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Tolerancia de Perfil com Zona de Tolerancia Assimeétrica
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CARACTERISTICAS GERAIS DA TOLERANCIA FORM ,sD
GEOMETRICA DE PERFIL DE LINHA E DE SUPERFICIE

* Alta versatilidade: permitem controlar simultaneamente forma, orientacao e posi¢cao, dependendo da referéncia
(datums) associada, sendo uma das tolerancias mais completas do GD&T.

* Alto nivel de controle funcional: quando bem aplicadas, asseguram que a peca atenda a requisitos funcionais e de
montagem, reduzindo ambiguidades comuns em tolerancias dimensionais tradicionais.

* Controle de geometrias complexas: possibilitam a verificacao de contornos 2D (perfil de linha) e geometrias 3D
completas (perfil de superficie), sendo ideais para pecas com formas livres ou superficies ndo prismaticas.

* Crescente aplicagao na engenharia moderna: com a evolucdo do design digital (CAD/CAE), essas tolerancias tém sido
cada vez mais utilizadas para garantir fidelidade geométrica em pecas complexas, especialmente em setores como
automotivo, aeroespacial e moldes.

* Integracao com metrologia 3D: sistemas de medicao épticos (como scanners 3D e CMM 6pticas) tornaram a avaliacao
mais rdpida e pratica, permitindo analises completas por mapas de desvio (color maps) e inspecdes automatizadas.

* Dependéncia de recursos computacionais: sua aplicacdo e inspecao exigem softwares com capacidade grafica
avancada, capazes de comparar modelos CAD com dados medidos (nuvem de pontos ou malha).
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A ZONA DE TOLERANCIA COMO REGRA E SIMETRICA

ZONA DE TOLERANCIA DISTRIBUIDA IGUALMENTE EM RELACAO AO ELEMENTO TOLERADO

0,2

0,1 para fora da peca (+0,1)
0,1 para dentro da peca (-0,1)
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PARA ALGUMAS SITUACOES ESTA REGRA
PODE NAO SER EFICIENTE

A zona de tolerancia assimétrica em perfil de superficie é usada quando o desvio permitido nao é
igualmente distribuido em relacao ao perfil nominal (CAD), permitindo mais tolerancia para um lado do
que para o outro, geralmente por razdes funcionais, de montagem ou de processo.

Exemplos:

e Superficies de vedacao

e Superficies aerodinamicas

* Interfaces de montagem com folga controlada
 Componentes funcionais com contato controlado

* Pecas semiacabadas (fundidas, forjadas, etc.)

* Superficies de ferramentais de injecao e conformacao
* Dentre outros




TEM-SE, ENTAO, UMA SITUACAO DE EXCECAO A REGRA

» ZONA DE TOLERANCIA DISPOSTA ASSIMETRICAMENTE AO ELEMENTO TOLERADO

Zona deslocada para fora da peca ou Zona deslocada para dentro da pec¢a




ZONA DE TOLERANCIA ASSIMETRICA: FM/‘BD
ESPECIFICACAO DE ACORDO COM NORMAS ISO/GPS

Zona de 0,2 mm deslocada 0,04 mm para fora da pec¢a Zona de 0,2 mm deslocada 0,06 mm para dentro da pec¢a

A 0,2 UZ [+0,04] N 0,2 UZ [-0,06]

UZ = Unequal Zone A norma define o deslocamento (off set) da zona de tolerancia, com um sinal + ou -
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Key
single complex theoretically exact feature (TEF) in this example, the material is below the feature
one of the infinite number of spheres defining the offset theoretical feature, i.e. the reference feature

1
2
3 one of the infinite number of spheres defining the tolerance zone along the reference feature
4

limits of the tolerance zone

ISO/GPS 1101-2017




ZONA DE TOLERANCIA ASSIMETRICA: FM/‘BD
ESPECIFICACAO DE ACORDO COM NORMA ASME Y14.5-2018

Zona de 0,2 mm sendo 0,14 mm para fora da pe¢a Zona de 0,2 mm sendo 0,04 mm para fora da pe¢a

(| 0,20U) 0,14 (™| 0,2(U) 0,04

A norma ASME especifica a quantidade de sobrematerial apds o @ , que pode ser inclusive zero ou toda a zona de tolerancia.



Zona de tolerancia assimétrica, parte para dentro, parte para fora da geometria nominal da pecga

This on the drawing Means this

ﬂgﬂ Profle of a surface tolerance applles unequally. The 0,1
ﬂ followlng the unequally-disposed symbol Indlcates the amount
ﬂ of tolerance zone outside of the true prnﬂle/

0.1 Qutslde

True Proflle

Datum pIane\C/
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/— Datum plane B

Screen Image of digltal data Datum plane A

flle wlth daturm feature symbols :
and feature control frames applled. 8.3.1.2
3.3.22

ASME Y14.5-2018




Zona de tolerancia assimétrica, totalmente para dentro da geometria nominal da pec¢a

Thls on the drawlng Means this

Proflle of a surface tolerance applles unllaterally Into the part
when located on datum planes A, B, and C, The 0 following
the unequally-disposed symbol indicates the amount of
tolerance zone outslde of the true proflle.

0.3 inside

True Proflle

Datum plane\CZ

/— Datum plane B

Screen Image of digltal data Datum plane A

file with datum feature symbols
and feature control frames applied.

8.3.1.2
3.3.22

ASME Y14.5-2018




Zona de tolerancia assimétrica, totalmente para fora da geometria nominal da pecga

This on the drawing

Screen image of digital data
file with datum feature symbols
and feature control frames applled.

Means this

Profile of a surface tolerance applies unilaterally away from the
part when located on datum planes A, B, and C. The 0.3
following the unequally-disposed symbol indicates the amount

of tolerance zone outslde of the true proﬂle/

True Profile f 0.3 outside

..... Datum plane B

\ Datum plane A

8.3.1.2

3.3.22

ASME Y14.5-2018




Estes e muitos outros temas fazem parte dos
conteudos abordados nos cursos FORMAS3D.

O FORMA3D é um programa avancado de treinamento em metrologia 3D, focado nos conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias
para que profissionais que atuem direta ou indiretamente com a medi¢do por coordenadas possam desempenhar suas atividades com
eficiéncia e confiabilidade. E um curso neutro, aplicavel a qualquer tipo de maquina de medir e software de medicdo, independente do
fabricante ou tipo de tecnologia de medicdo por coordenadas.

E uma iniciativa 100% Brasileira de estabelecer um programa de formacdo técnica avancado especificamente voltado para a area de
medicdo tridimensional. Realizado desde 2004 em parceria com a Mitutoyo Sul Americana, ja qualificou mais de 3000 profissionais de
mais de 300 empresas, no Brasil, Argentina, Inglaterra, México e Portugal.
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STOLLE MACHINERY
Mitutoyo Instituto de Metrologia

ALGUMAS DAS EMPRESAS ATENDIDAS COM CURSOS FORMA3D



MODULOS DO FORMA3D

METROLOGISTA 3D A10.C — Programa de Formacao Avancada em Metrologia 3D
Métodos Avancados para a Garantia da Exatidao na Medicao 3D.

FORM@D Carga horaria: 24 horas

METROLOGISTA 3D @ A10.B—Programa de Formacao Avancada em Metrologia 3D
GD&T Avancado para definicdo de estratégias de inspecao com Medicao 3D.

FORM3 Carga horaria: 24 horas

METROLOGISTA 3D | A10.A—-Programa de Formagao Avan¢ada em Metrologia 3D
Calibracdo de maquinas (ISO10360) e Andlise de sistemas de medicdo 3D (MSA 42 Edic30)

FORM& Carga horaria: 24 horas

MEDIGCAO DE FORMA = A10.E1 - Programa de Formag¢do Avancada em Metrologia 3D
GD&T e confiabilidade metrolégica para Maguinas de Medir Erros de Forma.

FORM Carga horaria: 24 horas
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MODULO C

METROLOGISTA 3D A10.C — Programa de Formacgao Avan¢ada em Metrologia 3D
Métodos Avancados para a Garantia de Exatid3o na Medicdo 3D

ForvAS )

OBJETIVO PRINCIPAL: Qualificar os participantes nos fundamentos matematicos e nas tecnologias dos sistemas de medicao
por coordenadas, nas fontes de erros possiveis nos processos de medicao e nos métodos para avaliar a incerteza das
medicOes e otimizar a exatidao dos processos de medicao, garantindo a confiabilidade no controle dimensional de
produtos e processos.

SINTESE DO CONTEUDO:

1. PRINCIPIOS MATEMATICOS E TECNOLOGIAS DE MEDICAO POR COORDENADAS
. REQUISITOS DE NORMAS DE QUALIDADE REFERENTES A CONFIABILIDADE DAS MEDICOES
3. FONTES DE ERRO EM PROCESSOS DE MEDICAO TRIDIMENSIONAL
4. QUALIFICACAO, QUANTIFICACAO E CONSIDERACAO DOS ERROS E INCERTEZAS
5. ESTIMATIVA DA INCERTEZA DE RESULTADOS DE MEDICAO TRIDIMENSIONAL
5. ACOES PARA MELHORIA DE EXATIDAO NA MEDICAO TRIDIMENSIONAL
6. BOAS PRATICAS NA MONTAGEM E NA MANUTENCAO DE PROCESSOS DE MEDICAO CONFIAVEIS




MODULO B

METROLOGISTA 3D &= A10.B — Programa de Formagdo Avangada em Metrologia 3D
GD&T Avancado para definicao de estratégias de inspecao com Medicao 3D.

ForMAS D)

OBJETIVO PRINCIPAL: Capacitar os participantes para entender em modo avancado a especificacao GD&T contida nos
desenhos de engenharia, e traduzir essa especificacdo em estratégias de medicao consistentes para a inspecao de
tolerancias dimensionais e geomeétricas, obtendo resultados confidveis metrologicamente.

SINTESE DO CONTEUDO:

1. A CONVIVENCIA COM A VARIABILIDADE DIMENSIONAL
GD&T: HISTORICO, VANTAGENS, IMPORTANCIA E CENARIO NORMATIVO ATUAL
GD&T E MEDICAO TRIDIMENSIONAL
REVISAO DE REGRAS E CONCEITOS DAS NORMAS ISO E ASME Y14.5

ESTUDO E CONTROLE DE TOLERANCIAS GEOMETRICAS COM MEDICAO 3D

2
3
4
5. ESTUDO E CONTROLE DE TOLERANCIAS DIMENSIONAIS COM MEDICAO 3D
6
7

ASPECTOS FUNDAMENTAIS DE CONFIABILIDADE METROLOGICA NA INSPECAO DIMENSIONAL




MODULO A

METROLOGISTA 3D A10.A — Programa de Formacao Avancada em Metrologia 3D
Avaliacdo de mdaquinas (ISO10360) e Analise de sistemas de medicdo 3D (MSA 42 Edi¢3o).

ForvAS )

OBJETIVO PRINCIPAL: Capacitar os participantes para conhecer os erros das maquinas de medir por coordenadas e a
norma 1SO10360 que trata de ensaios de avaliacdo de performance dos sistemas de medicao 3D. Qualificar os
participantes no entendimento e aplicacao do guia MSA 42 edicao para a caracterizacao e melhoramento de processos de
medicao.

SINTESE DO CONTEUDO:

1. IMPORTANCIA DA EXATIDAO DE SISTEMAS DE MEDICAO POR COORDENADAS
. ESTUDO DETALHADO DA NORMA 1SO10360 PARA ENSAIO DE MAQUINAS DE MEDIR
. ENSAIOS DE AVALIACAO DE PERFORMANCE EM MAQUINAS DE MEDIR 3D
. AVALIACAO ESTATISTICA DE PROCESSOS DE MEDICAO
. ESTUDO DO GUIA MSA 42 EDICAO PARA ANALISE DE PROCESSOS DE MEDICAO
. MSA APLICADO EM PROCESSOS DE MEDICAO TRIDIMENSIONAL
. PLANEJAMENTO, EXECUCAO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DE UM ESTUDO DE MSA
. EXERCICIOS PRATICOS DE ESTUDOS DE MSA




MODULO E1

MEDIGAO DE FORMA A10.E1 - Programa de Formacao Avancada em Metrologia 3D
GD&T e confiabilidade metrolégica para Maguinas de Medir Erros de Forma e Contorno.

ForvAS 1)

OBJETIVO PRINCIPAL: Capacitar os participantes na utilizacao de maquinas de medir formas para o controle de tolerancias
em pecas com especificacao GD&T, desde a interpretacao dos desenhos de engenharia segundo as normas ISO e ASME
Y14.5 até a definicao das estratégias de medicao e validacao da confiabilidade dos resultados.

SINTESE DO CONTEUDO:

1. GD&T: REVISAO E ATUALIZACAO DE CONCEITOS SEGUNDO 1S01101-2017 E ASME14.5-2018
MAQUINAS DE MEDIR FORMA E CONTORNO: TIPOS, RECURSOS DE MEDICAO E EXATIDAO
PROCESSAMENTOS MATEMATICOS DE PONTOS: FILTRAGEM, ASSOCIACAO E AVALIACAO.
MEDICAO DE CIRCULARIDADE E CILINDRICIDADE
MEDICAO DE RETITUDE E PLANEZA
MEDICAO DE PERFIL DE LINHA E DE SUPERFICIE
MEDICAO DE CONCENTRICIDADE E COAXIALIDADE
MEDICAO DE BATIMENTO CIRCULAR E TOTAL
. MEDICAO DE PARALELISMO, PERPENDICULARIDADE E INCLINACAO
10.AVALIACAO DA EXATIDAO EM MEDICOES COM MAQUINAS DE MEDIR FORMA E CONTORNO
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Informacgoes: cursos@forma3d.com.br
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