu do artesanal (Industria 1.0) para o seriado (Industria 2.0).

Mechanization, Mass production,
water power, steam  assembly line,
power electricity

Computer and Cyber Physical
automation Systems

Montagem intercambiavel é a meta.
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A Industria evolui. A especificagao geométrica também.

Tolerancia cartesiana

Tolerancia geométrica
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Tolerancia cartesiana

Tolerancia geométrica

£
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D
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Inclinagao maxima 2 mm Inclinagdo maxima 2 mm
Empenamento maximo 1 mm
J $ |10 A
3 Realidade S 712 A
L7] 1
2 Desenho simples. : Especificacio
s Especificacao
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A
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GD&T — Geometric Dimensioning and Tolerancing

* Método de dimensionamento da variacdo geométrica
* Linguagem para Expressdo desta variacdo geométrica

Analise da funcao Identificagcao de Especificacao das Formalizacdao no
da peca cotas funcionais tolerancias desenho
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E a forma mais consistente de expressar a variacao dimensional do produto, ao proporcionar os recursos necessarios para
que o projeto possa informar os principais parametros geométricos, focando nao somente o produto, mas também levando
em consideragao os processos de fabricacdo, o controle dimensional e a montagem.
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Conformidade Dimensional Pecas com variacdes dimensionais acima do necessario sao causa

" . de inumeros problemas que impactam na Qualidade.
+ Requisito para a Qualidade P 9 P Qualidade

» Desafio para a Produtividade Pecas de alta precisdao sdo mais dificeis e demoradas de produzir,
geram mais refugos e retrabalhos, impactando na Produtividade.

A TQ
Qualidade Ta Tp Tp
+ P " lQ
Produtividade
Variacao
» dimensional
Zona de Zona de Zona de Bcaitaval
perfeccionismo eficiencia relaxamento
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Qualidade: caracteristicas de Produtividade: a capacidade de

um produto que o habilitam a satisfazer fazer mais, utilizando menos
as necessidades dos clientes. recursos e em menos tempo.
Impacto na satisfagao Impacto no custo

; nI'
A ) —‘
¥ ‘

Impacto na competitividade
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2. As Tolerancias precisam ser bem dimensionadas e bem comunicadas

Incertezas do Projeto a Inspecgao: ISO 17450-2

Funcao » Especificagdo »  Construcdo Verificacao
v l
Incerteza de Incerteza de Incerteza do Incerteza de
Correlagao Especificagao Método Implementacao
I I
v
l Incerteza de Medicao

Incerteza na Analise de Conformidade

Novas Normas ISO GD&T na Pratica. Do Projeto ao Chao de Fabrica. M|t[jt0y0

I ForvAS D)



Toda comunicagdo precisa de uma linguagem com regras
gramaticais bem definidas e aceita por todos como oficiais.

I
[
: INTERNATIONAL ISO
STANDARD 1101
ASME Y]lf.5~2009
Dimensioning
and Tolerancing ey e
1 o Torm, e aben
Engineering Drawing and Related :“..::.‘._.-,,_L —
Documentation Practices o - et M e oA
Norma Americana ASME Y14.5 Normas ISO/GPS
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Exemplo de divergéncia:
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CITROEN PrUGLOY
RENAULT
z | pA
i 1 INTERNATIONAL S0
| m . STANDARD 1o
' -
|
Dimensioning :
and Tolerancin '
g @20+0,1
Engimessing Devwing aed Relotod +
Dutwmentotion Practices

et
ewace
ot
"

F N
- —
o

| o = o > X
01w |

20,1: Local
19,9: Local

19,9: Local
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ISO/GPS 8015
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3. A Série de Normas ISO/GPS

GPS = Geometrical Product Specification

Especificacao Geomeétrica de Produtos
Linguagem simbolica usada para comunicar requisitos funcionais das pecas em desenhos técnicos.

GPS é a mesma coisa de GD&T?

GD&T: Cobre tolerancias geométricas
ISO-GPS: Tolerancias geométricas, Tolerancias Dimensionais, Tolerancias de Acabamento Superficial

P

T
Comite tecnico TC213 1SO/TC 213

Dimensional and geometrical product specifications and verification

Proposicao | Consenso entre | Consenso dentro Rascunho da | Aprovagao da Publicacao
de tema especialistas do comité norma (ISO DIS) norma ISO DIS da norma

*DIS = Draft International Standard
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EXEMPLO: NORMA I1SO1

Proposicao Consenso entre Consenso dentro Rascunho da | Aprovagao da
de tema especialistas do comité norma (ISO DIS) norma ISO DIS

A4
A

Publicacao

A 4

da norma

F Necessario definir uma temperatura de referéncia na qual as dimensdes das pecas sejam validas

— Consenso entre especialistas em geral sobre a necessidade. Consenso que seja 20° C.
T Consenso dentro do comité: 20° C.
——r— Elaboragao de rascunho da norma

» Votacdo e aprovacao dentro do TC213

———— Publicagao da norma

|
1SO 1:2022

Geometrical product specifications (GPS) — Standard reference temperature for
the specification of geometrical and dimensional properties
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Curiosidades

A temperatura de 20° foi adotada em 1931 pela conferéncia geral de
pesos e medidas (CIPM), e se tornou uma recomendacado da ISO em
1951.

Substituiu outras temperaturas de referéncia para medicao de
comprimento que fabricantes de equipamentos de medigao
costumavam usar, incluindo 0°, 62°F e 25°C.

Entre as razdes da escolha do 20 graus estao que é uma temperatura
facil de controlar e confortavel (ou suportavel)....

Outra razao é que a temperatura resulta num numero inteiro tanto
em graus Celsius como em Fahrenheit.

20° = 68°F
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Organizac¢ao das normas ISO/GPS

Ao contrario da norma ASME Y14.5 que é um documento unico, o conceito de GPS da ISO esta dispersa em diversas normas.

Para registrar o que cada norma cobre, e evitar vazios e sobreposi¢oes, as normas estao organizadas em um master plan
(1SO014638).

Chaln links
| & | 8 | ¢ [ o | e | ¢ | @
. Symbols and Feature FQIIUI’"‘ Conformance | Measurement | Measurement | Calibration
TIpOS de normas indications | requirements | properties u}‘;rx:;nu;?- equipment
* Fundamentais: Ex. ISO8015 — Principio de Independéncia e~
* Globais: Ex. ISO1 — Temperatura de Referéncia, VIM, GUM o]
» Gerais: Ex. 1ISO1101 — Tolerancias Geométricas o
* Complementares: Ex. ISO10135 representa¢ao de pecas Brofie dir-
fundidas e forjadas .
;Sx:;‘::fic(lons_
il o ad 4
Abrangéncia das normas (chain link)

* A: Definicao de como documentar o desenho

» B: Definicdao das tolerancias de desenho

* C: Definicdo das caracteristicas do elemento extraido ao medir as pecas
* D: Definicdo de analise de conformidade em avaliacdo de produtos

* E: Definicao da forma de avaliagcao das pecgas

» F: Define caracteristicas dos equipamentos de medicao

* G: Define procedimentos de calibracdo de equipamentos de medigao
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Exemplos

Chain links
Norma ISO1101 A b c o ' ; e
Symbols Feature Feature Conformance and | Measurement | Measurement | Calibration
and requirements | properties non- equipment
Indications conformance
Size
[istance
Form . . .
Orfentation . . .
Location . . .
Run-out . . .
Profile
surface
texture
Areal
surface
texture
Surface
imperfections
Outras normas
Chain links
A B C D E F G
Symbols and Feature Feature Conformance | Measurement | Measurement | Calibration
indications |requirements| properties | andnon-con- equipment
formance
1SO 14405-1 |I1SO 14405-1 |1SO 286-1 ISO/TR 16015 |1SO 1938-1 150 463 150/
TS 15530-3,
IS0 286-1 1S0 286-1 ISO/TS 16610 | I1SO 14253 150 13385-1  |1SO/
series series TS 15530-4,
1SO 286-2 1SO 14405-1 1SO 13385-2 |ISO/TR 16015
1SO 3650 1SO/TS 16610
serles
Size
ISO/TR 16015 [1SO 14253
series
1SO/TS 23165
1SO 14253
series
1SO 10360
series

ForvAS D)
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A sociedade muda e novas palavras e regras
vao sendo atualizadas nos dicionarios e

4. Evolucao da Industria e Atualizagao das Normas

gramaticas.

Academia Brasileira de Letras

F frmm—— iptne

R W OE R A e

Dicionario: Mais de 1000 palavras foram
adicionadas em 2021

Ha Mtos anos swrgsa & Nngua portuguésa. oNgmaria do latm wilgar -~ uma daa modahdades da
ngua dos antigos romanos 2 variante popular falada Oe (2 para ca =la sofreu mutas aleracdes =
POANG0 CRaQ0u S0 Brand 1eve MNGENCIAs ABs T2 NAIgeNEs POl CONLE da Shversidade 4 Lbos

que trouseram amda Mas HQUeZa para O WJdioma

Hoje, O portuguids & §d01ad0 PO Corca de 230 mIlNdes 08 DONAoES, SONA0 O ONaVe MIoma mais falade
ro planets £ 3zum Como 2 soCedade MUSA & & AR 333 NOVES Cenancs. A lingus tambems
FOMpanha 26685 035506 Como resultado na Gitma semana 2 Academa Brasdera de Letras (ABL)
angou & §* edigho do Vocatulano Onagrafico da Lingea Portuguesa (Voip) A vitima sluaiuaclo tinha

$30 tens em 2009

Na nova edicdo foram incluidas mais de mil novas palavias. entre elas home office. lockdown
ciclofaina, empoderamento ¢ educomunicacde Agora. o dICONMIO conta com wm lotal de 382 n

A industria muda e novas simbologias e
regras vao sendo atualizadas nas normas.

I ForvAS D)
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» Exigéncias da sociedade e do mercado
* Maiores demandas por competitividade
* Novas tecnologias empregadas na manufatura

NTERNATIONAL IS0
STANDARD 1m0

nnnnnn

E Mechanization, roduction .
ST e it ‘.:to y Computer and Cyber Physical
water power, steam  assembly line, .
3 automation Systems
power electricity

= 1960=3983 2004 2012 — 2017 -...

Mitutoyo
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Exemplo: Popularizagao do computador 1980 - 1990

» Digitalizagao da prancheta: Surgimento do CAD
* Representacao de tudo no modelo 3D: conceito MBD — Model Based Definition
* Dificuldades de leitura do desenho 3D relacionado a algumas tolerancias

Indicagdo da tolerancia de @ 'T -\_/[
retitude na vista 2D do desenho

Diregao de avaliacao definida.

Indicacao da tolerancia no modelo 3D . Qual a diregdo de avaliagao?
< y;

e
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Exemplo: Surgimento do recurso de indicacao do plano de intersecao

Atualizacao que permite comunicar no modelo
3D a diregao controlada pela tolerancia.

Interpretacao define a direcao de apalpacao,
seja com maquinas de medir tridimensional ou
com maquina de medir perfis.
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Model Based Definition - MBD

Todas as informac¢des necessarias para desenvolver, prototipar, produzir e medir
um produto tém que estar reunidas num unico arquivo CAD 3D.

28 OFFSET
26.3 HEIGHT o=

TER O\A\JE‘ER -

O\
™ 298 UV

Prototyping
- .

I ForvAS D)
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Model Based Definition - MBD

Mitutoyo

Todas as tolerancias sao declaradas no modelo 3D.

MICAT PLANNER

AUTOMATIC PART PROGRAM GENERATION

Model-Based P2
Definition

REIREE

188

CATIA — FTA — Functional Tolerancing and Annotations
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5. Revisoes recentes de importantes normas ISO/GPS

Norma ISO 14405: 2016 — Tolerancias dimensionais

Norma ISO1101: 2017 — Tolerancias Geométricas

Norma ISO/GPS1660: 2017 — Tolerancias de Perfil

Norma ISO/GPS 5458: 2018 — Conjuntos e especificacao geométrica combinada

Novas possibilidades para a engenharia em termos de especificacao
Novas necessidades para a metrologia para atender certas especificacoes

Novas Normas ISO GD&T na Pratica. Do Projeto ao Chao de Fabrica.
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6. Norma ISO 14405: 2016 — Tolerancias dimensionais

MODELOS GEOMETRICOS NA VERIFICAGAO DIMENSIONAL

O ciclo da especificagao, construgéo e controle geométrico envolve diversas operagées geométricas, desde a intengéo do
projetista nas primeiras andlises de GD&T de um produto até a analise de um relatério de medi¢cao gerado na inspegao

dimensional deste produto. Eles ocorrem tanto na especificacdo como na medi¢cao, como apresentado a seguir.

ZARNT o
T e Particdao

o Construcdo

NI Filtragem

n Avaliacdo

Novas Normas ISO GD&T na Pratica. Do Projeto ao Chao de Fabrica. Mit“toyo




Circulo de referéncia para analise de resultados de circularidade

Associacao

Filtragem

\ 4

Extracao

Particao

Avaliacao

A

Mitutoyo
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A norma IS014405 estabelece as representacoes padrao e especiais para tamanhos lineares formados por elementos
cilindricos ou por duas superficies paralelas opostas.

INTERNATIONAL
STANDARD

Modifier

Description

Two-point size

ISO
144051

Local size defined by a sphere

Least-squares association critérion

Maximum mscribed association criterion

Minimum circumsenbed association cnterion

Minimax (Chebyshev) association criterion

—— @20 + 0,03 (60

Circumference diameter (calculated si1z¢)

Area diameter (calculated size)

Volume diameter (calculated size)

Maximum size

Minimum size

Average size

Median size

Mid-range size

Range of sizes

86EEEEHREEEELRBEE

Standard deviation of sizes

I ForvAS D)
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EXEMPLOS i E @ @
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AJUSTE
GAUSSIANO

AL

;]

MCOSMOS v5

0[<|O O]

Tipo de construgdo

|4 2|7 a8

Nome
Cilindro

Memdoria

N° de pontos

2

6

<) Cancelar

Ol %

P m

7 Ajuda l

270

[mm]| Ampliacao :

- circulo D = 20.058|

¥
. Pts fora rwolerdncia

383

| Y ]0.025

At Ao o

v g be 0|

« Cilindro (2)

[CE]

D 20.058

d 0.020
7 o Tol. Sup. |
Zona tolerancia ) o). I )
X 000 I depontes ____"°F]
Y | |win./Max. ent. 1)
z ' | |oesv. padr * 4 18]
Atual Raio | |circularidade |
Min. dist, Max., dist. 1]
X &l Ix ___10.01%]
Y S\ 107}

! |Raio | |raio 10]

phi _ 2 fehi L 04:02:16)
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MCOSMOS v5

| A ]0.026

aiee
(v o b 1)

« Cilindro (2)
D 20.079
d 0.020

CMM DATA PROCESSING SOFTWARE

Elemento
minimo

circunscrito

p Cilindro

Tipo de construgao

e

Nome

£ ‘Cilindro v’ Z 180" — tro- —
Q * iv \ Zona tolerancia | o). S [ e
‘ iri _ h| @ Tol. Inf. 0.023)
Memodria v @) X 0.0 |n° de pontos —-—

, . - y | |min. /wax. pnt.
Ne de pontos 6 | I 6, == : = 329 /5540
Atual Raio 1004 |circularidade 0.020]
E? v ok /) Cancelar | 7  Ajuda l "' [ eireulo o = 20.079| :m. ot — T :u il f]]
-0 ‘ Pt; f‘or.‘l‘ tol-r.\ncml Y 9.716) |y .58 fl
e —— i |Raio | |raio 0.040]
[mm)| Ampliacao : 193 Phi 5] Iehi L 83:11:85)
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Elemento maximo
inscrito

ilindro

Tipo de constru¢do

T &

L] p

MCOSMOS v5

Ridsasaiaiarasasarssnsasasnsarssasasasaiaid

Nome
’ Cilindro
Memdria 5
N° de pontos 6
v 0ok /) Cancelar

10,10
10,08
10,06
TUTOW

270"

- circulo D = 20.043

. Prs fora rolerdncia

: E
o
[=
=
o

LR T

[mm] | ampliacao :

174

— = o -/ |+ cCilindro (2)
8 [cE)

D 20,043

d 0.021
i Tol. Sup. |
| |zoma tolerancia 0.0 ] Tol. Inf. |
X -] In® de pontos L 276h)
¥ 002 |win./max. pat. 1 o]
Atual Raio 1002 lcircularidade 0.0
win. dist. 0000 Imix. dist. L__o.o)
x ___-5.578 Ix [__10.017]
v N L___0.707]
Raio 10001 lraio 10 043
Phi _12aas et tehi LTV
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MCOSMOS v5

[ce)

D 20,061
d 0.018
Ajuste por
Zona minima
ilindro
Tipo de construgdo
AEY)
|
‘ Nome
’ Cilindro ‘ .
o 9 o Tol. Sup. .
Memdria 2] v @] v\ Zona tolerdncia 0 0 =l In:. .013]
NO de pontos 6 Nt X 000 |w® depontos ____ 77E]
Y | |min. Max. pnt. 66 /2529)
270" Z R l

S’:’ Vv ok ) Cancelar | 7  Ajuda | Atual Raio 10 0] |circularidade ____ 0.018)
| . Min. dist. | Imax. dist, ‘
‘[- circulo © - 29.061 X '_"‘—"‘— X '
,"' prs fora tolerdncial |Y )Y —. 333
- Raio 10071 |raio 10. 040]
[mm] | Ampliacdo : 391 Phi | 230:17:39) |ehi __354:30:85]
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EXEMPLO O modificador de diametro de circunferéncia (CC) € mais apropriado na especificagao de tampas

plasticas (que podem flexionar, mas nao esticar) que servem como tampas apertadas em copos
mais rigidos.

Se apenas o diametro inscrito pudesse ser especificado (GX na nova simbologia), a verificacao
desta tolerancia faria com que muitas pecas funcionais fossem rejeitadas, ja que estariam com
diametro errado mesmo com a circunferéncia correta estivesse.

Diametro calculado a partir da
medi¢ao do perimetro do circulo.

Perimetro=m * D
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Os novos modificadores permitem comunicar o método de associagao geomeétrica e avaliagao da tolerancia dimensional

Eliminacao de ambiguidades e especificacao da forma mais apropriada para inspecionar a tolerancia.

_o.ooz.@

\\\\\ \Q ®50 +0,02(SD)
N

0

920 -0,035@G0)

Iy

i N — Ly

O cilindro obtido pelo método de Todos os tamanhos a partir de 2 pontos devem ser
associagao Minimos Quadrados deve ter medidos e, a partir deles, deve ser determinado o
o didmetro entre 19,965 e 20,000 mm. valor central entre o0 maximo e o minimo. Este

valor deve estar entre 50 + 0,02 mm.

A diferenca entre os tamanhos maximo e minimo
deve estar abaixo de 0,004 mm.
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7. Norma I1ISO1101: 2017 — Tolerancias Geometricas

Alguns dos simbolos novos na ISO 1101:2017
EspecificagcOes associadas a ZT: CZ, SZ, UZ, 0Z, VA

Tipo de associagdo para o elementotolerado: © @© N @) &
Método de referéncia da associacao: C, CE, Cl, G, GE, GI, N, X
Especificagdo do parametro: T, P, V, O

Especificagdo do tipo de filtro: G, S, SW, CW, RG, RS, OB, OH, OD, CB, CH, CD, AB, AH, AD, F, H

Permitem declarar objetivamente o modo de avaliar a peca

O que avaliar

Como avaliar

A

0,002GP
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7.1 Sobre a zona de tolerancia

o
e
___:LJ _@_ &J_—___—_LJ_ & — _“gz‘_
l [ |
Trés tolerancias de planeza separadas. Uma unica toleréancia de planeza combinada

UF
o[25 Uz-05

+: externo ao material

Offset da ZT : :
-: interno ao material

Dimensdao da ZT: 2,5 mm
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7.2 Tipo de associagao do elemento tolerado

- 0,2 « |H "@ Elemento Gaussiano
\ J © Elemento Minimax
@ Elemento tangente externo
&
Elemento
— ! Elemento L »| extraido/
v tangente \"\ filtrado
A >
L :{ %j NIV
ad =2 o 7/

L

f S

Elemento gauss.

GRONONONE - N\ o~

Elemento Referéncia H
Minimax
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7.3 Método de referéncia da associacdo para medi¢ao de forma i Tipo de construgBo

¢ 7|7 e
(] 0,01 G504 N | ) * (: minimax (Chebyshev) [5
& Nome -
 G: minimos quadrados (gaussiano) ]| O 4|8
~ . A | O Meméria (2 v @]EQB
* N: minimo circunscrito —
-~ O NO de pontos 6 IlM-l. @)
* X: maximo inscrito
—_— B . . . .m C‘E’-—‘ v Ok 7 Cancelar | 7 Ajuda
/.(..’.153-~.\ .....,'w ~ .;.‘.'
. .‘ . I "-
! .
i . ] 2 B
Minimos [ K Maximo l-,‘ &
Quadrados \i 7 Inscrito E N il
Y o Py
b S
7 : ..... :..? \ /..ﬁ'- "‘-\.
l%p= TN & a
15 Vi ; A
Zona ‘ ' Minimo &S H
Mp . |. l.- g 2 ‘ .‘ .o
inima N o Circunscrito  ° % R
L i 7
-:-o" e - .“"_ -
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7.4 Especificacdo de parametro de avaliagao

* Default: avaliagdo pela faixa total dos desvios (pico-vale)

* Simbolos:
T: faixa total P: altura de pico i “
V: altura de vale Q: média quadratica dos residuos \/

N

Sl Mean roundness Peak count
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PLANO DE REFERENCIA POR MINIMOS QUADRADOS (GAUSSIANO)

Superficie real /\/

Pontos apalpados &

Plano de referencia

ajustado por minimos
quadrados (plano “médio”) ® .l. ®

Planeza pico-vale = Maximo — Minimo (em relacao ao plano de referéncia)

Obs) Método default na maioria dos software de medicao por coordenadas
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PLANOS DE REFERENCIA POR ZONA MINIMA (CHEBYSCHEV) RMD
Superficie real /\/ \

& ° @
Pontos apalpados ®

Dois planos paralelos com a
menor distancia possivel S
entre si sdo construidos de @ ® & Izona m""i”'b ® & o)
modo a enquadrar nessa

zona minima todos os

pontos apalpados

Planeza pico-vale = Distancia entre os dois planos (Tamanho da zona minima)

Obs) Método recomendado pela norma ISO12781 para a planeza pico-vale
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7.5 Simbologias de indicacdo de filtragem: Tipos e indices de filtro

Filtragem

Operacao usada para reduzir o nivel de informacéo obtido na extragcao para a remoc¢ao de pontos indesejados
e realgar a informagao geométrica de interesse.

B et ont 0 17000 UBH Comenmn x s A
Mi(lllOYO LS Rl
et Reary St L

s T=F TR
Fow g o -
o i ~a
ey * Seght C ol Pawwnt Nowe
Temimen L2 . el :
BV oy ¥
Emmanry - ": Fowe o
S Larhyed l I‘.J
- [ Fwomm 1
-
* Mawan P TRER . ¥
o
]
- —— [ gresr) J
{ o p—
\\ d Lathe \ "".". ’
% IR i
- — —
‘ 1]
\ —
oy il Sinace)
-

Comr @» e’ ITTT Masreen Cowpar oo

* |SO 1101 2017 fornece meios para indicagdao ndao ambigua de filtragem para avaliagao de requisitos geomeétricos

FORM&D Novas Normas ISO GD&T na Pratica. Do Projeto ao Chao de Fabrica. MItUtoyo



Analise por espectro de frequéncia permite diferenciar mais
claramente diversas harmonicas superpostas em um sinal.

Tempo ou Espaco
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12 harmonica
Excentricidade 0° \
A analise harmonica permite
identificar a causa do erro de
forma.

\

22 harmonica

360°

Ovalizagdo 0°

360°

Erro

32 harmonica
Trilobular 0° /\

2\ e
\V

enésima harmonica
A ‘ ’ f !
N ) i) i
> ! ' % ‘
“=  Errodealta [\ /\ /\ V\
< Anci *H
- ‘?’."ll “"'n,u{\" ;‘ ~

TAVRIATERS
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Erro trilobular misturado com erro de alta frequéncia

Representacao no dominio do espago

" 3 harmonica
7\ 7\ 7T\
l/ ) / /M
0° X » '

Tempo
Amplitude (mm)
£ Y
0,010 |-y
Representagdo no dominio da frequéncia
QO0)  |escedenannens s )
I _ Frequéncia
3 3d0 " (Ondulag8es por volta)
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ERp AZq=12.35um

Ol 0,01 G50- N

* ZT circularidade de 0,01 mm;

* Pontos filtrados com filtro Gaussiano
passa-baixa, 50 UPR;

* Parametro de referéncia de
associa¢do: minimo circunscrito
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Filtros para contornos abertos

Em contornos abertos esta analise também é muito importante

Representacao no dominio do espaco

Dados coletados

()
o :
| : \ 1.2 i mm
."_: | o LA L MY S PR | 0 T
Q Ik ANAR
£
< /
Ondula;oes
Representacao no dominio da frequéncia
Amplitude (mm)
4
Frequéncia
I | (Comprimento
| Iy » deonda?)
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~

Transmissao

Contornos abertos

2 = Cut off

aluud pvolll

Y S

M&JWMW

0 F3 n «

— - - - 4
0 60 10 80 % mm 000

ﬂlued prolllc

o | fiMer: 3,0mm ()
/\/\,\/\/\/\/\/\/‘\

0 '3 }9 )l l)

Gaussian-filter (50 %)
X cut-off

lﬂ lG 70 lﬂ .0 o 100
measurement eagh

— gvaluated points

. filter run-in and run-out
(shouid be excluded)

I ForvMAS D)
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Filtros para contornos abertos

o i
-

-

'

* Tolerancia de retitude de 0,4 mm;

* Pontos filtrados com filtro Gaussiano passa-faixa, de 0,25 a 8 mm;
* Linhas extraidas paralelamente a referéncia C;

* Parametro de referéncia de associagdao: minmax (“default”)
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8. Norma ISO/GPS 1660-2017 — Tolerancias de Perfil

Traz as definicOes acerca de tolerancias
de perfil de linha e de superficie.

Zonas de Tolerancia Separadas - SZ

A tolerancia de perfil se aplica a cada segmento
do contorno de modo independente.

Especificacao equivalente a termos um quadro

de controle para cada segmento de modo
independente.
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Zonas de Tolerancia Combinadas CZ

A tolerancia de perfil se aplica a cada
segmento do contorno de modo,
havendo a geracao de uma zona de
tolerancia combinada. ‘

(60)

No exemplo ao lado observe que a
combinacao da zona de tolerancia dos
contornos curvos com a zona de
tolerancia do contorno reto gerou uma
zona de tolerancia combinada com canto
vivo.
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Zona de Tolerancia de Elemento Unificado - UF

Todos os contornos sao considerados um
unico elemento, e a ele se aplica a
tolerancia de perfil.

(60)

Neste exemplo, deve-se observar que a |
zona de tolerancia possui cantos .
arredondados na parte inferior do

contorno.
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9. Norma ISO 5458:2018 — Especificacao geomeétrica de conjuntos

Requisito Simultaneo e Requisito Separado

#l5e ~
O chamado requisito simultaneo ocorre quando duas ou mais %—L ==l == l—@
tolerancias geométricas se aplicam como um conjunto. ,,c,w:[:g (- ;gT
E3EI0

Aplica-se as tolerdncias de posicao e perfil localizadas por
dimensoes basicas e relacionadas aos mesmos datums,
referenciados na mesma ordem de precedéncia com a mesma
condi¢dao de material.

O requisito em separado os requisitos podem ser atendidos de forma independente em cada elemento.

* Norma ASME Y14.5 — Regra
* Norma ISO — Excegao
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9. Norma ISO 5458:2018 — Especificacao geomeétrica de conjuntos

Dois conjuntos com requisitos
independentes.

Dois conjuntos com requisitos
simultaneos.

0

@56 -0,05

Lx @15

4903 (Z|B

@40

@80

?8

¢.

@05 (Z

0

@56 -0,05

l

b - —

1

®120 =01

e o —

J

[>]

S

bx 915

003 z|B[A|SIM

eL0

Lx @8

N

4|05 (Z|8B

AlsM

N

I ForvAS D)
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Pattern and Combined Geometrical Specification S7CZ

4 patterns independentes. Para cada um deles, a especificacao

considera o seguinte:

* Como elemento tolerado a colegdo de dois eixos extraidos
dos furos.

* Como zona de tolerancia a zona combinada, composta de

®02 SZ (Z i ks .
i ®04L 7 (7 duas zonas cilindricas de diametro 0,2 mm, restritas em
- 4|0 0'3 S7 CZ|B localizagao entre elas de 24 mm.
4|008(Z(Z|B
5 He Z: \ E
E_ . Zona de tolerancia

@ Eixo do furo
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Lx A/ 2x B
®02SZ(Z

¢.

4|04 CZ CZ
$|003S2CZ|B
$|o08CZ(CZ|B

.
B

. Zona de tolerancia

® Eixo do furo

CZCL

4 patterns dependentes. Para cada um deles, a especificacao

considera o seguinte:

* Como elemento tolerado a colegao dos 8 eixos extraidos dos
furos.

* Como zona de tolerancia, a zona combinada composta de 8
zonas cilindricas de diametro 0,4 mm, restritas em
localizagao entre elas de 24 mm em uma direcao e de 30
mm na dire¢ao perpendicular.
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SZ CZ com Datum B
bx A/ 2x B 4 patterns independentes. Para cada um deles, a especificacdo

il considera o seguinte:

i :g'g ; E; B * Como elemento tolerado a colecdo de dois eixos extraidos dos
: furos.

4|908 (Z(Z|B

* Como zona de tolerancia, a zona combinada composta de duas
zonas cilindricas de diametro 0,3 mm, com restricao de
orientacdo (paralelismo entre elas) restritas em localizagdao entre
elas de 24 mm, localizadas em relagao ao datum B de 20 mm.

=
>

oo oo
oo oo

24

ale

20

. Zona de tolerancia

® Eixo do furo
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®0,2 SZ (Z
@04 (Z (Z
®03SZCZ|B
®08CZ(CZ|B

26){ | [30] [30] 30
‘Z‘T.'P.*mﬂ

R

P P

88

Sl e b BN

\A \A A \A

. Zona de tolerancia

@ Eixo do furo

CZ CZ com Datum B

4 patterns dependentes resultando em somente um pattern com a
especificacdo considerando o seguinte:

*» Como elemento tolerado a colecdo dos oito eixos extraidos dos furos.

* Como zona de tolerancia, a zona combinada composta de oito zonas
cilindricas de diametro 0,8 mm, com restricao de orientacao
(paralelismo entre elas), restritas em localizacdo entre elas de 24 mm na
direcao vertical e 30 mm na diregao horizontal, localizadas em relagao ao

datum B de 20 mm.

30

30

30

’

ve

’

® ¢
?_?

,‘
?

0¢
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Tem muito mais vindo!

KEEP CALM
AND

AGUARDE: CENAS DOS

PROXIMOS
CAPITULOS
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Conclusoes:

Um grande impulsionador das expansao dos recursos de especificacao das normas ISO que vimos nesta
apresentacao é a digitalizacao da manufatura, requisito da industria 4.0.

Um segundo fator para melhoria da linguagem ISO GPS é a variedade de especificacoes necessarias pela
industria para transmitir a intencao funcional que ndo estava disponivel anteriormente.

* Asociedade deseja produtos mais eficientes e ambientalmente sustentaveis
* Os clientes ficam cada vez mais exigentes
* A competicao entre as empresas cresce continuamente

* Os acionistas buscam empresas eficientes para investir —
* Aindustria necessita mais e mais evoluir

Estejamos prontos para responder a estas demandas
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Estejamos prontos para responder a estas demandas

Pessoas atualizadas . .
Tecnologias atuais

Metodos atuais
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A tecnologia torna a competicao entre modernos e defasados cada vez mais desigual

Moderno

Defasado

2000

Moderno

Defasado

2010

R

Moderno Defasado

2020

Moderno  Defasado

2030

Nenhuma industria tera futuro praticando métodos do passado.
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Vamos melhorar?
Desculpe estou muito ocupado...
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Obrigado pela atencao!!l

@ cursos@forma3d.com.br
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