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Uso de quadros de
controle do elemento

Uso de quadros de controle do
elemento: Introducao

O PC-DMIS permite que vocé insira valiosas informagdes sobre dimensionamento na
forma de Quadros de controle do elemento (FCFs) na rotina de medicédo. Os FCFs sao
caixas retangulares especiais que contém informacdes e simbolos padrdo da GD&T
(Tolerancia e Dimensionamento geomeétrico). Ao inserir um FCF na janela Edi¢céo, o
PC-DMIS também desenha o quadro real na janela Exibi¢cdo de graficos.

Exemplo do quadro de controle do elemento (veja FCF1)

Para inserir um comando FCF, acesse o submenu Inserir | Dimenséao, verifique se 0
item de menu Usar dimensdes legadas nao esta selecionado e selecione a dimenséao
adequada. O PC-DMIS exibe a caixa de dialogo GD&T para aquela dimenséo. Apos
criar o FCF, o PC-DMIS o insere juntamente com as informacgdes sobre dimensdes na

rotina de medicéo.

Os FCFs fornecem uma nova maneira de dimensionar a peca. Todas as
mesmas opcdes que existiam anteriormente com a funcdo de dimensionamento ainda
existem nos FCFs (consulte a guia Avancado na caixa de didlogo GD&T). No entanto,
se vocé preferir a maneira antiga de fazer dimensdes, selecione o item de menu Usar
dimensdes legadas e o PC-DMIS ir4 inserir as dimensdes da maneira antiga. Para
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mais informagdes sobre dimensdes legadas, consulte o capitulo "Uso de dimensdes
legadas"”.

Além disso, visto que as dimensdes Local, Distancia, Angulo e Digitacdo ndo fazem
parte dos padroes ASME e ISO, sempre serdo criadas com as dimensdes legadas,
mesmo se desmarcar o item de menu Usar dimensdes legadas.

Este capitulo abrange os seguintes topicos:

« Informag@es sobre céalculos de dimensédo de FCF

e O gue é um quadro de controle do elemento?

o Regras para utilizacdo das dimensdes de controle do quadro do elemento

e Criacdo de uma dimenséao do quadro de controle do elemento

« Definigcdo de dados

o Criando estruturas de referéncia de dados personalizadas

e Uso de Fronteira maxima de material (MMB) e Fronteira minima de material
(LMB)

o Caixa de didlogo GD&T

e Bloco de comando do quadro de controle do elemento

e Triedro do quadro de controle do elemento

e Avaliagéo simultanea de quadros de controle do elemento

e Informacdes sobre a posicdo da dimenséo do quadro de controle do elemento

« Informagbes sobre o quadro de controle do elemento Paralelismo

o Criacdo de uma dimenséao do quadro de controle do elemento de simetria

o Criagao de batimento de uma dimensé&o do quadro de controle do elemento

e Uso de Zonas de tolerancia desigual com dimensdes de quadro de controle de
elemento de perfil

o Tabelas de relatério do quadro de controle do elemento

o Cilindricidade

o Circularidade

« Planicidade

e Retilinidade

« Dimensionamento de tamanho
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Informacdes sobre calculos de
dimensao de Quadro de Controle de
Elemento (FCF)

PC-DMIS e ASME Y14.5M-2009

O GD&T do PC-DMIS segue o padrao ASME (ANSI) Y14.5M-2009. Os padrdes
matematicos para este padréo sdo descritos em "Definicdes mateméticas do
dimensionamento e principios de tolerancia ASME Y14.5.1M-1994". Este padréo
€ similar ao ISO 1101. Para utilizar o padrédo 2009, o PC-DMIS oferece o
seguinte:

o Vocé pode personalizar o Quadro de Referéncia de Dados (DRF) no FCF.
Para mais informacdes, veja "Uso de Fronteira maxima de material (MMB)
e Fronteira minima de material (LMB)".

o Vocé pode definir a Fronteira maxima de material (MMB) dentro das
chaves de dados em um FCF quando escolhe um modificador. Consulte
"Criacéo de quadros de referéncia de dados personalizados” para mais
informacoes.

o Vocé pode selecione um simbolo Circulo-U @ para zonas de tolerancia
dispersadas nao uniformemente. Para mais informacgdes, veja "Uso de
zonas de tolerancia desiguais com dimensfes de quadro de controle de
elemento de perfil".

Calculos de perfil

Na v4.2 e superiores, vocé pode configurar a entrada de registro
UseISOCalculations na segdo Opc¢des do Editor de configuracdes do PC-
DMIS. Isto reporta o perfil como duas vezes o desvio maximo. Essa
configuracdo afeta somente o Perfil (n&o a Planicidade). Além disso, quando o
Padrdo GD&T na guia Avancado da caixa de didlogo GD&T é definido para
ISO 1101, o Perfil relata duas vezes o desvio méximo e o Perfil somente forma
ignora o tamanho,

No PC-DMIS 2009 e posterior, o perfil FCF somente forma leva o tamanho em
consideracdo. Uma nova entrada de registro
UseSizeForProfileDimensions na secdo Opcao do Editor de
configuragOes permite reverter o comportamento da V42 e anteriores para
dimensdes de perfil legado somente. Essa entrada de registro assume como
padrdo 1 (VERDADEIRO), assim, é preciso usar o Editor de configuracdes do
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PC-DMIS para alterar para 0 (Falso). Se definido para 0, somente forma de Perfil
legado ignora tamanho. Contudo, o perfil FCF sempre leva o tamanho em
consideracao.

Algumas diferencas de calculo

O PC-DMIS calcula as dimensdes legadas de circularidade tais como a linha RN
da dimenséo Localizacdo ou uma dimenséao Circularidade legada usando a
solugédo Quadrados minimos. Por outro lado, ele calcula as dimensdes FCF de
redondeza (Circularidade e Cilindricidade) nas versfes 4.2 e acima utilizando o
algoritmo Tchebychev (min/méax) como exigido pelo padréo Y14.5. Devido a uma
alteragdo no célculo, as dimensdes FCF de circularidade e cilindricidade
realizam o célculo para um valor menor que suas contrapartes legadas.

Calculos de forma

Dimensdes FCF no PC-DMIS 4.2 e em diante suportam definigcbes do Y14.5 da
Circularidade e da Cilindricidade.

Dimens6es FCF no PC-DMIS verséao 4.3 e em diante suportam as definicdes
Y14.5 de Planicidade. Planicidade FCF usa um algoritmo Tchebychev
(min/max). Planicidade legada ainda usa o método LS. A planicidade FCF
geralmente fornece um valor de planicidade um pouco menor que a planicidade
LS. Isso € independente da configuracdo da entrada de registro
UseISOCalculations.

Dimens6es FCF no PC-DMIS 2009 e em diante suportam a definicdo Y14.5 de
Retilinidade ao usar dimensdes FCF.

oDimensdes de forma herdadas ainda calculam a forma dos quadrados
minimos.

Uma nota sobre a avaliacao do paralelismo

A avaliacdo do paralelismo é tridimensional apesar do plano de trabalho ou do
elemento sendo dimensionado.
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O que é um quadro de controle do
elemento?

4 X @ 0.275 0.01 /001
&4 |@ 001 d|alE &D|C
< |@ 0005 ®|alE &0

FCF&
Amostra do quadro de controle do elemento

Um Quadro de controle do elemento (FCF) é um grafico retangular que representa as
informacdes sobre dimenséao especificadas para um ou mais elementos. Normalmente,
esse grafico aparece em um arquivo de cépia ou CAD para definir as especificacdes de
tolerancia para tipos de dimenséao especificos. O padrdo de Tolerancia e
Dimensionamento Geométrico ASME Y14.5 — 2009 descreve o uso apropriado dos
guadros de controle do elemento (FCFs).

Quando varios elementos séo selecionados no FCF, o PC-DMIS cria um conjunto
construido interno ao FCF. Esse conjunto usa os elementos de entrada para criar um
elemento padréo, onde a linha de dimenséao principal é aplicada ao elemento padréo, e
a linha secundéria aos elementos individuais. No Quadro de controle do exemplo
acima, o padrao terd uma tolerancia de 0,01 em sua posi¢cao enquanto os elementos
individuais teréo tolerancia de 0,005. Consulte o padréo Tolerancia e Dimensionamento
Geométrico SME Y14.5 — 2009 para obter mais informacdes sobre como eles séo
aplicados.

Os elementos de um FCF no PC-DMIS

Um FCF no PC-DMIS tem quatro linhas diferentes, conforme definido pelos padrbes
GD&T:

4 X @ 0375 001 /o e—— [ 1 ]
% |2 001 @fale @lcfle—[1C_"2 ]
& |@ 0.005 @|ale Gle—— [ 3 |
FCFE 4 [ & ]

1. Tolerancias de tamanho — A linha superior tem o nimero de elementos, X, 0s
simbolos do didmetro ou do radio, valor nominal do tamanho e as tolerancias
positiva e negativa.

2. Dimens0@es primarias — A segunda linha (primeira colina na grade retangular)
deve sempre existir, mesmo que todos os campos ndo sejam utilizados. Esta
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linha possui o simbolo de dimensao primaria, simbolo de diametro, tolerancia
principal, condicdo do material do elemento, condigcdo do material da zona de
tolerancia projetada, dado primario, condicdo do material do dado primario, dado
secundario, condicdo do material do dado secundario, dado terciario e condi¢ao
do material do dado terciario. Muitas vezes, os dados, as condicdes do material
e as zonas de tolerancia projetadas ndo sao solicitadas ou disponibilizadas.
Dimensdes secundarias - A terceira linha (segunda coluna na grade
retangular) somente existe para a Posicéo para os tipos de perfil e nem todos os
campos sdo necessérios. Ela possui o simbolo da dimensao secundaria, o
simbolo de didametro, a tolerancia principal, a condicdo do material do elemento,
a zona de tolerancia projetada, a condicdo do material da zona de tolerancia
projetada, dado primario, condicdo do material do dado primario, dado
secundario, condicdo do material do dado secundario, dado terciario e condicao
do material do dado terciério.

Obs.: — A quarta linha contém um campo de texto onde € possivel digitar mais
descricdes ou instrucbes do FCF. Por padrdo, o PC-DMIS coloca a ID do FCF
nesse campo para ajudar a identificar o FCF na janela Exibicdo de graficos.
Pode-se alterar esta observacao para um texto diferente.

Regras para utilizacao das dimensoes
de controle do quadro do elemento

Para utilizar de forma apropriada as ferramentas GD&T / Quadro de controle do
elemento (FCF) fornecidas pelo PC-DMIS, é necessario seguir estas regras:

Para obter os melhores resultados, use dados CAD. &

Explicacao:

Enquanto for tecnicamente possivel usar essas ferramentas sem CAD, sera
necessario edicdo de comandos adicional para fazer com que funcionem
adequadamente. Dimensdes que usem dados requerem valores nominais
(THEO) corretos. Quando nao criar elementos a partir de dados CAD, sera
necessario editar os valores (THEO) nominais dos elementos para garantir que
eles estarédo corretos.

Esta regra também se aplica as dimensdes herdadas.
Use elementos 3D com vetores para dados primarios. @

Explicacao:
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Ao criar uma dimensao FCF, é necessario nao fazer referéncia ao elemento 2D
como um dado primario porque ele ndo possui informacéo de vetor.

Ao usar um circulo como dado primario, o alinhamento do quadro de referéncia
do quadro criado nédo nivelara o circulo. O PC-DMIS utiliza o circulo apenas para
posicionar o alinhamento de origem (X, Y) do Quadro de referéncia de dados
(DRF). O alinhamento do nivel de DRF nesse caso € derivado de um
alinhamento atualmente ativo.

Entretanto, se desejar que o alinhamento DRF seja alinhado para um circulo do
dado primario (por exemplo, o circulo é um Circulo automético medido com
pontos de amostra), é possivel utilizar o Editor de configuracées do PC-DMIS
para definir o parametro DatumLevelToCircle como 1 (por padrdo, ele é
definido como 0).

Isto também se aplica as dimensdes herdadas.

« NAO utilize o texto de relatério do PC-DMIS em estilo antigo com dimensées
FCF. &

Explicacao:

Enquanto este relatério funciona bem com dimensdes Herdadas, dimensées
FCF poderéo experimentar algumas perdas de dados neste modo de criacao de
relatorio.

Para garantir que o relatorio sera exibido corretamente:

1. Clique com o botéo direito do mouse em qualquer espaco em branco de
seu relatério.

2. Selecione Editar objeto.

3. Na caixa de didlogo Relatorio, desmarque a caixa de selecdo Usar
modo de texto no relatério de dimenséo.

« Utilize relatério Min/Max para dimensées de Perfil FCF. @
Explicagao:
Assegure-se de gque esteja buscando o valor de Min/Max para dimensodes de
perfil e ndo o valor medido.

Para acionar o relatério Min/Max:

1. Pressione F10 para acessar a caixa de didlogo Parametros.
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2. Selecione a guia Dimensao e, em seguida, marque a caixa de opc¢oes
Min/Max.

o Utilize dados nominais X,Y,Z,1,J,K corretos para a funcionalidade Desvio
perpetrado para a linha central. @

Explicagao:

Dados nominais sdo necessarios para que a funcionalidade Desvio perpetrado
para a linha central funcione corretamente. Se estiver utilizando CAD, isto
ocorre automaticamente. Caso nao esteja, sera necessario digitar os valores
nominais necessarios no campo THEO.

As dimensdes de Posicdo FCF sempre usam a funcionalidade Desvio
perpetrado para alinha central e com o eixo definido como PIOR; nédo é
possivel modificar isto.

Regras gerais para dimensdes de posicdo do FCF

e Selecione todos os dados especificados de forma que o ajuste apropriado seja
executado. @

Explicacéo:

Os elementos selecionados para dado 1, dado 2 e dado 3 representam os dados
primarios, secundarios e terciarios e sao utilizados para atingir até seis graus de
liberdade (3 graus de translacao e 3 graus de rotacédo).

Esse diagrama mostra os seis graus de liberdade no espaco 3D (x,y,z,u,v, and
w):

A

e Os dados primarios se restringem aos seis graus de liberdade permitidos
como dados primarios.
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e Os dados secundarios se restringem aos graus de liberdade
remanescentes conforme permitido aos dados secundarios.

o Os dados terciarios se restringem a quaisquer graus de liberdade
remanescentes.

De qualquer forma, a ordem de precedéncia dos dados €
essencial. Entretanto, para substituir a precedéncia, é possivel criar
uma estrutura de referéncia de dados personalizada no Padrdo GD&T
da versao 14.5 2009. Consulte "Criacao de uma estrutura de referéncia
de dados personalizada”.

Considere estes exemplos:

Exemplo 1: Suponha para seus dados que vocé possua um plano primario, uma
linha secundaria e um circulo terciario (assumindo que a linha e o circulo estao
no plano). O plano limita a rotacdo em X e Y e a translacdo em Z. A linha limita a
rotacdo em Z e a translacdo em Y. O circulo limita apenas a translacdo em X.

Exemplo 2: Agora, suponha para seus dados que vocé possua um plano
primario, um circulo secundario e uma linha terciaria (assumindo novamente que
a linha e o circulo estdo no plano). O plano ainda limitaréa a rotacdoem Xe Y e a
translagdo em Z. O circulo agora limita apenas a translacdo em X e Y. A linha
limita a rotac&o apenas em Z.

e Assegure-se de que os comandos do elemento usados para os dados e para a
dimensé&o contenham os valores nominais corretos. &

Explicagao:

Esses comandos devem conter os valores nominais corretos (X,Y,Z,1,J,K) no
campo TEOR. Para que o ajuste correto ocorra, o PC-DMIS faz referéncia a
esses comandos para calcular as restricdes de dados e os resultados
dimensionais.

e Assegure-se de que o comando do elemento medido e a dimenséo Posicao
associada venham do mesmo alinhamento. @

Explicagao:
Isto assegura que 0s valores nominais Sao corretos e 0S mesmos como as
saidas da dimenséao bésica a partir do esboco. Quando utilizando CAD, os



Uso de quadros de controle do elemento

valores nominais sao calculados automaticamente. Sem CAD, sera necessario
editar todos os comandos de elementos medidos com seus valores nominais
corretos.

Criacao de uma dimenséao do quadro de
controle do elemento

O procedimento a seguir mostra como criar uma dimenséao do Quadro de controle do
elemento (FCF):

1.

S

9.

Crie os elementos que serdo elementos de dado. Podem ser elementos
medidos, automaticos ou construidos.

Selecione Inserir | Dimenséo | Definicdo de dado. A caixa de dialogo
Definicdo de dado aparece.

Use a caixa de dialogo para selecionar os elementos de dados e associa-los
com cartas de dados. Consulte "Definicdo de dados" para obter mais
informagdes sobre esse procedimento.

Quando vocé terminar de definir os dados, feche a caixa de dialogo.
Certifique-se de que a opgao de menu Inserir | Dimenséo | Usar dimensdes
legadas ndo tem uma marca de selecdo. Se tiver, selecione o item de menu
para limpar essa marca de selegéo.

Selecione a dimenséo adequada no submenu Inserir | Dimenséo . A caixa de
dialogo GD&T para aquela dimenséo vai aparecer.

Na caixa, selecione a guia Quadro de controle do elemento.

Use essa guia para selecionar os elementos que serédo dimensionados e para
construir o FCF. Consulte "Guia Quadro de controle do elemento” para obter
informacgdes sobre as opc¢des disponiveis nessa guia.

Selecione a guia Avangado.

10. Selecione as opcdes adequadas na guia para definir como as informacdes sobre

dimensao devem ser exibidas. Consulte "Guia Avancado” para obter
informacgdes sobre as opc¢des disponiveis nessa guia.

11.Cligue em Criar. O PC-DMIS insere um comando FCF na rotina de medi¢cdo. Um

grafico FCF aparece na janela Exibicdo de gréficos. O gréafico deve ter um plano
de fundo transparente. Vocé pode clicar e arrastar o FCF para um novo local
conforme necessario.

10
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CondicdOes de criacao de FCF

Para o PC-DMIS criar uma dimensdo FCF de maneira adequada, ele deve atender as
condi¢cOes apropriadas para o tipo de dimenséo que vocé deseja criar. Consulte a lista
a seguir conforme necessario:

Dimensdes de formulario
Sem dados.

Sem condi¢cdes do material.
Sem zonas projetadas.

Dimensdes de perfil

Pode ou néo ter dados.
Sem condi¢des do material.
Sem zonas projetadas.

Orientacdo de dimensdes
Deve ter dados.

Pode ter condicbes materiais.
Pode ter zonas projetadas.

Dimensdes de batimento

- Esses necessitam ter dados.
Sem condi¢gdes do material.
Sem zonas projetadas.

Dimensdes da posicao
Pode ter dados.

Pode ter condicbes materiais.
Pode ter zonas projetadas.

Outras dimensdes (esses incluem simetria, concentricidade, coaxialidade)
Tém que ter dados.

Sem condi¢cdes do material.

Sem zonas projetadas.

Definicao de dados

Um dado é um elemento de referéncia de plano, ponto ou eixo de referéncia do eixo
teoricamente perfeito que representa a peca correspondente. Dados séo referenciados
em Quadros de Controle de Elemento (FCFs) para limitar até seis graus de liberdades
(trés graus de translacéo e trés graus de rotacéo). Para definir os dados usados nos
FCFs, primeiro é necessario criar 0s elementos que se transformardo em dados. Esses
elementos podem vir de elementos medidos, automaticos ou construidos. Apos criar 0s
elementos, use os comandos de definicdo do dado (DEFDAD) para defini-los como

11
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dados. Cada comando DEFDAD associa uma letra de dado (por exemplo, dado A) a
um elemento na rotina de medicéao.

Criacao de uma definicao de dado
Para definir um dado, selecione Inserir | Dimenséao | Definicdo de dados ou clique no

botdo Definicbes de dados na caixa de didlogo GD&T (Inserir | Dimensao |
<dimensé&o>). O PC-DMIS exibe a caixa de diadlogo Definicdo de dados.

Daturn Definition @
WELT T List of Features:
[:1 | -
R4
Search ID: SPH1
CE SR AR RS
Select last =: !- COP1 -

Caixa de dialogo Definicdo de dados

A letra do dado ("A" no exemplo acima) € padronizada para a proxima letra disponivel.
O PC-DMIS rotula os dados de “A” a “Z” e de “AA” a “ZZ”. Selecione um elemento para
ser associado a essa letra de dado na Lista de elementos e clique em Criar. O botdo
Criar € ativado sempre que um elemento da lista € selecionado.Ao criar uma definicao,
0 PC-DMIS insere um comando DEFDAD na janela Edi¢do. Por exemplo, se PLN1 tiver
sido selecionado e associado a letra "A", o comando da janela Edi¢&o leria:

DEFDAD/ELEMENTO=PLN1, DADO=A

Na caixa de dialogo Definicdo de dados, a caixa Dado é automaticamente atualizada
para a proxima letra de dado disponivel. O elemento selecionado aparece na Lista de
elementos com a letra associada entre parénteses. O exemplo PLN1 acima agora
apareceria na lista como PLN1(A).

Para criar comandos DEFDAD adicionais, continue a selecionar elementos e clique em
Criar. Se ndo desejar criar dados na sequéncia alfabética padréo, é possivel mudar a
letra na caixa Dado antes de clicar em Criar.

Apoés criar todos os dados com a caixa de dialogo Definicdo de dados, é possivel criar
dimensdes do quadro de controle do elemento (FCF) usando a caixa GD&T e atribuir
os elementos de dado definidos a essas dimensoes.

Refinamento extra

Ao calcular o bénus em um dado, se houver uma dimensao Posi¢cdo ou dimenséo

orientacdo naguele elemento de dado, entédo a Posi¢cao e/ou tolerancia de orientacao €
adicionada ao dado extra para calcular o tamanho virtual do dado.
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Especificando composicao de dados no FCF

Um esquema de saida mostra um dado composto utilizando o formato A-B (onde os
dados séo rotulados A e B). Isso indica que os dados especificos devem ser usados
juntos como se fossem um Unico dado.

Dados compostos funcionam apenas com uma dimensao Posicao FCF ou Perfil
FCF. Vocé pode escolher somente elementos circulo ou cilindro (planos ndo séo
suportados como dados compostos).

Para especificar dados compostos:

1. Criar os dados individuais. Consulte "Definicdo de dados" para obter mais
informagdes sobre esse procedimento.

2. Selecione o item do menu ou o icone da barra de ferramentas para criar uma
Posicédo ou perfil FCF. A caixa de dialogo GD&T aparece.

3. Especifique os dados compostos na campo <dat> da area Editor do Elemento
do quadro de controle. Enquanto a lista exibe apenas dados individuais, é
possivel digitar a combinacédo de dados exigidos diretamente. Faga isso
selecionando ou digitando o primeiro ID de dados, um hifen e depois o ID para o
ultimo dado na combinacéo. Se seus dados compostos usarem dados A e B,
eles se parecem com o seguinte:

4 |@ 0.01 8 <dat-

eV

FCFLOCA

4. Selecione o elemento (ou elementos) em seu FCF.
5. Preencha quaisquer elemento necessario ao seu FCF.
6. Clique em Criar.

Como os bdnus sao aplicados para dados compostos no MMB

Suponha que vocé defina uma Posicdo FCF para um furo usando um dado composto
D-E no MMB da seguinte forma:
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g 15 001 / 0.01

& |@ 001 @D|A|DE &
FCFLOCA

« Dado A é uma superficie.
« Dado D é um furo.
e Dado E é um outro furo.

O PC-DMIS calcula o bonus para cada um do dados no dado composto baseado no
tamanho medido de cada dado bem como as tolerancias positivas e negativas para o

eixo D2 (dado secundario) conforme especificado na guia Avancado da caixa de
dialogo:

Feature Contrml Frame  Advanced

Cugpud )
Fepad and stafistics BOTH |
Liris 5] -
Anakpss
Fapod baxdusl srakss OFF -
F=port graphical analyss: QOFF -
CAD graphical analysis: ofF
Brove mutipher 10
Serow densty e 100% —_
Dimeenision infip
- Create Dimenson Info when this dialog coses Q
Position
Hgnment [imtum Referencs Frame ﬂ 3 =
CIFi3 = Measured Circie Re...| A...| Hominal +Tdl Tol Uipdae Feature Hominal -
[+ BF 15000 0.0 010 N
||7|:-z 15.000 no10 Lo N
[ |RN 0000 0010 ]
| -
hal

Guia avancada mostrando o eixo D2 com valores +Tol e -Tol

O bbénus para o dado D pode ser diferente do que o bénus para o dado E baseado nos
tamanhos medidos dos dois furos. O processo de ajuste leva isso em consideracao.
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Criando estruturas de referéncia de
dados personalizadas

O PC-DMIS suporta a habilidade de criar estruturas de referéncias de dados
personalizadas (DRFs) para tolerancias FCF (para as dimensofes de Posi¢ao, Perfil
com dados, Simetria, Coaxialidade, Concentricidade e Batimento), como definido na
secao 4.22 do padréo GD&T Y 14.5 2009. O padrao estabelece que se vocé estiver
usando uma DRF personalizada, os elementos de dados e modificadores listados
devem ser seguidos por letras mindsculas entre colchetes. Essas letras minusculas
(x,y,Z e u,v,w) representam os graus designados de liberdade a serem restringidos.

A

v

v

Os seis graus de liberdade no espaco 3D (X,y,z,u,v e w)

Para orientar adequadamente os eixos X, Y e Z, vocé deve alinhar o sistema de
coordenadas aos elementos de dados antes de criar o FCF para a tolerancia. O PC-
DMIS requer que o elemento de dados primarios seja alinhado a Z+ e o elemento de
dados secundérios girado para X+. Se um grau de liberdade translacional (x, y ou z) é
desligado usando a caixa de selecao DRF personalizada, os dados de deslocamento
ao longo do eixo ndo mais usam o elemento de dados como ponto de partida. Se um
grau de liberdade translacional néo é restringido por nenhum elemento de dados, a
origem do alinhamento atual é usada como referéncia para a tabela de deslocamento
de dados.

Marque a caixa de selecdo na guia Quadro de controle de elemento da caixa de
didlogo GD&T (Inserir | Dimensao) para ativar a habilidade de selecionar graus de
liberdade a restringir a partir do Editor do quadro de controle de elemento. (Se vocé
nao marcar essa caixa de selecdo, o PC-DMIS atribui, em vez disso, os graus de
liberdade com base no padrao "Definicdo matematica dos principios de
dimensionamento e tolerancia da Y14.5.1M-2009".)
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Feature Control Frame aptions
[ Composite '
v Customized DRF ’

5

A seguir, na DRF, apds ter especificado um dado (e, se adequado, quaisquer
modificadores), vocé entdo pode acessar uma lista suspensa com 0s graus de
liberdade que esta apto a restringir mostrados como as letras minusculas mostradas no
diagrama acima:

Feature Cortral Frame editor

@ 15 001 / 0.01

& |@ 0014 Gla [z:u:'.r] C jl[ cojzen ] [x]
o v _
FCFLAGEZ
Datum Defintions... | Reset | Clear All

Editor de estrutura de controle de elemento mostrando graus disponiveis de liberdade
para restricao

Por fim, marque a caixa de selecéo ao lado do(s) grau(s) de liberdade que deseja
restringir e aperte TAB ou clique fora da lista. A visualizacdo de FCF mostrara a
estrutura de referéncia de dados personalizada entre colchetes:

@ 15 001 / 0.1

& |@ 0014 @|A [zur|Cc [yw]le @ [ 05 ] [
FCFLAGE2

Visualizar area mostrando os graus de liberdade restritos

E possivel selecionar qualquer grau para restringir para dado que néo tenha sido
especificado para um dado de precedéncia superior. Por exemplo, se seu dado
secundario restringe o grau de liberdade X, entdo x ndo estara disponivel para o dado
terciario.
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Uso de Fronteira maxima de material
(MMB) e Fronteira minima de material
(LMB)

O padrédo ASME Y14.5-2009 especifica como tanto as tolerancias de posi¢cao ou
orientacdo quanto de tamanho de um elemento de dado sdo usadas para calcular o
dado MMB ou LMB. Consulte “ASME Y14.5-2009 Dimensionamento e Tolerancia”,
secao 4.11.6, “Determinacado do tamanho dos simuladores de elemento de dado em
MMB?”, e se¢des posteriores sobre LMB. A Figura 4-16, “Exemplo de calculos de
fronteira maxima de material”, na padrdao ASME, fornece exemplos de como a fronteira
MMB é calculada para um elemento de dado levando em consideragao tanto as
tolerancias de posicao ou posi¢cédo quanto o tamanho do elemento de dado.

Seguindo o padrdo Y14.5-2009, o PC-DMIS calcula fronteiras de material de dado
como segue:

« Fronteira maxima de material (MMB) - Ao especificar circulo-M @em um
elemento de dado de tamanho, o PC-DMIS calcula a fronteira méaxima de
material do dado (MMB) incluindo os efeitos sobre tamanho e qualquer posicéo
precedente ou tolerancias de orientacdo sobre o elemento de dado, e ao mesmo
tempo respeitando a ordem de precedéncia do dado conforme especificado no
padrdo ASME Y14.5-2009. Precedéncia em um FCF move-se da esquerda para
a direita.

« Fronteira minima de material (LMB) - Ao especificar circulo-L ©em um
elemento de dado de tamanho, o PC-DMIS calcula a fronteira minima de
material do dado (LMB) incluindo os efeitos sobre tamanho e qualquer posicao
precedente ou tolerancias de orientacdo sobre o elemento de dado, e ao mesmo
tempo respeitando a ordem de precedéncia do dado conforme especificado no
padrdo ASME Y14.5-2009. Precedéncia em um FCF move-se da esquerda para
a direita.

Definindo uma fronteira especifica

Se vocé deseja definir uma fronteira especifica, talvez porque a fronteira implicita nao
esteja clara, com o uso do Editor de Quadro de controle de elemento é possivel
explicitamente definir a fronteira colocando-a entre colchetes imediatamente apds a
referéncia do elemento de dados aplicavel e qualquer modificador apds essa referéncia
do elemento de dado. Este valor representa o tamanho da fronteira de material. O PC-
DMIS o usa para calcular o bdnus sobre o elemento de dados, desconsiderando
qualquer posigéo precedente ou tolerancias de orientagdo sobre o elemento de dado:
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& |0 04 @A|ID @ [B <size> ||<dat

<Eym= T T
FCFLOCA

Editor de Quadro de controle de elemento mostrando o simbolo MMB e os colchetes
gue conteréo o valor de fronteira.

O PC-DMIS néao suporta no momento o uso de "BSC" ou "BASIC" como
discutido no padrdao ASME.

Caixa de dialogo GD&T

Xactheasure GD&T - Position Dimension -
Feature Control Frame Advanced
D: e Feature Control Frame editor
Features
CIR1{A) & |g o001 @E <MC I <.—‘:—.]. _]
CIR2 {B) =3
FCFLOC4
| Datum Defintions... Reset | Clear Al
Feature Control Frame options
Compasite GO&T standard:
- m,, ,_'u Customaed DRF i[S‘O_lﬂ_'\
 seead
Actions and procedures
Search ID: Hint: This represents & geometnic tolerance for an individual feature, Ttis dvided into
compar tments contaning peometric symbals, tolerances, or datums.
Datums
A:CIR1 Hnt: Enter a value for the Pnmary Datum field.
8:CIR2
Preview
Leader knes
¢ 805 001 / OO
&[5 oo 8
FCFLOC4

[coae ][ coe || wo |

Caixa de dialogo GD&T

Com a caixa de dialogo GD&T, vocé pode criar dimensdes do Quadro de controle do
elemento (FCF) e inseri-las na rotina de medi¢cdo. Essa caixa aparece quando uma
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dimenséo compativel do FCF é selecionada no submenu Inserir | Dimenséo e o item
de menu Inserir | Usar dimensdes legadas nao € selecionado.

A caixa consiste em duas guias: Quadro de controle do elemento e Avancado, cada
uma com varios controles que vocé pode usar para construir o FCF e as informacdes
sobre dimensé&o relacionadas.

Caixa de dialogo GD&T - Guia Quadro de controle do
elemento

Xactteasure GD&T - Position Dimension -
Feature Control Frame | Advanced
D: e Feature Contral Frame editor
Features
CIR1 {A) & |g oot «_i_«fnn-' [ = l " ]
CIR2 (B) )
FCFLOC4
| Datum Defirvtions. .. Reset Clear Al
Feature Control Frame oplions
Composite GO&T standard:
Cew Customaed DRF :7[50 71;0! x i
Select Al

Actions and procedures
Search ID: Hint: This represents & geometnic tolerance for an individual feature, Itis dvided into

compar tments contaning geometric symbals, tolerances, or datums
Datums
A:CIR1 Hnt: Enter a value for the Pnmary Datum field.
8:CIR2

rﬂe'-\e\‘l
Leader knes

FCFLOC4
Create Clase Hep

Caixa de dialogo GD&T - Guia Quadro de controle do elemento

A guia Quadro de controle do elemento na caixa de didlogo Medic&do exata GD&T
(Inserir | Dimenséo | <dimensao>), ajuda a construir um quadro de controle do
elemento (FCF). Sao fornecidas ferramentas para vocé definir os elementos de dado,
selecionar os elementos usados na dimensdo do FCF e definir os simbolos especificos,
as tolerancias e os dados usados no FCF. Ela também fornece uma area de pré-
visualizacao para ver o estado atual do FCF a medida que esta sendo construido. Para
obter informacdes sobre os varios itens dessa guia, consulte a lista de controles abaixo:

ID — Essa caixa exibe o nome do FCF. E possivel edita-la se desejar algo diferente.
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Elementos - Esta lista permite que vocé escolha os elementos considerados para um
tipo de FCF em particular. Alguns elementos podem existir na rotina de medic&o, mas
nao estao disponiveis no quadro de controle do elemento. Por exemplo, um elemento
plano nédo esta disponivel para circularidade. O PC-DMIS atualiza essa lista apos o
primeiro elemento ser selecionado. Isso assegura que quando vocé cria um padrédo de
elementos para o FCF esses elementos sdo compativeis.

Dados — Os dados mostram todos os dados definidos com comandos DEFDAD.
Apenas os dados acima da posicéo atual do cursor na janela Edi¢cao sao listados.
Dados sempre sao referidos no FCF usando as letras definidas que representam esses
dados (como A, B e C).

Linhas pontilhadas — Essa lista mostra os mesmos elementos selecionados na lista
de Elementos. Cada elemento tem uma caixa de selecao relacionada. Quando vocé
marca uma caixa de selecédo, o PC-DMIS desenha uma linha pontilhada na janela
Exibicdo de graficos, desde o FCF até o elemento. Por padréo, o PC-DMIS inicialmente
exibe todas as linhas pontilhadas possiveis. Vocé pode desmarcar as caixas de
selecdo para desativar essas linhas.

Editor do quadro de controle do elemento — Essa area permite aplicar as alteracées
no FCF. E possivel selecionar campos com o mouse ou pressionando TAB e ENTER
para posicionar o campo no modo de edicdo. Se o campo é editavel, ele exibe uma
lista suspensa das opc¢des disponiveis ou uma caixa para digitar o texto. Quando vocé
terminar a edicdo de um campo, pressione ENTER, TAB ou clique em um campo
diferente para sair do modo de edicdo. Pressione SHIFT + TAB para voltar ao campo
anterior.

Quando um campo esta vazio, uma pequena descricdo é exibida entre parénteses para
identificacdo. Essas descricdes correspondem a estes campos:

<UA> - Area de unidade (somente para dimensées FCF de Planicidade. (Veja
"Caixa de selecéo Por unidade" abaixo.)

<UZ> - Zona de tolerancia desigual (somente para dimensdes FCF de Perfil)
<UTol> - Valor de tolerancia desigual (somente para dimensées FCF de perfil)
<MC> - Condicdo material

<size> - Tamanho de fronteira do material

<D> - Diametro

<Dim> - Dimenséao ou tipo de quadro de controle do elemento

<PZ> - Zona projetada
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<num> - NUmero de elementos

<nom> - Valor nominal do tamanho do elemento
<tol+> - Tolerancia positiva

<tol-> - Tolerancia negativa

<tol> - Tolerancia

<dat> - Dado

<sim> - Simbolo da dimenséo

[X,y,z ou u,v,w] - Estruturas de referéncia de dados personalizadas. Consulte
"Criacéo de uma estrutura de referéncia de dados personalizada”.

<adicionar observacdes aqui> - Campo de observacao na primeira linha

<adicionar observacdes do projeto opcional> - Observacgdes do projeto
opcional na dltima linha

Zona esférica - Pode-se utilizar uma zona de tolerancia esférica caso tenha uma
Posicdo FCF para um ponto ou elemento esfera. Para ativar uma zona de tolerancia
esférica, selecione o elemento a ser dimensionado. Depois, no editor FCF, selecione o
simbolo de diametro ¥ e mude-o para o simbolo de zona esféridca, como mostrado
aqui:

Feature Control Frame Editor
@ 127 001 / 001

E j:” | Al=dat=

&

N ey N g

Datum D
—

&

Zona planar - Esse botdo aparece na area Editor do quadro de controle do
elemento dessa guia se vocé estiver definindo uma dimenséao de FCF de Posi¢do ou
uma das dimensdes FCF de orientacéo (Perpendicularidade, Paralelismo ou
Angularidade) e a zona de tolerancia estiver definida para uma zona planar. Para ativar
uma zona planar e exibir esse botdo, selecione o simbolo didmetro ¥ no editor FCF e
defina-o para em branco, conforme mostrado aqui:
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= Feature Control Frame Editor

P
| v|!,1

<dat=

s |~

'\:Sy’

FC

s\

Dratum O efigﬂl

Depois que o botdo Zona planar aparecer, vocé pode clicar nele para abrir a caixa de
dialogo Dire¢do da zona planar:

F

Planar Zone Directiocn I\i_E-J

% Axis:

x|

" vVector:

E E
Ok | Cancel |

b

Caixa de dialogo Direcéo de zona planar

A caixa de didlogo Direcdo da zona planar permite especificar o vetor de direcdo para
a zona planar de uma das duas maneiras a seguir:

Escolha um eixo a partir do alinhamento ativo. Selecione a opgao Eixos.
Entao, a partir da lista Eixos, selecione um eixo na lista: X, Y, Z, ,ou.

Arco radial / Angulo direito para radial

E possivel aplicar uma tolerancia de posicdo em duas direcdes para
elementos localizados por dimensdes de coordenada polar relativas
aos dados especificados. Para fazer isso, defina duas dimensdes de
FCF e aplicque uma tolerancia planar diferente em cada direcéo.
Uma tolerancia da dimensao de FCF deve ser uma diregéo radial
(Arco radial). A outra dimenséo de FCF deveria ser perpendicular a
linha do centro imaginario imaginaria que passa através dos
elementos (Angulo direito para radial). Para avaliar a tolerancia de
posi¢cdo nessas duas dire¢cdes simultaneamente, € preciso criar um
comando SIMULTANEOUS EVALUATION que faga referéncia a
esses dois FCFs. Consulte o topico "Avaliacdo simultanea de
guadros de controle de elemento”.
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Considere o seguinte exemplo. Suponha que vocé possui estas
duas dimensdes FCF aplicadas para o circulo rotuladas como item 1
no diagrama abaixo:

Dimensédo 1 usando Arco radial:

< | 04| A|D | B

Dimenséao 2 usando angulo direito para radial:
© | 02| A|D|B

Sua tolerancia de Arco radial (item 3) seria entdo uma zona de
tolerancia de 0,04 de largura aplicada ao arco que passa através do
centréide e do raio (R) do circulo.

Sua tolerancia Angulo direito para radial (item 2) seria uma zona
de tolerancia de 0,2 de largura paralela a linha central passando
através do centro do dado D e do circulo 1.

A

Diagrama mostrando zonas de tolerancia para Arco radial (3) ou
Angulo direito para radial (2) aplicadas a um circulo (1).

e Insira o IJK diretamente do vetor de dire¢do. Selecione a opc¢éo Vetor.
Em seguida, nas caixas I, J e K, digite o vetor de direcéo.

Esse vetor de direcdo sera fornecido no alinhamento ativo atual.
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Definicdo de dados — Esse botédo fornece acesso a caixa de didlogo Definicdo de
dados, permitindo a definicdo de dados para a dimenséao atual do FCF.

Opcodes do quadro de controle do elemento - As op¢cdes nessa area mudam
baseadas no tipo de dimensdo FCF que vocé estiver criando. Eles sdo discutidos em
detalhes a sequir.

o Caixa de selecao Por unidade

e Opcoes de perfil

o Caixa de dialogo Composta

e Opcoes Axial e Radial

o Caixa de selecdo DRF personalizado
« Area Padrdo GD&T

e Lista Tamanho do local:

Acdes e procedimentos — Essa secao exibe dicas e instrucdes para ajudar na
construcdo de FCFs validos.

Pré-visualizacéo — Essa secdo exibe uma pré-visualizacdo do FCF com as
configuracfes atuais. Nao é incluido nenhum campo vazio ou descri¢es vazias que
aparecem na secao Editor do quadro de controle do elemento, por exemplo, 0s
campos que contém parénteses como

“<dat>".

Observacdes sobre o editor do quadro de controle do elemento

Na area Editor do quadro de controle do elemento, saiba que alguns campos do
icone ndo aparecem em certas dimensdes se nao forem compativeis. Por exemplo,
caso haja uma dimenséao de circularidade, o PC-DMIS exibe o campo de tolerancia,
mas oculta os campos de dado ou modificadores.

Dimensdes de forma (Circularidade, Cilindricidade, Planicidade, Perfil com Somente
forma) - Esses ndo suportam dados ou modificadores, portanto esses campos n&ao
aparecem. Em alguns casos, o perfil cai nesta categoria ao selecionar "Somente
forma". No entanto, se selecionar "Forma e local" para as dimensdes de perfil, os
modificadores séo exibidos.

Dimensdes de orientacao (Paralelismo, Perpendicularidade, Angularidade) - Essas
dimensodes permitem dados e modificadores.

Dimensdes de Local (Posi¢cédo, Concentricidade, Coaxialidade, Simetria, Perfil com
Forma e Local) - Esses permitem dados e modificadores.

Dimensodes de batimento - Esses necessitam ter dados.
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Dimensao de retilinidade - Esse dimensdo da suporte a modificadores se o elemento
gue esta sendo dimensionado para retilinidade € um elemento de cilindro. Nao da
suporte a dados.

Além disso, somente as seguintes dimensdes tém linhas multiplas no editor:

e Posicao
e Paralelismo
e Perpendicularidade

Zonas de tolerancia para dimensodes de Forma

Para obter mais informagdes sobre como o PC-DMIS relata zonas de tolerancia para
dimensdes de formulario, consulte "Zonas de tolerancia relatada para dimensdes de
formulario” no capitulo "Relatério de resultados de medida".

Caixa de selecéo Por unidade

A caixa de didlogo Por unidade na guia Quadro de controle do elemento da caixa de
dialogo Medicao exata GD&T (Inserir | Dimenséo | <dimens&o>) aparece para as
dimensdes planicidade e retilinidade. Use-a para especificar uma planicidade por area
de unidade ou uma retilinidade por comprimento de unidade:

Faabure Cortrol Frams Cptions
™ Per Ueit

Caixa de selecéo Por unidade
Quando vocé marca a caixa de selecdo Por unidade, o PC-DMIS altera a area Editor
do Quadro de controle do elemento, adicionando outra linha onde € possivel inserir

um valor de tolerancia, bem como os valores da area de unidade ou comprimento de
unidade:

Faature Canirel Frame edilor

FCFFLATA

Diztum Defrtions Feset | Cear Al

Editor de quadro de controle de elemento (por planicidade de unidade)
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Festure Control Frame adicr

|- [N
FCFSTRA

Datum Defintions | Rieget | Cgar A

Editor de quadro de controle de elemento (por retilinidade de unidade)
O PC-DMIS agora usa automaticamente um incremento em etapas que garante que a
"janela Por unidade" inclui sobreposi¢cdo maxima enquanto "desliza" sobre todos os
dados de ponto.

Detalhes de sobreposicéo de planicidade por unidade:

A sobreposicdo entre areas de unidade por planicidade é geralmente 90%. Este € o
caso se as duas condi¢des a seguir sdo verdadeiras:

. TL<10* UL
onde TL é o comprimento total e UL é o comprimento da unidade.
. O numero de pontos € menor do que 9.999.

A sobreposicao diminui a um minimo de 50% se uma das seguintes condi¢des &
verdadeira:

. TL>25*UL
onde TL é o comprimento total e UL € o comprimento da unidade.

. O numero de pontos € maior do que 24.999.

No formato de tabela, isto é expressado como:

Comprimento total

< o e |
Sobreposicao Num. de pontos gividigolpeto
comprimento da
unidade
90% 5.000 5
80% 10.000 10
70% 15.000 15
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60% 20.000 20
50% >=25.000 >=25

Depois de inserir as informagdes desejadas e criar o Quadro de controle do elemento
(FCF), o PC-DMIS também aplica a planicidade por unidade de area ou a retilinidade
por unidade de comprimento ao FCF:

Por exemplo, uma planicidade FCF com uma toleréncia de planicidade geral de 0,05 e
uma tolerancia por unidade de 0,01 por unidade de area de 10 x 10 se pareceria com 0
seguinte:

0.05

7

001 /10 X 10

FCFFLAT1
Exemplo de um FCF de planicidade por unidade concluido

Por exemplo, uma retilinidade FCF com uma tolerancia de planicidade geral de 0,0254
com uma tolerancia de 0,012 / por unidade de comprimento de 10 se pareceria com 0
seguinte:

0.0254

0.2 7 10

FCFSTRA1
Exemplo de um FCF de uma retilinidade por unidade concluido

O PC-DMIS também suporta o simbolo "area quadrada" adicionado no padréo Y14.5
2009. Esse simbolo indica quando a area € exatamente quadrada, significando que os
valores de largura e comprimento da &rea por unidade sdo idénticos. Para usar esse
simbolo, selecione o campo <UA> e escolha o simbolo Area quadrada na lista
suspensa:

I

Exemplo de selecédo do simbolo de area quadrada
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O FCF aparece da seguinte maneira. O simbolo da area quadrada indica que o valor
de area por unidade que o segue possui largura e comprimento idénticos (neste caso,
com 10 significando uma érea 10 x 10):

0.05

Fary
001 /0 10

FCFFLATZ2

Exemplo de um FCF de planicidade por unidade concluido com o Simbolo de
area quadrada

O simbolo de area quadrada também aparece na saida de relatorio.
Opcoes de perfil
Nenhum elemento de dados

Se vocé nédo especifica um elemento de dado para uma dimenséao de perfil do Quadro
de controle de elemento (FCF) na guia Quadro de controle de elemento da caixa de
dialogo Medicao exata GD&T ((Inserir | Dimenséo | <dimenséo>), a localiza¢cdo do
elemento medido ndo é controlada. Uma dimenséo de perfil sem um elemento de
dados determina o quéo préximo o elemento medido corresponde a mesma forma e
tamanho de seu formato nominal. Além disso, vocé tem que definir o Algoritmo de
melhor ajuste na area Perfil da guia Avancado na caixa de didlogo Medicéo exata
GD&T (Inserir | Dimenséo | <dimensé&o>). O algoritmo passa automaticamente para
MIN/MAX para se adequar aos padrdes ASME Y14.5 e ISO 1101. Consulte o tépico
"Caixa de dialogo GD&T - guia Avancado" para obter mais informacdes.

Para um perfil de linha do FCF sem qualquer elemento de dados, aparece uma lista
Segmento. Essa lista contém estes dois itens:

e« Segmento Unico - Esse é um perfil de segmento Unico de uma dimensao de
perfil de linha (se comparado com um composto ou dimenséao de perfil de linha
de dois segmentos).
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Feature Control Frame editor %

¢y 1000 | =dat> | =dat=|<dat=

FCFPROF1

[ Datum Definitions. .. ]

Feature Control Frame options

Segment: [Single Segment - ]

Por unidade - Comporta-se quase o0 mesmo de uma caixa de sele¢cao Por
unidade para retilinidade. Para o perfil de linha, a distancia Por unidade € uma
distancia de arco ao longo de uma linha, varredura, curva, circulo ou elipse.
Esse item somente se aplica a perfil de linha, ndo a perfil de superficie.

Feature Contral Frame editor

0.01
005 iy

FCFPROF1

[ Datum Definitions. . . ]

Feature Control Frame options

Segment: [Per Unit At ]

—

Com um elemento de dados

Se vocé escolhe um ou mais elementos de dados, a lista Segmento € substituida pela
caixa de selecdo Composto. Isto determina se a dimensédo € ou hdo uma dimenséao de
perfil composto. Para mais informagdes, consulte "Caixa de selegdao Composto".

Uma dimenséao de perfil com um elemento de dados determina o quao préximo o
elemento medido corresponde a mesma forma, tamanho e localiza¢éo de seu formato
nominal. O perfil tem que estar dentro das tolerancias aceitaveis definidas pelas
toleréncias Positiva e Negativa. A zona de toler&ncia é geralmente disposta igualmente
dentro do formato nominal, mas também pode ser definida como uma zona de
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tolerdncia desigual. Para mais informacdes, veja "Uso de zonas de tolerancia desigual
com dimensdes de quadro de controle de elemento de perfil".

« Um segmento unico de perfil de linha:

Feature Control Frame editor %

¢y |0.01 | =dat=| <dat>]=dat=

FCFPROFA

[ Datumn Definitions. ..

Feature Control Frame options

Segment: [Single Segment = ]

e Um segmento duplo de perfil de linha:

e

Feature Control Frame editor

00 <> <UTol=|A <MC=|B <dat=

oy 0005 <UZ> <UTol=|A <MC=|<dat>|<dat=

FCFPROF1

Datumn Definitions. ..

Feature Control Frame options

|:| Composite

[ customized DRF E

e Um perfil da linha composto:
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Feature Control Frame editor

001 <UZ> <UTol=]A <MC=>|B <dat>
Y

0005 <UZ> <UTol>A <MC>|<dat=|<dat=
FCFPROF1

Datum Definitions...

Feature Control Frame options
| Compaosite

Customized DRF

Caixa de dialogo Composta

A caixa de selecao Composta da guia Quadro de controle do elemento na caixa de
dialogo Medicéo exata GD&T (Inserir | Dimenséo | <dimensao>. controla se a linha
da dimenséo priméaria e a linha da dimenséo secundéaria devem ou ndo usar 0 mesmo
simbolo em uma Unica célula mesclada que amplia as duas linhas. Ao marcar essa
caixa de selecdo, o simbolo é exibido da seguinte forma:

4 X @ 0375 0.1 7 0.01

@ oo d@lale @lc
@ 0.005 @|ale @

&

FCF&

Se desmarcar a caixa, as linhas primaria e secundaria serdo exibidas com simbolos
separados, mesmo que o simbolo represente a mesma coisa.

4 X @ 0.275 0.01 /001

& |@ 001 @d|ale &|C
& |@ 0005 M|ale &0

FCF&

Tolerancia e Dimensionamento Geométrico ASME Y14.5 — 2009 descreve as
diferencas de interpretacdo dessas condicoes.

Opcdes Axial e Radial

Quando vocé cria uma dimenséao Circular ou Batimento total, as op¢cdes Axial e Radial
aparecem na area Opc¢des de Quadro de controle do elemento da guia Quadro de
controle do elemento na caixa de didlogo Medicéo exata GD&T (Inserir | Dimenséo
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| <dimenséo>). Isso permite a identificagdo do tipo de batimento. Em alguns casos, 0
elemento ou elementos de entrada determinam automaticamente qual dessas duas
opcdes é selecionada:

e Axial - O batimento é medido na superficie final de uma peca cilindrica.
e Radial - O batimento € medido na superficie cilindrica de um furo ou haste.

Para um batimento circular com um elemento circulo como entrada, esta area também
exibe uma lista suspensa de tipo de superficie com duas op¢des: Cbnica e Cilindrica.

Feature Control Frame options
" Posial * Radial Mominal half cone angle: GDA&T Standard:

[ Customized DRF |C-:uniu:a| j 0 |P'.S|"-'1E 145 j

Area de opcdes de quadro de controle de elemento para um batimento circular com
Conica selecionada da lista e uma caixa de meio angulo de cone nominal.

Esta lista define o tipo de superficie para um elemento circulo. Se € em um cilindro,
selecione Cilindrica. Se é em um cone, selecioneCdnica.

Se vocé seleciona Conica, Meio angulo de cone nominal aparece e vocé pode definir
gual meio angulo de cone usar no célculo do batimento. O PC-DMIS calcula o
batimento de um circulo medido na superficie de um cone, perpendicular a superficie
do cone. Isto é feito multiplicando-se o resultado cilindrico por COS (meio angulo de
cone).

Para obter mais informacdes sobre o FCF Runout, consulte o topico "Criacdo de
batimento de uma dimenséo do quadro de controle do elemento”.

Quadro de referéncia de dados personalizado (DRF)

A caixa de selecdo DRF personalizada na guia Quadro de controle do elemento na
caixa de dialogo Medicao exata GD&T (Inserir | Dimenséo | <dimensé&o>) fornece a
capacidade de criar estruturas de referéncia de dados personalizadas com base no
padrao GD&T Y14.5 2009. Quando marcadas, listas aparecem entre colchetes,
permitindo que vocé selecione quais graus de liberdade gostaria de restringir. Consulte
"Criacéo de uma estrutura de referéncia de dados personalizada” para mais
informacdes.

Padrao GD&T

Area Padrdo GD&T - Na lista nesta area da guia Quadro de controle do elemento na
caixa de dialogo Medicao exata GD&T (Inserir | Dimenséo | <dimens&o>), vocé pode
escolher o tipo do padrao GD&T para usar na dimensédo Quadro de controle do
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elemento (FCF). As opc¢des disponiveis incluem ISO 1101, ASME Y 145 e
Personalizado.

Se vocé selecionar ISO 1101 ou ASME Y14.5, o PC-DMIS altera as diferentes
configuracdes e célculos GD&T para que siga o padréo selecionado. O PC-DMIS
seleciona automaticamente Personalizado se vocé fizer algo que estenda ou
personalize o padrdo anteriormente selecionado.

Se vocé seleciona manter esse padrdo, o PC-DMIS aplica as seguintes alteracdes:

e Ele calcula o desvio de perfil como duas vezes o maximo desvio.

« Ele limpa por padrdo a caixa de selecdo Desvio perp. a linha de centro.
Se desejar vocé pode depois selecionar a caixa de selecéo.

o Ele seleciona por padréao a caixa de selecdo Ajustar para dados. Se
vocé limpar essa caixa de selecao, a lista suspensa ird mudar para
Personalizado.

e Ele calcula o batimento Axial/Radial de acordo com esse padrao.

« Coaxialidade usa o simbolo de concentricidade, um simbolo diamétrico
precede sua tolerancia e permite CMAXMAT/CMINMAT em dados e
elementos considerados.

« Simetria permite modificadores para CMAXMAT / CMINMAT em dados e
elementos considerados.

« Simbolos da condi¢édo material sdo @ (para CMAXMAT), © (para
CMINMAT), e um branco (para ITE).

e Se vocé escolher o simbolo Posigéo % para um elemento Cilindro
automaético, ele exibe a lista Tamanho do local. Para mais informacoes,
consulte "Lista Tamanhos do local”.

Se vocé seleciona manter esse padrdo, o PC-DMIS aplica as seguintes alteracdes:

o Calcula o desvio de perfil como (desvio maximo — desvio minimo).

o Ele seleciona por padréo a caixa de dialogo Desvio perp. alinha de
centro. Se desejar vocé pode depois limpar a caixa de selecao.

« Ele seleciona por padréo a caixa de selecdo Ajustar para dados. Se vocé
limpar essa caixa de selecéo, a lista suspensa irh mudar para Nao Padréo.

e Ele calcula o batimento Axial/Radial de acordo com esse padrao.

o Tolerancia quanto a coaxialidade € precedida por um simbolo diamétrico.
Ela permite CMAXMAT/CMINMAT em dados e elementos considerados.

e Ha simetria somente na ITE tanto para os dados quanto para os
elementos.
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« Simbolos da condicdo material sdo @ (para CMAXMAT), © (para
CMINMAT), e um branco ou & (para ITE).

Selecionar o item ndo segue um padrdo em especial, portanto nada realmente muda.
Entretanto, se vocé escolher uma das seguintes op¢des, o PC-DMIS altera a lista
suspensa para Personalizado e os demais itens ndo podem ser selecionados:

e Tentar dimensionar o paralelismo de um plano com uma projecao
comprimento/largura ou didmetro

e Limpar a caixa de selecdo Ajustar para dados

e Selecionar o simbolo R na tolerancia do tamanho para um diametro de
posicao.

e Antes da 2014.1, para reportar o tamanho local, vocé selecionada o padrao ISO
8015. Na verséo 2014.1, ISO 8015 foi removido da lista Padrées GD&T. Para
reportar o tamanho local, na lista Padroes GD&T, selecione ISO 1101 para exibir a
lista Tamanho local. Na lista Tamanho local, selecione Local: MAX e MIN. Para
mais informacd@es, consulte "Lista de tamanho local”.

o Para configurar o padréo usado para dimensdes anteriores, vocé pode usar a
entrada de registro UseISOCalculations. Para mais informagdes, consulte
"Dimensionamento de perfil - Superficie ou linha" no capitulo "Uso de dimensdes
legadas".

Lista Tamanho do local

O tamanho do local é medido onde vocé faz os toques em cada nivel do cilindro
automatico ao longo do eixo. Vocé deve fazer toques em mais de dois niveis ao avaliar
o tamanho do local.

A lista Tamanho do local na guia Quadro de controle do elemento da caixa de
dialogo Medigcdo exata GD&T (Inserir | Dimenséo | <dimens&o>) define o tipo das
opc¢Oes de tamanho de local a ser usado. Esta lista aparece somente se vocé cumpre
as seguintes condicdes:

e Vocé seleciona um elemento automatico Cilindro.
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o Vocé seleciona um simbolo Posicao & para seu Quadro de controle do
elemento (FCF).
« Nallista Padrdo GD&T, vocé escolhe 1ISO 1101.

A lista Tamanho do local contém essas opc¢oes:
NENHUM - Nenhum tamanho de local é reportado.

LOCAL: MAX e MIN - Isto reporta o maior (MAX) e menor (MiN) tamanhos de local
para todos os niveis medidos ao longo do eixo do Cilindro automatico.

Caixa de dialogo GD&T - Guia Avancado

' Feature Control Frame | Advanced |
Output

Report and stabstcs: BOTH -
units: [ -
Analyzms

Report textual analyss: o -
Repoart graphical analysis: OFF v
CAD graphical analysis: OFF v

Arrow muitipher: 10
Arrow densty % 100% ]
o on info =
(¥ Create Oimension Info when ths diaog coses . Edt. ]
Position
f Oatuem Reference Frame - Fit to Datums __|Perpendcuar to centerine

Profie Iterate and RePerce CAD
Best Fit agorithm: [ Enable
|vECTOR 45T_sqr -
[ ceate || cose || heb |

Caixa de didlogo GD&T - Guia Avancado

A guia Avancado na caixa de didlogo Medicdo exata GD&T (Inserir | Dimenséo |
<dimensao>) permite definir opcdes de saida e de analise para as dimensdes do
Quadro de controle do elemento (FCF). Para obter a documentacdo dessa guia,
consulte a lista de itens de caixa de didlogo mostrada abaixo. Além disso, muitas
explicacdes sobre essa funcionalidade ja existem em dimensdes legadas e estao
apresentadas em detalhes no capitulo "Uso de dimensdes legadas".
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Saida

Na area Saida, vocé pode usar a lista Relatérios e dados estatisticos para gerar
resultados de quatro de controle de elemento:

« ESTATISTICA — envia a saida para arquivos de estatistica.

« RELATORIO - envia a saida para o relatorio de inspegdo

« AMBOS - envia a saida para o relatério de inspecéo e os arquivos de estatistica
« NENHUMA - ndo envia a saida para lugar nenhum

Quando o PC-DMIS executa um comando FCF, os resultados sdo enviados para a
saida especifica.

Se vocé escolhe Estatistica ou Ambos, tem que existir um comando
ESTATS/LIG dentro da janela Edi¢céo para o FCF ser enviado ao arquivo de dados
estatisticos.

A lista Unidades determina as unidades de medi¢cao usadas pelo FCF. Selecione entre
as seguintes opc¢oes:

e POL - Polegadas
e MM - Milimetros

Quando vocé cria uma dimenséo (seja legada ou FCF) pela primeira vez, o PC-DMIS
usa a unidade de medida usada pela rotina de medicdo atual. A partir de entédo, o PC-
DMIS lembraréa o que foi selecionado na ultima dimenséao criada da proxima vez que
vocé abrir uma dimenséao ou a caixa de dialogo GD&T.

¥ Quando vocé cria mais de um FCF na rotina de medicdo, ndo ha necessidade
de definir continuamente suas configuracdes na area Saida. Em vez disso, o PC-DMIS
verifica automaticamente a posi¢cao do seu cursor na janela Edicdo. Se ele encontra um
FCF na posicao atual, ele usa tais configuragdes. Caso contrario, ele pesquisa a janela
Edicdo e usa as configuracdes do FCF imediatamente anteriores.

Andlise

Essa area ajusta o formato de analise dimensional de saida do FCF. Ela contém trés
listas para diferentes tipos de analises:
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Andlise textual de relatorio - Este tipo de analise é exibida em formato de
texto. Os seguintes itens sao incluidos no relatério de inspecéo padréo e na
janela Relatorios para cada toque individual usado no FCF:

o

O
@)
@)

Valores medidos de X, Y e Z

Valores medidos de I, J e K

Desvio de cada toque individual

Marcador MAX ou MIN no final da linha sempre que o toque produzir um
desvio maximo ou minimo.

Andlise grafica de relatdrio - Este tipo de andlise é exibida em formato grafico
gue usa setas coloridas. Cada seta representa o desvio de cada toque individual
no FCF. As setas, com suas cores e direcdes, indicam o tamanho relativo do
erro e sua direcao.

Andlise grafica do CAD - Esse tipo de analise exibe a mesma analise gréafica
da Analise gréfica do relatério acima, exceto pelo fato de que a exibicdo é
dentro da janela Exibicdo de graficos.

ATIVAR - O PC-DMIS ativa esse tipo de analise.

DESATIVAR - O PC-DMIS desativa esse tipo de andlise.

POSICAO - O PC-DMIS ativa esse tipo de analise porém, analisa
somente a localizagdo da dimensé&o.

FORMATO - O PC-DMIS ativa esse tipo de analise porém, analisa
somente o formato da dimenséo.

AMBOS - O PC-DMIS ativa esse tipo de analise porém, analisa a posicao
e o formato da dimensé&o.

Se vocé criar um relatério de Perfil e dimensao de localizacdo FCF
(necessita de dados), as opcdes disponiveis sdo DESL, POSICAO,
FORMA, AMBOS ja que se pode requisitar analises para posi¢ao
(localizacao) e/ou forma.

Se vocé criar um relatério Perfil somente para dimensédo FCF (sem
dados), as opcdes serdo DESL, FORMA visto que s6 é possivel requisitar
uma analise para o FORMA.

Se vocé criar uma dimensdo FCF Posicéo, as op¢des serdo DESL,
POSICAO, FORMA, AMBOS ja que se pode requisitar analises para
posicdo e/ou forma. O eixo da forma pode ser selecionado a partir da lista
de eixos dentro da area Posicao.

Para todas as outras dimensodes as op¢oes sdo LIG, DESLIG.
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e Multiplicador de setas - A caixa Multiplicador de setas define um fator de
escala que aumenta as setas de desvio e 0 zero de tolerancia para o0 modo
Andlise grafica do CAD. Se vocé digitar o valor 2,0, o PC-DMIS aplica as setas
uma escala de duas vezes o desvio calculado de cada toque de elemento. A
caixa Multiplicador é usada somente para fins de visualizacao e seu efeito ndo
se reflete na impressao do texto.

« Densidade da seta - Esse controle deslizante define a porcentagem das setas
de dimenséao, representando pontos individuais, que sao exibidos na janela
Exibicao de graficos quando a andlise grafica € usada em uma dimensao. Essas
setas de dimensao representam pontos individuais. Isso limita a quantidade de
setas tracadas para dimensdes FCF. Para mais informacdes, consulte o topico
"Opcdes de dimensao" no capitulo "Insercao de comandos relacionados a janela
Andlise" na secao "Insercdo de comandos de relatério".

Informacdes de dimensao

Esta area cria uma informacao de dimenséao para o FCF. Ao selecionar a caixa Criar
informagdes sobre dimenséo ao fechar esta caixa, o PC-DMIS ativa o botéo Editar.
Clique neste botéo para abrir uma caixa de didlogo que permita definir opcdes padrao
para o comando informagdes sobre dimenséo (INFODIM). Consulte "Edicao de
informacdes padrao sobre dimensao” para obter mais informacoes.

Ao criar o FCF, a caixa de dialogo fecha e o PC-DMIScria um comando INFODIM na
janela Edicao apos o FCF. Esse comando INFODIM exibe todas as informagdes sobre
dimenséao na janela Exibicdo de gréaficos proxima ao elemento. Vocé pode selecionar
quais exibir a partir da lista Elemento na guia Quadro de controle do elemento. As
informagdes de dimenséo também exibem os mesmos eixos de dimenséo disponiveis
usados na janela Edicéo para o FCF.

Para obter informacdes mais detalhadas sobre as caixas INFODIM e as regras para
sua criacao, consulte "Insercéo de caixas de informacfes de dimensao" no capitulo
"Insercdo de comandos de relatério".

Posicéao

Esta area esta disponivel para selecéo se vocé usa retilinidade de um cilindro ou para
outras dimensdes se as seguintes condi¢fes sédo atendidas:

e Vocé esta criando um FCF de posicéo, perpendicularidade, paralelismo,
angularidade ou perfil.

e O FCF usa dados de tamanho em MMC ou LMC.

e O FCF contém informacdes de eixo que requerem que vocé defina uma
tolerancia de tamanho.
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Para outros tipos ou condi¢cdes de FCF ela permanece nao disponivel.

Ela contém estes itens:

39

Alinhamento - As vezes, ao visualizar informacdes sobre dimens&o relativas ao
alinhamento atual, os calculos dos dados podem ser dificeis de decifrar. Essa
lista permite determinar como esta informacgao deve ser exibida: relativo a um
alinhamento particular ou relativo ao quadro de referéncia dos dados.

Ajustar aos dados - Essa caixa de selecdo determina se o FCF deve ou nao
usar um melhor célculo de ajuste para localizar a posicao ideal do quadro de
referéncia dos dados que minimiza o erro.

Desvio perpendicular a linha de centro - Essa caixa de sele¢éo calcula o
desvio perpendicular a linha de centro tedrica do elemento ou perpendicular aos
valores X, Y e Z diretos. Consulte o topico "Desvio perpendicular a linha de
centro” na secédo "Uso de dimensdes legadas” para obter mais informacdes.
Valores nominais e eixos - Esta parte personaliza a saida controlando quais
eixos o0 PC-DMIS exibe no relatério. Também é possivel digitar manualmente
esses valores nominais.

Feature Set R... | Axis Mominal +Tal -Tal Upd... |
CIR1 = Auta Circle |7 | | | | | |
CIRZ = Auta Circle “ -1.0000
CIR3 = Auta Circle [v |y & 025
CIR4 = Auta Circle |7 - 0.0000

| PR £.1059

| Pa 99,4261

~1__ S S S— b’

Lista de elementos - A lista a esquerda das colunas Valores nominais e Eixos
exibe todos os elementos usados no FCF. Quando vocé acessa a guia
Avancado, o PC-DMIS automaticamente seleciona o elemento do topo (ou
conjunto de elementos) da lista. Ele exibe entdo as informacdes do elemento
nas colunas a direita. Se mais de um elemento estiver presente, vocé pode
selecionar apenas aquele elemento para exibir e editar suas informacdes
especificas.

Eixo de relatério - Essa coluna contém caixas de selecéo para cada eixo. Uma
caixa de selecao selecionada envia aquele eixo ao relatorio.

Relatando a tabela de tamanho (eixo DF):

e Por padrédo, se os elementos considerados para uma dimenséo de
Posicdo FCF estiverem no RFS, o PC-DMIS marca a caixa de
selecdo DF. Isso inclui a tabela de tamanho no relatério. Porém,
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vocé ainda tem a opc¢ao de desmarcar essa caixa de selecao se
nao desejar incluir a tabela de tamanho no relatoério.

Por padréo, se os elementos considerados para uma dimenséo de
Posicdo FCF forem MMC/LMC, o PC-DMIS forca a marcacao da
caixa de selecdo DF. Isso inclui a tabela de tamanho no relatorio.
Neste caso, vocé ndo pode desmarcar a caixa de selecao.

o Eixos - Essa coluna lista os eixos disponiveis para o elemento selecionado.
Aqueles eixos que dizem respeito ao tamanho permitem que vocé aplique uma
tolerancia positiva ou negativa.

Eixos Descricao

X O eixo X
Y OeixoY
Z OeixoZ
AP O valor Angulo polar
RP O valor Raio polar
D1 Diametro/Largura do primeiro dado
D2 Diametro/Largura do segundo dado
D3 Diametro/Largura do terceiro dado
DE Diérqe_tro_/Largura do elemento. Se esse eixo estiver mf;lrcado, 0

relatorio inclui uma tabela de tamanho para relatar o bénus.
CDF Comprimento do elemento, se este for um slot
WF Largura do elemento, se este for um slot
LD Comprimento do dado, se este for um slot
WD Largura do dado, se este for um slot

A dimensao da forma integrada para o elemento.

o Paraum elemento de circulo ou cilindro, essa é a
RN, FL dimensdao de Circularidade (RN).
oS o Paraum elemento de plano, essa é a dimensdo de
Planicidade (FL).
e Paraum elemento de linha, essa é a dimensdo de
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Retilinidade (ST).

Valores nominais - Essa coluna contém valores nominais. Eles podem ser
sobrescritos clicando neles e digitando valores diferentes.

Tol +/ Tol - Essas colunas de tolerancia positiva e negativa fornecem campos
nos quais é possivel digitar tolerancias para os varios eixos usados no FCF. O
PC-DMIS aplica esses valores somente aos eixos relacionados ao tamanho,
pois 0s eixos que controlam a posicdo usam a tolerancia principal no FCF.
Atualizar nominal do elemento - Essa coluna especifica se as alteracdes feitas

nos valores nominais séao aplicadas ndo somente ao FCF, mas também ao
elemento.

Perfil

Esta area define o Algoritmo de melhor ajuste e o Plano de trabalho a serem
usados para as dimensodes de perfil.

Profile
Best Fit algorithm: Workplane:

|OPTIMIZED v| |zrLus
INOFIT |

ILEAST_SQR
\VECTOR_LST_SQR
[MIN_MAX
__|VECTOR_MIN_MAX
TR A

Opcoes de perfil para dimensdes de perfil de linha

Profile
Best Fit algorithm:

| VECTOR_LST_SQR v
INO FIT ‘
LEAST SQR
IMIN_MAX
___|VECTOR_MIN_MAX

Opcodes de perfil para dimensées de perfil de superficie

Para ativar esta area, vocé tem que atender a essas condi¢des:

Criar uma dimenséo de perfil de linha ou perfil de superficie.

A partir da guia Quadro de controle do elemento da area Opc¢des de Quadro
de controle do elemento, na &rea Segmento, selecione Segmento Unico.
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A area Perfil para uma dimensao de perfil de linha contém esses itens:
NAO AJUSTE - Isto néo cria um alinhamento..

Para descricdes de MINIMO_QDR, VETOR_MIN_QDR, MIN/MAX e
VETOR_MIN_MAX, consulte "Melhores métodos de alinhamento de melhor
ajuste" no capitulo "Criacéo e utilizacdo de alinhamentos”.

OTIMIZADO - Este ajuste usa um algoritmo genérico para determinar se 0s
dados estédo ou ndo de acordo com a dimenséao Perfil de linha. Vocé também
pode especificar o valor da tolerancia inferior. (Tipicamente, com 0s outros
métodos de ajuste vocé ndo pode mudar a tolerancia para 0,0.)

Plano de trabalho

Ao usar a dimenséo de perfil de linha, o PC-DMIS cria um alinhamento
bidimensional interno que gira e translada em todas as dire¢cdes dentro do plano
de trabalho selecionado para minimizar os desvios dos toques individuais. A
selecdo de um plano de trabalho diferente da projec&o bidimensional da curva
resulta em um célculo incorreto.

A area Perfil para uma dimensao de perfil de superficie contém esses itens:
NAO AJUSTE - Isto néo cria um alinhamento..

Para descricdes de MINIMO_QDR, VETOR_MIN_QDR, MIN/MAX e
VETOR_MIN_MAX, consulte "Melhores métodos de alinhamento de melhor
ajuste” no capitulo "Criagéo e utilizacdo de alinhamentos”.

Iteracéo e RePerfuracao CAD

Essa area somente aparece para dimensdes Perfil no caso de somente formato. Essa
area agora permite controlar se isso itera ou ndo e a operacao de perfurar novamente
ocorre e quais valores de Tolerancia e Iteragbes max. usar. O PC-DMIS usa
internamente um alinhamento para tentar combinar os toques medidos e tedricos.

terate and RePierce CAD
[ Enable

Para obter mais informacfes sobre essa area, consulte as informacdes ha mesma area
Iterar e perfurar novamente o CAD no tépico "Descri¢cdo da caixa de dialogo
Alinhamento de melhor ajuste” localizado no capitulo "Criac&o e uso de alinhamentos".
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Bloco de comando do quadro de
controle do elemento

Abaixo, ha uma sintaxe de um bloco de comando do quadro de controle do elemento
(FCF) usando o modo Comando da Janela de edicao:

FCF6 = POSICAO DE CIR1,CIR2,CIR3,...

QUADROCONTRELEM. /MOSTRARNOMS=SIM, MOSTRARPARAMS=SIM, MOSTRAREX
PANDIDO=SIM

GRAFICOCAD=AMBOS GRAFICORELATORIO=0FF TEXTO=AMBOS MULT=10.00
SATDA=AMBOS UNIDADES=INT

COMPOSTO=NAO,AJUSTAR DADOS=SIM, ALINHAMENTO DE SAiDA=Quadro
de referéncia de dados

TOLERANCIAS DE TAMANHO/4,DIAMETRO05,375,0.01,0.01

DIMENSAO
PRIMARIA/POSICAO, DIAMETRO, 0.01, CMAXMAT, A, <MC>, B, CMAXMAT,
C, <MC>

DIMENSAO
SECUNDARIA/POSICAO, DIAMETRO, 0,005, CMAXMAT, <PZ>,<len>,A,<
MC>, B, CMAXMAT, <dat>, <MC>

OBSERVACAO/FCFE6
ELEMENTOS/CIR1,CIR2,CIR3,CIR4,,
CONJUNTO DE ELEMENTOS
X :NOM=-1
Y :NOM=6.0235
Z :NOM=0
<NOVO>
CIR1
X :NOM=-1
Y :NOM=5.07
Z : NOM=0
<NOVO>
CIR2
X :NOM=-2
Y :NOM=6.008
Z :NOM=0
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<NOVO>
CIR3
X:NOM=-1
Y:NOM=7,008
Z : NOM=0
<NOVO>
CIR4
X :NOM=0
Y:NOM=6.008
Z :NOM=0
<NOVO>
DADOS
D2 :NOM=1, TOL+=0.01, TOL-=0.01

Nome do quadro de controle do elemento = Tipo FCF (Tipo de dimensé&o) OU lista
de elementos.

Lista de elementos = Lista de elementos. Se houver mais de trés elementos, um
conjunto de elipses é impresso para assegurar o ajuste da linha. Por exemplo, ELEM1,
ELEM2, ELEM3 e assim por diante. Se houver mais de um, sera tratado como um
conjunto padréo e todos os elementos devem ser do mesmo tipo de elemento.

MOSTRARNOMS = SIM/NAO. Quando definido para SIM, os tipos de FCF que contém

valores nominais os exibem. Estéo incluidos posicéo real, distancias, angulo entre e
angularidade.

MOSTRARPARAMS = SIM/NAO. Quando definido como SIM, os seguintes parametros
sdo mostrados com o texto: CADGRAPH, REPORTGRAPH, TEXT, MULT, OUTPUT,
UNITS, COMPOSITE, FIT TO DATUMS, OUTPUT ALIGNMENT. Quando desativado,
nao sao exibidas essas opcoes.

MOSTRAREXPANDIDO = SIM/NAO. Quando definido para SIM, o FCF exibe campos
vazios com uma descricdo entre parénteses. Quando desativado, 0S campos vazios
aparecem em branco.

<MC> - Condi¢ao material

<D> - Diametro

<Dim> - Tipo de dimenséo ou FCF

<PZ> - Zona projetada
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<num> - Nimero de elementos

<nom> - Valor nominal do tamanho do elemento

<tol+> - Tolerancia positiva

<tol-> - Tolerancia negativa

<tol> - Tolerancia

<dat> - Dado

<sim> - Simbolo da dimenséao

<adicionar observacdes aqui> - Campo de observagéao - primeira linha

<adicionar observacdes do projeto opcional> - Observacgdes do projeto opcional -

ultima linha

GRAFICOCAD = DESL/LIG/POSICAO/FORM/AMBOS — Exibe a analise gréfica do
modelo na janela Exibicdo de gréficos.

Dimensodes de posicao e de perfil com dados usam
DESL/POSICAO/FORM/AMBOS.

Dimensoes de perfil sem dados usam apenas DESLIG/FORM.
Todas as outras dimensdes usam DESLIG/LIG

GRAFICORELATORIO = DESL/LIG/POSICAO/AMBOS/FORM — Exibe a analise
gréfica no relatorio.

Dimensodes de posicao e de perfil com dados usam
DESL/POSICAO/FORM/AMBOS.

Dimensdes de perfil sem dados usam apenas DESLIG/FORM.
Todas as outras dimensdes usam DESLIG/LIG

TEXTO = DESL/LIG/POSICAO/AMBOS/FORM — Exibe a andlise textual no relatorio.

Dimensodes de posicao e de perfil com dados usam
DESL/POSICAO/FORM/AMBOS.

Dimensoes de perfil sem dados usam apenas DESLIG/FORM.
Todas as outras dimensdes usam DESLIG/LIG

MULT = Valor numérico positivo que escala a analise grafica no grafico principal do

CAD.
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SAIDA = ESTATISTICA/RELATORIO/AMBOS/NENHUM - Incluem os célculos do
FCF no arquivo xstats11.tmp, no relatorio de saida, em ambos ou em nenhum.

Para mais informacdes sobre as localiza¢c6es de arquivos do PC-DMIS,
consulte "Compreensao dos locais de arquivos".

COMPOSTO = SIM/NAO. Quando definido para SIM, o FCF exibe as linhas de
dimenséo primaria e secundaria como uma dimensdo composta. Op¢ao disponivel para
dimensdes de posicéo e de perfil.

AJUSTAR DADOS = SIM/NAO. Essa opcao esta disponivel somente para FCFs em
posi¢do. Quando definido para SIM, os calculos permitem o calculo de melhor ajuste
nos dados para localizar o encaixe ideal que minimize o deslocamento do dado.

ALINHAMENTO DE SAIDA = Alinhamento atual/quadro de referéncia do dado. Essa
opcao esta disponivel somente para FCFs em posi¢do. Quando Quadro de referéncia
do dado esta selecionado, as posicdes X, Y, Z sao exibidas em relacdo ao quadro.
Quando Alinhamento atual esta selecionado, as posi¢des X, Y, Z sdo exibidas em
relacdo ao alinhamento atual.

UNIDADES = POL/MM. As unidades usadas pelo FCF para exibir suas informacdes.

TOLERANCIAS DE TAMANHO = Representam a linha superior do FCF. Para alguns
tipos de FCF, essa linha ndo € mostrada. Esta linha exibe o seguinte:

. Numero de elementos selecionados

. Se o simbolo do didametro é usado ou ndo

. Valor nominal do tamanho do elemento (ou elementos)

. Tolerancias de tamanho que sao aplicadas ao valor nominal

DIMENSAO PRIMARIA ou DIMENSAO = Representa a segunda linha possivel do FCF
gue contém o tipo primario de FCF. Alguns campos séo validos somente para alguns
tipos de FCF. Esta linha exibe o seguinte:

. Tipo de FCF

. Se o simbolo do didmetro é usado ou néo

. Valor de tolerancia principal

. Condig&o do material aplicado a tolerancia principal
. Simbolo da zona de tolerancia projetada

. Valor da zona de tolerancia projetada

. Dado primario
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. Condicao do material do dado primario

. Dado secundario

. Condicao do material do dado secundario
. Dado terciéario

. Condicao do material do dado terciario

Se uma dimenséao secundaria ndo for possivel para um determinado tipo de FCF, essa
linha usa apenas o titulo DIMENSAO.

DIMENSAO SECUNDARIA = Representa a terceira linha possivel do FCF que contém
o tipo primério de FCF. Muitos tipos de FCF ndo exibem nada para a dimenséo
secundaria. Além disso, alguns campos sao validos somente para alguns tipos de FCF.
Esta linha exibe o seguinte:

. Tipo de elemento

. Se o simbolo do didmetro é usado ou néo
. Valor de tolerancia principal

. Condig&o do material aplicado a tolerancia principal
. Simbolo da zona de tolerancia projetada
. Valor da zona de tolerancia projetada

. Dado primario

. Condicao do material do dado primario

. Dado secundario

. Condicao do material do dado secundario
. Dado terciario

. Condicao do material do dado terciario

Se uma dimenséo secundaria for valida, ela deve seguir as regras de pratica do padrao
de Dimensionamento e Tolerédncia ASME Y14.5 20009.

OBSERVACAO = Representa a linha final do FCF. S&o exibidas observacdes de texto.
Para facilitar a identificacdo de FCFs no grafico principal, esse campo € o padréo para
exibir a ID de FCFs.

LINHAS NOMINAIS: Esses campos exibem os valores nominais das dimensdes
internas do FCF. Primeiro, a posicdo nominal do conjunto de elementos padréo
resultante é exibida, se mais de um elemento for selecionado. Em segundo lugar, as
posicdes nominais de elementos individuais sédo exibidas. Finalmente, o tamanho
nominal e as tolerancias dos dados com tamanho adequado séo exibidos. Em cada
grupo, séo listados os valores nominais selecionados para serem exibidos na guia
Avancado da caixa de didlogo GD&T do FCF, de modo que cada eixo exibido possa
ser ativado ou desativado. Para acionar a exibicdo de outros nominais na janela de
edicao, alterne para a linha <NEW> para ver eixos que estao disponiveis mas ndo sao
exibidos no momento.
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CONJUNTO DE ELEMENTOS
X:NOM=-1
Y:NOM=6.0235
Z : NOM=0
<NOVO>

CIR1
X:NOM=-1
Y:NOM=5.07
Z :NOM=0
<NOVO>

CIR2
X :NOM=-2
Y:NOM=6.008
Z :NOM=0
<NOVO>

CIR3
X:NOM=-1
Y :NOM=7, 008
Z : NOM=0
<NOVO>

CIR4
X :NOM=0
Y:NOM=6.008
Z : NOM=0
<NOVO>

DADOS
D2 :NOM=1, TOL+=0.01, TOL-=0.01
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Triedro do quadro de controle do
elemento

Se um comando Quadro de controle de elemento (FCF) é selecionado na janela
Edicdo, e o comando usa um quadro de referéncia do dado, o PC-DMIS exibe um
triedro azul e amarelo para representar o quadro de referéncia do FCF. Isso difere do
triedro vermelho e verde usado para representar o alinhamento atual da peca.

Aparece a seguinte imagem:

« O triedro de alinhamento em vermelho, verde e azul
e O triedro de FCF em azul e amarelo

Triedro de FCF (abaixo) e triedro de alinhamento (acima)
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Avaliacao simultanea de quadros de
controle do elemento

O item de menu Inserir | Dimenséo | Avaliacdo simultanea exibe a caixa de diadlogo
Avaliacdo simultanea. Esta caixa de dialogo cria um comando SIMULTANEO dentro
da rotina de medicéo. Esse comando avalia dois ou mais Quadros de controle do
elemento (FCFs) em posicéo real ou dois ou mais FCFs de perfil (linha ou superficie)
simultaneamente.

Caso haja dois conjuntos de furos em uma peca e os furos de um conjunto
tenham um tamanho diferente dos furos do outro conjunto, mas deseja avaliar a
posicéo real de todos os furos como se todos fossem um conjunto, use o comando
Avaliacao simultanea. Primeiro, crie dois FCFs em posicao real separados, um para
cada conjunto de furos. Em seguida, use a Avaliagdo simultanea para avaliar os dois
FCFs juntos.

Simultanecus Evaluation @
Feature Control Frames
m: AT Search ID:
Select last &
FORLOCT
FORLOC2
EORLOCY
FORLOCH
ECFPROEL
Close

Caixa de dialogo Avaliacao simultanea

A lista da direita mostra todos os comandos do FCF disponiveis para o comando de
Avaliacdo simultanea. Apenas as dimensdes de perfil ou de FCFs em posicéo real sdo
listadas. Na lista da direita, selecione os itens que deseja incluir no comando Avaliagao
simultanea. A medida que seleciona os itens, o botdo Adicionar torna-se ativo. Para
selecionar varios itens, mantenha a tecla Ctrl pressionada enquanto seleciona os itens.
Clique em Limpar para desmarcar todos os itens realgcados.

Cliqgue em Adicionar para adicionar os itens selecionados a lista da direita na area

Quadros de controle do elemento. A lista a esquerda define FCFs que sé&o avaliados
pelo comando Avaliacdo simultanea.
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Se vocé deseja remover um item para que ndo seja avaliado simultaneamente, a partir
da lista a esquerda, selecione o que quer remover e clique em Excluir. Isso remove 0s
itens da lista esquerda e exibe novamente os itens na lista da direita.

Apos ter adicionado os FCFs desejados a lista da esquerda, e estiver pronto para criar
um comando SIMULTANEO na janela Edicéo, clique em Criar. Vocé tem que ter pelo
menos dois FCFs na lista esquerda.

No modo Comando, havera algo similar a:

SIMUL1 =SIMULTANEO/FCF2,FCF3,FCF4,,
Regras de avaliacao simultanea

e Os FCFs avaliados simultaneamente tém que ter dimensdes de posic¢ao, perfil
de superficie ou perfil de linha.

e A avaliagdo simultdnea nao funciona com dimensdes de forma, orientagéo ou
batimento.

Requisito de simultaneo (SIM REQT) para FCFs de Posi¢cdo composta ou
Perfil composto ndo sao suportados no momento

Para FCFs de posicao composta ou perfil composto, os segmentos inferiores nao séo
avaliados simultaneamente. Isso est4 de acordo com a condicéo padrdo para a
avaliacdo Simultanea ASME Y14.5 (tanto 1994 quanto 2009). De acordo com o padréo
Y14.5 para avaliagdo simultanea de chamadas compostas, se 0s segmentos inferiores
devem ser avaliados simultaneamente, vocé deve explicitamente colocar SIM REQT ao
lado dos segmentos inferiores nas chamadas compostas. Entretanto, no momento o
PC-DMIS néo suporta SIM REQT para os segmentos inferiores.

Relatério de uma Avaliacdo simultanea de perfil

No PC-DMIS 2009 MR1 e posteriores, o relatério de diversas varreduras com FCFs de
perfil a diferentes tolerancias e avaliados simultaneamente foi aperfeicoado de modo
gue as tolerancias para FCFs individuais sejam mostradas no relatério. Por exemplo,
na imagem abaixo, a avaliagdo simultanea de trés dimensfes FCF de perfil (PRF1,
PRF2 e PRF3) aparecem como segue:
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STHULL = PREL g [~~]001 [AB]C| FORMANDLOGATION

STHULL: PREZ2H 1 [~] 02 [AE[C] FORMANDLOCATION

STHULL = PRE 1t [~] 03 [A[6]C]| FORMANDLOGATION

Feature NOMINAL  +TOL -ToL MEAS DEY OUTTOL

SCN1 0,000 0,005 0,005 0.028 0.028 0.018 |
SCH2 0,000 0.010 0.010 0.026 0.026 0.006 D
SCN3 0,000 0.015 0.015 0.023 0.023 0.001 — .

Exemplo de relatério de texto mostrando tolerancias de trés FCFs de perfil

Se vocé deseja ver a andlise grafica desses trés FCFs de perfil no relatério, é possivel
criar um comando ANALYSISVIEW. Ele faz referéncia ao comando Avaliagéao
simultanea, como mostrado neste exemplo de linhas de comando:

SIMUL1 =SIMULTANEOUS/PROF1,PROF2,PROF3,,
ANALYSISVIEW/SIMUL1, ,

A andlise gréfica é exibida na janela Relatorio:

Andlise grafica de um comando de avaliacdo simultanea de trés FCFs de Perfil.
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InformacoOes sobre a posicao da
dimensao do quadro de controle do
elemento

Esse topico exibe observacdes e outras informacdes sobre a dimensdo do FCF
(Quadro de Controle do Elemento) em posigao.

Regras sobre FCF de posicéo

As regras de posigao sdo documentadas nas "Regras para uso das dimensdes do
controle do quadro do elemento”.

Dimensionar simbolo

Ao escolher elementos circulares para dimensdao (circulos, cilindros, ou esferas), pode-
se determinar o tipo do simbolo de tamanho usado na linha que define o tamanho das
tolerancias para o FCF. Por padrdo, o simbolo do diametro é usado: @

Entretanto, se desejar dimensionar o tamanho de um elemento baseado no seu radio
em vez de no seu diametro, vocé pode entdo escolher o simbolo do radio: R

Quando vocé clica em Criar, o PC-DMIS cria a dimenséo, calculando o valor do
tamanho nominal do elemento e quaisquer valores de tolerancia baseados no tipo de
simbolo na dimenséo selecionada:

e Se vocé escolher o simbolo do diametro, o PC-DMIS usa o diametro nominal do
elemento.

e Se voceé escolher o simbolo do raio, 0 PC-DMIS usa a metade do diametro
nominal do elemento. Os valores de tolerancia sé@o as tolerancias do raio
(metade das tolerancias do diametro).

Por exemplo, as imagens seguintes mostram exatamente 0s mesmos quatro elementos
de circulo dimensionados usando os mesmos valores de tamanho nominal e de
tolerancia, mas com calculos diferentes devido ao tamanho do simbolo selecionado:

4 X @ 15 001 / 0.01

& 0.01 d@fals|c
FCFLOCA

Usando diametro para tamanho
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4 X R 7.5 0005 / 0005

& | o001 @|alelc
FCFLOC1

Usando radio para tamanho

Esses valores sao entdo usados em outras areas do PC-DMIS, tais como a janela
Edicdo e a janela Relatério.

Especificando uma zona de tolerancia projetada para a posicao

@ 15 025 [/ 025
4 |0 025 @) ~|:n-|ale|c
gy F) -

FCFLOCT X~

As vezes vocé precisa projetar a zona de tolerancia além dos limites do elemento. Isso
€ tipicamente usado com pecas de contato. Quando o elemento dimensionado é um
elemento plano, pode-se definir uma zona de tolerancia projetada para a Posi¢do FCF
selecionando o simbolo de zona projetada (a letra P dentro de um circulo) do
compartimento <PZ>. No compartimento <len> vocé precisa digitar a altura da zona
projetada além do elemento de tamanho. O valor da altura necessita corresponder a
altura maxima do elemento de contato.

Relatdrio de tamanho local maximo e minimo

Vocé pode criar um relatério com o tamanho local maximo e minimo de um elemento
Cilindro automaético.

Para fazer isso:

1. Na lista Elementos, selecione o elemento Cilindro automatico.

2. Na area Editor do Quadro de controle do elemento, escolha o simbolo de
posicdo <.

3. Na érea Opc¢des do Quadro de controle do elemento, na lista Padrdo GD&T,
escolha ISO 1101 para ser exibido na lista Tamanho do local.

4. Na lista Tamanho do local, escolha Local: Max e Min.

5. Cliqgue em Criar.

Quando voceé gera o relatdrio, o tamanho local maximo e minimo do elemento Cilindro
automatico aparecem em duas linhas: LOCAL MAX e LOCAL MIN, como mostrado
neste exemplo:
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Fcrocisee | | $0.591 0.015/0.005
Featwe  MEAS NOMINAL  4TOL oL DEV OUTTOL  BONUS
AUTOCYL1  0.587 0.591 0.015 0.005 0.004 0.000 0.001 )

LOCAL MAX 0.612

LOCALMIN 0.588

FCFLOC ! Position IN 20126 40 | A |B [C |
Feature MEAS NOMINAL +TOL -TOL Dev OUTTOL BONUS
AUTOCYLT  0.064 0.000 0.125 0.064 0.000 0.001 =

FCFLOC T Summary FIT TO DATUMS=0N, DEV PERPEN CENTERLINE=0ON, USE AXIS=WORST

Feature AX NOMINAL MEAS DEV
AUTO-CYL1 (END PT) X 6.083 6.098 0.016
Y 3.169 3.141 0.028

Formato Relatério de posicao
O PC-DMIS reporta o seguinte na janela Relatorio:

e O desvio de cada elemento no conjunto e ndo apenas o desvio do conjunto

inteiro. Isso ajuda a determinar melhor qual elemento esta fora da tolerancia em

um padrdo de elementos.

e A posicao de deslocamento do dado em resultado do ajuste (com dados de
tamanho).

e O deslocamento total do dado em X, Y, Z e a rotacao em U, V, W feito pelo
algoritmo de ajuste.

Ha muitas informacdes disponiveis ao relatar uma Posicdo FCF. Para evitar confusao e

observar como o FCF afeta os calculos, o PC-DMIS dividiu estas informacdes em
quatro partes.

e Informagdes sobre tamanho. Essas informacdes séo avaliadas separadamente a

partir da posi¢céo do elemento.
o Informacdes sobre tolerancia extra do conjunto ou elemento principal
e Informacdes sobre o dado, incluindo o deslocamento e a rotacdo do dado
e Informacdes sobre a posicdo do elemento ou conjunto.

As informacdes adicionais sdo muito uteis. Por exemplo, as informacgdes sobre o

deslocamento do dado podem ser um grande fator para uma dimensao de posicao real

fora da tolerancia. E possivel informar se o elemento ou dado esta no lugar errado.

Consulte "Tabelas de relatorio do quadro de controle do elemento para visualizar
alguns exemplos.
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Informacodes sobre o quadro de controle
do elemento Paralelismo

Especificando uma zona de tolerancia projetada para o paralelismo de um
plano

Quando o elemento dimensionado é um elemento plano, pode-se definir uma zona de
toler&ncia projetada para o paralelismo FCF selecionando o simbolo de zona projetada
(a letra P dentro de um circulo) do compartimento <PZ>. Vocé pode entdo definir o
tamanho da zona planar digitando um valor no compartimento <len>.

/| 00254 |j

FCFPARLZ
[~

Selecionando a zona de tolerancia projetada

1= Al =dat=

Al oozs4 @ 105 |fega
FCFPARL2

Definindo a zona de tolerancia projetada

Tamanho da zona de tolerancia projetada como Comprimento / Largura - Vocé
pode digitar o tamanho da zona projetada como sendo dois nimeros separados por
uma barra, que representa o comprimento/largura da zona ao longo dos eixos
principal/secundario do plano de trabalho. Portanto, se o seu plano de trabalho era XY
e voceé digitou 10/15, o comprimento 10 estara presente ao longo do eixo X (eixo
principal) e a largura 15 estara presente ao longo do eixo Y (eixo secundario). O
comprimento e a largura sdo medidos no plano real. Os eixos do plano de trabalho
ativo atual sdo usados somente para determinar a orientacdo do comprimento e da
largura no plano real.

Tamanho da zona de tolerancia projetada como Diametro - Pode-se também digitar
o valor da zona de projecdo <len> como um namero unico. Isso é usado quando o
plano for o final de um pino cilindrico. A zona de valor da projecdo nesse caso
representa o diametro da superficie planar.
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Especificando uma zona de tolerancia projetada para o paralelismo de
qualquer outro elemento

Quando o elemento dimensionado é um elemento ndo plano (por exemplo um circulo),
a zona projetada € sempre um valor Unico e tem o mesmo significado que uma zona
projetada para Perpendicularidade, Angularidade ou Posicéo.

Uma nota sobre a avaliacao do paralelismo

A avaliacdo do paralelismo é tridimensional apesar do plano de trabalho ou do
elemento sendo dimensionado.

Criacao de uma dimenséao do quadro de
controle do elemento de simetria

A dimenséao do FCF (Quadro de Controle do Elemento) de simetria foi modificada para
permitir uma maior variedade de elementos de entrada e dados que esta disponivel
usando as dimensdes de simetria anteriores. Por sua vez, essas alteracdes fornecem a
capacidade de criar mais facilmente dimensdes de simetria que se apliquem a uma
maior diversidade de problemas de dimensionamento. A caixa de didlogo Simetria
GD&T néo foi modificada de nenhuma maneira. As alteracdes foram feitas somente na
verificagao interna de elementos e dados considerados, além da analise interna de
tolerancia.

E necessario usar dados para construir um alinhamento de quadro de referéncia de
dados que o PC-DMIS utilizara para avaliar os pontos de simetria. Vocé pode
especificar um Unico dado primario ou dados primario e secundario para impor uma
restricdo de perpendicularidade.

o Caso especifique um Unico dado primario, ele se tornara o dado de localizacao e
definird a posicdo nominal (desvio 0) da dimensao de simetria.

o Caso especifique dois dados, isso impora uma restricdo de perpendicularidade
no dado secundario. Nesse caso, o dado secundério se tornard o dado de
localizagéo e definird4 a posicdo nominal (desvio 0) da dimensé&o de simetria. O
alinhamento do quadro de referéncia de dado resolve o dado secundario em
uma orientacgao restringida ao primario (como é feito com avaliagdes de
Posicdo). Se os dados de localizagdo forem um plano, isso podera ser
especificado como um dado composto que faca referéncia a dois dados
planares, A-B por exemplo. Nesse caso, o plano médio de A e B seré utilizado
como o dado do plano. Os dados sdo sempre especificados em RFS.
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Consulte a coluna Descricdo na tabela a seguir para obter informacgdes especificas
sobre dados para os diferentes elementos de entrada de simetria.

Tipos de elemento para dimensdes FCF de simetria

O PC-DMIS considera qualquer um dos seguintes tipos de elemento como elementos
de entrada validos para uma dimenséo FCF de simetria:

Dois planos
Esses planos tém que ser nominalmente paralelos. Eles criam um plano médio a
partir do qual o PC-DMIS determina a dimens&o de simetria dos dois planos. &

Os dois planos devem ser nominalmente paralelos. O FCF os usara
internamente para construir um plano médio. Esse plano médio deve estar
nominalmente na zona de tolerancia sobre os dados de localizacéo.

O PC-DMIS verifica os “pontos de canto” do plano médio para certificar-se de
gue eles estdo na zona de tolerancia planar com duas vezes o desvio maximo
dos “pontos de canto” a partir dos dados de localizacao.

Esses “pontos de canto” sao calculados projetando-se os toques de sonda reais
de cada um dos dois planos no plano médio.

e A distancia maxima dos pontos projetados a partir do centréide do
plano médio na direcdo X (do quadro de referéncia de dados)
determina o “comprimento” do plano médio.

e A distancia maxima dos pontos projetados a partir do centréide do
plano médio na direcdo Y (do quadro de referéncia de dados)
determina a “largura” do plano médio.

O “comprimento” e a “largura” calculam os pontos de canto relativos ao
centréide do plano médio. Se ndo existirem toques de sonda reais a projetar
(por exemplo, os dois planos forem eles préprios planos construidos), somente o
centréide do plano médio terd sua posi¢cao na zona de tolerancia verificada.

Informacdes dos dados
Um dado - Esse é um plano nominalmente coplanar com o plano médio
construido. O vetor do plano de dados define a dire¢cdo da medicao.

Dois dados - Primeiro dado: Esse € um plano nominalmente coplanar com o
plano médio construido. Segundo dado: Esse € um plano nominalmente tanto
coplanar com o plano médio construido quanto com um elemento do tipo eixo
cujo eixo esta nominalmente no plano médio construido. No caso de um plano, o
vetor do plano de dado secundario determinara a direcdo da medi¢do. No caso
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de um elemento do tipo eixo, "o cruzamento duplo” do vetor do dado do eixo
com o vetor do plano médio determina a dire¢cdo da medicéo.

Um plano médio construido
Como um plano médio ja foi construido, as informagdes de dados e
processamento sao as mesmas que os Dois planos acima.

Duas linhas
Essas linhas tém gue ser nominalmente paralelas. Elas criam um plano médio a
partir do qual o PC-DMIS determina a dimens&o de simetria das duas linhas. &

As duas linhas devem ser nominalmente paralelas. O FCF os usara
internamente para construir uma linha média. Essa linha média deve estar
nominalmente na zona de tolerancia sobre os dados de localizacao.

O PC-DMIS verifica os “pontos finais” da linha média para certificar-se de que
eles estdo na zona de tolerancia planar com duas vezes o desvio maximo dos
“‘pontos finais” a partir dos dados de localizagao.

Esses “pontos finais” sdo calculados projetando-se os toques de sonda reais
das duas linhas na linha média. Os pontos projetados com maior distancia do
centrdide da linha média determinam os “pontos finais”. Se n&o existirem toques
de sonda reais a projetar (por exemplo, as duas linhas forem elas préprias linhas
construidas), somente o centroide da linha média tera sua posicédo na zona de
tolerancia verificada.

Informacdes dos dados

Um dado - Esse dado € um plano, normalmente perpendicular ao plano das
duas linhas, que contém a linha média, ou um elemento do tipo eixo cujo eixo
esteja nominalmente no plano perpendicular ao plano das duas linhas e contém
a linha média. No caso de um plano, o vetor do plano de dado determinara a
direcdo da medic&o. No caso de um elemento do tipo eixo, a direcao da
medicao sera perpendicular ao dado do eixo no plano de trabalho atual.

Dois dados - Primeiro dado: Um plano nominalmente perpendicular a linha
média. Segundo dado: Este € um elemento de plano ou um elemento de eixo
gue satisfaz os mesmos requisitos que um unico dado primario. No caso de um
plano, o vetor do plano determinard a direcdo da medi¢do. No caso de um
elemento do tipo eixo, a direcdo da medicao sera perpendicular ao dado do eixo
no plano de trabalho atual.

Uma linha média construida
Com uma linha média ja construida, o processamento interno segue o que esta
descrito em Duas linhas acima. &

Informagdes dos dados
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Um dado - Esse dado é um plano de dado que normalmente contém a linha
média ou um elemento do tipo eixo cujo eixo esta nominalmente paralelo a linha
média.

Dois dados - Dado primario: Este € um plano nominalmente perpendicular a
linha média. Dado secundario: Este € um elemento de plano ou um elemento de
eixo que satisfaz os mesmos requisitos que um unico dado primario. A direcao
da medicao € determinada da mesma maneira que para o0 caso 2 acima.

Dois pontos

O FCF utiliza esses dois pontos internamente para construir um ponto médio que
esta nominalmente dentro da zona de tolerancia planar sobre os dados de
localizac&o. O valor de tolerancia relatado é duas vezes o desvio maximo do
ponto médio a partir dos dados de localizacdo. &

Informacdes dos dados

Um dado: é possivel selecionar um plano ou um elemento do tipo eixo para o
dado. No caso de um plano, ele deve ser nominalmente perpendicular a linha
gue conecta os dois pontos e que contém o ponto meédio. O vetor do plano de
dados determina a direcdo da medicédo. No caso de um elemento de eixo, ele
deve estar no plano perpendicular a linha que conecta os dois pontos e o ponto
médio. A direcao da medicéo € perpendicular ao dado do eixo no plano de
trabalho atual.

Um ponto médio construido
Neste caso, vocé ja construiu um ponto médio. O processamento deve ser 0
mesmo de Dois pontos acima. &

Informacdes dos dados

Um dado: Vocé pode especificar um plano que nominalmente contém o ponto
médio ou um elemento do tipo eixo. O PC-DMIS determina a direcéo da
medi¢cao a ser feito como no caso 4 acima.

Um conjunto de pontos

O PC-DMIS supde que os pontos que compdem o conjunto se alternam em lados
opostos dos dados de localizagdo, de maneira que o primeiro e 0 segundo pontos
tenham seu ponto médio dentro da zona de tolerancia planar. Essa é a mesma
analise que a da dimenséo de simetria legada usando um conjunto de pontos. &

Informagdes dos dados
Um dado: E possivel especificar um plano ou um elemento do tipo eixo. A
analise nesse caso é a mesma que para a dimensao de simetria anterior.

Dois conjuntos de pontos
O PC-DMIS supde que ambos os conjuntos de pontos sejam do mesmo tamanho,
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gue os pontos em cada conjunto residam em lados opostos dos dados de
localizac&o e que os pontos em cada conjunto sejam opostos uns aos outros. &

O PC-DMIS computara pontos médios a partir do ponto dentro de dois conjuntos
deste modo: o ponto médio n € calculado a partir do ponto n do primeiro
conjunto e do ponto n do segundo conjunto, e assim por diante para cada ponto.
Os pontos médios resultantes devem estar dentro da zona de tolerancia planar
sobre os dados de localizagdo. Essa € a mesma analise que o caso 7 acima,
exceto que os pontos sdo obtidos de dois conjuntos.

Informacgdes dos dados
Um dado: é possivel especificar um plano ou um elemento do tipo eixo para o
dado primario. Aqui a analise € a mesma que a descrita no caso 7 acima.

Um circulo, cone ou cilindro medido ou automatico

O PC-DMIS calcula um "conjunto de circulo" (ou conjuntos) a partir do elemento
de entrada e, em seguida, avalia os centroides dos conjuntos para verificar a
simetria. @

Os pontos de sonda com até 1 mm de distancia de um plano que é
perpendicular ao eixo do elemento pertencem ao mesmo “conjunto de circulos”.
O PC-DMIS soluciona os pontos como um circulo 2D em um plano
perpendicular ao eixo do elemento. Os centréides de todos os “conjuntos de
circulos” sdo avaliados com relagao a simetria para verificar se todos estao
dentro da zona de tolerancia sobre o dado. A zona de tolerancia pode ser
cilindrica ou planar, dependendo dos dados utilizados. O valor de tolerancia
relatado é duas vezes o desvio maximo dos centroides dos “conjuntos de
circulos” a partir do dado de localizagao.

Informacdes dos dados

Um dado - E possivel selecionar um plano que contenha nominalmente o eixo
do elemento considerado ou um elemento do tipo eixo nominalmente
coincidente com o eixo do elemento considerado. No caso de um plano, a zona
de tolerancia € planar e o vetor do plano determinara a dire¢cdo da medicdo. No
caso de um elemento do tipo eixo, a zona de tolerancia € cilindrica.

Dois dados - Dado primario: Esse é um plano nominalmente perpendicular ao
elemento considerado. Segundo dado: E possivel selecionar um plano que
contenha nominalmente o eixo do elemento considerado ou um elemento do tipo
eixo nominalmente coincidente com o eixo do elemento considerado. Se
escolher um plano, a zona de tolerancia € planar e o vetor do plano de dados
determinara a direcdo da medicdo. Se escolher um elemento do tipo eixo, a
zona de tolerancia é cilindrica.
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Um circulo, cone ou cilindro construido
O PC-DMIS verifica a simetria dos pontos finais de um elemento cone ou cilindro
ou do centroide de um circulo construido. &

Os pontos finais devem estar na zona de tolerancia sobre os dados de
localizac&o. A zona de tolerancia pode ser cilindrica ou planar, dependendo dos
dados utilizados. O valor de tolerancia relatado deve ser duas vezes o desvio
maximo dos pontos finais a partir dos dados de localizacao.

Informacgdes dos dados
Isso € 0 mesmo que o caso 9 acima.

Criacao de batimento de uma dimenséao
do quadro de controle do elemento

As dimensdes do quadro de control do elemento de batimento (FCF) sao
frequentemente usadas para determinar a coaxialidade de um elemento selecionado
com respeito a um ou mais dados selecionados. E necessario selecionar pelo menos
um dado quando vocé cria uma dimensao de batimento FCF.

Ha dois tipos de batimento:

o Batimento Circular - Verifica somente um nivel de toques, um circulo, ao redor
de um elemento cilindrico.

o Batimento Total - Verifica multiplos niveis de toques ao longo de toda a
superficie do cilindro.

Além disso, a guia Quadro de controle do elemento da caixa de didlogo GD&T
(Inserir | Dimenséo | <dimensao>) contém dois botbes de opcbes, Axial e Radial:

e Se 0 elemento em questéo for um plano ou um conjunto de planos, somente a
opcao Axial é permitida e o PC-DMIS sombreia automaticamente ambos os
botdes e seleciona Axial.

e Se 0 elemento em questéo for um elemento do tipo axial, o PC-DMIS seleciona
Radial por padrdo, a menos que vocé defina um Unico dado de plano. Nesse
caso o PC-DMIS seleciona automaticamente Axial e sombreia ambos os botdes.

Esses botbes sdo discutidos no topico "Caixa de dialogo GD&T - Guia Quadro de
controle do elemento” em "Op¢des de quadro de controle de elemento” e "Opc¢des axial
e radial".
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Batimento Axial

Esse tipo de batimento é medido na superficie final de uma peca cilindrica. O final do
cilindro pode ser medido como um circulo ou um plano.

e Batimento axial circular - O PC-DMIS verifica cada secao circular
separadamente (conjuntos de circulos e conjuntos de varreduras circulares, nao
um plano ou um conjunto de pontos). Ele computa a tolerancia de batimento
axial para cada secdao circular baseado na expansdo minima de dois planos
paralelos perpendiculares ao eixo dos dados, contendo todos os pontos daquela
sec¢do circular. A tolerancia de batimento axial circular relatada é o pior caso
dessas sec0Oes circulares individuais.

Os tipos de elementos disponiveis para o elemento em questédo sdo: varreduras,
circulos, conjuntos de varreduras e conjuntos de circulos.

o Batimento axial total - O PC-DMIS encontra dois planos paralelos
perpendiculares aos eixos dos dados, o mais préximos possivel e ao mesmo
tempo ainda contendo todos os pontos de medicdo (para todas as varreduras ou
circulos tomados juntos). A expanséao desses dois planos paralelos é a
tolerancia de batimento axial total.

Os tipos de elementos disponiveis para o elemento em questéo séo: planos,
varreduras, circulos, conjuntos de varreduras e conjuntos de circulos.

Batimento Radial

Esse tipo de batimento é medido na superficie cilindrica de um furo ou haste.

e Batimento radial circular - O PC-DMIS verifica cada sec¢éo circular
separadamente (conjuntos de circulos e conjuntos de varreduras circulares ou
um cilindro com multiplas secdes circulares, ndo um plano ou um conjunto de
pontos). Ele computa a tolerancia de batimento radial para cada sec¢éo circular
baseado na expansao minima de dois circulos concéntricos centrados no eixo
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de dados, contendo todos os pontos daquela secéao circular. A disperséo desses
dois circulos concéntricos é o batimento radial circular para aquela secéo
circular. A tolerancia de batimento axial circular relatada é o pior caso dessas
secoes circulares individuais.

Os tipos de elementos disponiveis para o elemento em questdo sdo: varreduras,
circulos, cilindros, cones, esferas, conjuntos de varreduras, conjuntos de
circulos, conjuntos de cilindros, conjuntos de cones e conjuntos de esferas.
Batimento radial total - O PC-DMIS encontra dois cilindros concéntricos
centrados nos eixos dos dados, que estdo 0 mais proximos possivel e ao
mesmo tempo ainda contendo todos os pontos de medigéo (para todas as
varreduras ou circulos ou cilindros tomados juntos). A expanséo desses dois
cilindros concéntricos é a tolerancia de batimento radial total.

Os tipos de elementos disponiveis para o elemento em questao séo: varreduras,
circulos, cilindros, cones, esferas, conjuntos de varreduras, conjuntos de
circulos, conjuntos de cilindros, conjuntos de cones e conjuntos de esferas.

Dados Unicos

Tanto o batimento circular quanto o total (axial e radial) necessitam pelo menos de um

dado.

Se apenas um dado é especificado e o tipo de batimento € Radial, entdo o dado
deve ser um elemento do tipo axial (cilindro, cone, linha).

Se apenas um dado é especificado e o tipo de batimento éAxial, entdo o dado
pode ser um elemento do tipo axial ou um plano.

Dois dados

Se o tipo de batimento é Radial, entdo pode-se especificar dois dados.

O dado primario € geralmente um plano que esta posicionado hominalmente
perpendicular ao eixo do elemento considerado (que nesse caso seria um
elemento do tipo axial).

O dado secundéario seria um elemento do tipo axial.

Dados compostos

O dado também pode ser um dado composto que referencia dois cilindros (tais como
A-B). Se o tipo de batimento é Radial, entdo pode-se especificar dois dados.
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e O dado primario é geralmente um plano que esta posicionado nominalmente
perpendicular ao eixo do elemento considerado (que nesse caso seria um
elemento do tipo axial).

« O dado secundario seria um elemento do tipo axial.

Uso de Zonas de tolerancia desigual
com dimensdes de quadro de controle
de elemento de perfil

0 @ simbolo Zona de tolerancia desigual permite que vocé tenha dimensdes de perfil
com zonas de tolerancia desigual. O PC-DMIS suporta o uso do simbolo de Zona de
tolerancia desigual conforme especificado no padrdo ASME Y14.5-2009.

Requisitos

« E preciso selecionar ASME Y14.5 na guia Avancado da caixa de didlogo GD&T
da dimenséo do Perfil (Inserir | Dimensé&o | <dimensao>):

—GD&T standard

ASME ¥14.5 |
150 1101

Custom

« E preciso usar uma dimens&o de Perfil de Quadro de controle de elemento
(FCF) (dimensdes legadas ndo dao suporte a isso).

Embora zonas de tolerancia desigual para perfil sejam suportadas pelo padréo
ISO 1101-2012, o PC-DMIS ainda n&o implementou esse suporte. Se vocé escolhe 1ISO
1101 na lista Padrdo GD&T, o PC-DMIS oculta a capacidade para selecionar este
simbolo.
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Editor do FCF

Se vocé atende aos requisitos acima, o editor do FCF na caixa de didlogo GD&T se
parece com isso quando vocé comeca a criar uma dimensao de perfil do FCF:

Mo — — B
4w = | = o = | dgt=<dgt=
ﬁ L L Rl e Py D e LRy =gl e = 1y

e

FCFPROF1

Editor de quadro de controle de elemento para uma dimenséao de perfil de linha
Observe a adicdo dos campos <UZ> e <UTol>:

e <UZ> - Zona de tolerancia desigual
e <UTol> - Valor de tolerancia desigual

Uso da Zona de tolerancia desigual

No campo <UZ>, é possivel escolher exibir o simbolo Zona de tolerancia desigual. Se
esse simbolo for exibido, é preciso inserir 0 valor de tolerancia desigual em <UTol>.

Digite o valor da tolerancia positiva em <UTol>. Esse valor € sempre positivo e deve
estar entre 0 e o valor de tolerancia total. A toleréncia negativa ndo é visivel, mas é
calculada nos bastidores subtraindo a tolerancia positiva da tolerancia total.

Por exemplo, se vocé tem uma tolerancia total de 0,3 e uma tolerancia desigual
(tolerancia positiva) de 0,1, como esta:

™ |03 @ 01|D =MC> |<dat>]|<dat>

ST

FCFPROF1

O PC-DMIS assume a tolerancia total de 0,3 e subtrai a tolerancia positiva de 0,1,
deixando uma tolerancia negativa de 0,2, como mostrado aqui:

FCFPROF1|IN []03 @01][D]| FORMANDLOCATION
Feature NOMINAL [ +T0L ToL MEAS DEV oL
LIN1 0.0000 0.1000 0.2000 0.0000 0.0000 0.0
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Sem a Zona de tolerancia desigual

Se vocé ndo usa a zona de tolerancia desigual para sua dimenséao de perfil, a zona de
tolerancia total é dividida igualmente entre as tolerancias positiva e negativa. Assim, se
vocé usa o exemplo acima de 0,3, obtém uma tolerancia positiva e negativa de 0,15
cada.

Compatibilidade de Versao do PC-DMIS

Uma rotina de medicdo apos a versado 2010 que € carregada em uma versao anterior a
2010 nao exibe o simbolo de zona de tolerancia desigual. Ela também néo exibe o
campo na janela Edi¢cdo. Entretanto, as zonas de tolerancia desigual positiva e negativa
ainda sao aplicadas.

Uma rotina de medicdo antes da versao 2010 que é carregada em uma versao 2010 ou
posterior ndo exibe o simbolo de zona de tolerancia desigual. Se as zonas de
tolerancia sao iguais, o simbolo ndo aparece.

Tabelas de relatorio do quadro de
controle do elemento

O PC-DMIS fornece diversas tabelas de relatorio que podem ser fornecidas ao gerar
relatorios para a rotina de medicdo. Essas tabelas de relatério tém aparéncia diferente
de como as dimensdes anteriores aparecem no relatorio.

As dimensdes anteriores aparecem todas em uma tabela. As tabelas de relatério de
Quadro de controle de elemento (FCF), por sua vez, sao divididas de acordo com
sec¢Oes diferentes do FCF, permitindo um relatério com aparéncia mais clara. Por
exemplo, poderia haver uma tabela que mostra a parte de tamanho do FCF, enquanto
outra tabela mostra as informagdes de forma.

Como um exemplo visual, considere esta dimenséo de Posi¢céo anterior na janela
Relatorio:
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At | ] Jroca: - cma

A MCHTINAL +T0L =T MEAS CEY DEVANG DUTTOL EORLIS

% 25,599 0 o 25410 0.010 0 0

i 76,200 0 0 76.197 0,003 0 0

oF 25,400 0.100 0. 100 25425 0.025 0.000 oo il
o1 o 0 o il PLANE FLNZ 0

oz 25,400 10.100 0,100 S5AL CIRCLE CIR) 0,000

o3 o [ o 0 LINE LINI AT 0

™ RF5 0100 0 il 0.022 -17.366 0.000 0.000 E

Amostra de relatério de uma dimensao de Posi¢do anterior como uma Unica tabela

Agora, compare com uma dimensao de Posi¢cado do FCF na janela Relatério mostrada

aqui:
FOFLOCE Size | X | #15 an1a
Feature NOMINAL 4Tl 7oL MEAS DEY CUTTEL BONLIS
IRz 15000 0.010 0.010 15,008 D001 {0,080 0,011 [ nerarars]
B:CIR L BO.500 ouoz0 0020 &0LE00 0000 0. 000 0.0 I:I
FOFLOCE Pastian fram | ot @ [ & e@ o
Feature WOMINAL ~ +ToL -ToL MEAS DEY GUTTOL BONLS
IRz 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,011
B:CIRL 0.000 0,000 0015 0,015 0.000 0,004
EOFLOCE Dabumn Shift
Segment Shaft % Shift Shift 2 Fokation X Faotabion ¥ Riotastion E
Segment | 0,003 0,007 Faed Fed Fied 0,000
FOFLOCE Summary FIT TO DATUMS=0N, DEY PERPEN CENTERLINE=0M
Featurs A HOMINAL MEAS DEV
IRz x 30,500 +30,500 0,000
¥ 30.500 30,500 0.000
z 0,000 0,139 0139

Amostra de relatorio de uma dimensao FCF em Posi¢cdo mostrando varias tabelas

Observe que a Posicao real de FCF na realidade esta contida em tabelas distintas, que

exibem as seguintes informagodes:

e Tamanho

e Posicao

e Deslocamento do dado
e Resumo

Todas as demais dimensdes do FCF também usam um estilo de relatério semelhante.
Embora essas tabelas de relatorio difiram do estilo utilizado para dimensdes anteriores,
elas fornecem uma abordagem mais clara e de facil leitura para relatar informacdées de

dimensionamento.
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Uma nota sobre troca de dados

O PC-DMIS relata a tabela de Troca de dados apenas quando um quadro de referéncia
de dados nao esta totalmente restringido. Na imagem acima, por exemplo, o dado
secundario € umMMC, entdo Troca X e Troca Y ndo sao restringidas na extensao do
bénus nos dados secundarios. (Consulte a descricdo de "Ajustar a dados" no tépico
"Caixa de dialogo GD&T - Guia Avancada").

Quando um quadro de referéncia de dados tem restricbes parciais, aqueles graus de
liberdade restringida exibem o texto "Fixo", ao invés de exibir um valor real (embora
internamente o valor seja zero). Isso facilitar a diferenciacdo entre os graus restritos e
os livres. Quando o quadro de referéncia de dados é totalmente restringido, o PC-DMIS
nao relata a tabela de Troca de dados porque todos os valores para Troca e Rotagao
seriam zero.

O exemplo a seguir mostra o0 mesmo relatério que acima, mas com um dado
secundario no RFS. Observe que, neste caso, ndo ha tabela de Troca de dados no
relatorio:

FIFLOCE Size Jrm [#15 001001
Fealure NOMINAL  +TOL -TaL MEAS DEY OUTTOL  BOMUS
IRz 15,000 0.010 0,010 15.001 0,001 0,000 0,011 el
FCFLOC? Positian frae |[F @[~ fEle]
Faature HOMHINAL 4oL oL MEAS pEV UTTEL BONUS
Rz 0,000 n.oIo 0.015 0.015 0.000 0011 —
FOFLOCE Summary FIT T DATUMS=0MN, DEV PERBEN CENTERLINE=CH
Feature 2 POMINAL MEAS CEV
CIRE b4 <300, 500 <3050 0,003
¥ 0,500 30,453 0,07
z 0,000 D.139 0,139

Relatério de amostra de uma Dimensao FCF sem uma tablea de troca de dados

Cilindricidade

A tolerancia de formato Cilindricidade controla o formato de um elemento Cilindro,

sem controlar tamanho, orientacdo ou localizacdo. A superficie do cilindro
considerado tem que estar dentro da zona de tolerancia delimitada por dois cilindros
concéntricos cujos raios diferem pelo valor de tolerancia especificado. Cilindricidade
controla a circularidade, retilinidade e conicidade do cilindro considerado. Modificadores
da condi¢ao do material e elementos de dado n&o sao permitidos.
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.001
l @ .375 +£.005 m Q,«’

. — - ¥ ~ '
il AP _/___,,J
}
A) 5

(A) Se o seu desenho tem isso. (B) Significa isso. (C) Uma zona de tolerancia de
largura 0,001.

Verificagdo de cilindricidade

Elementos considerados: Cilindro medido, Cilindro automatico e Cilindro
construido

1. No menu Inserir | Dimensé&o, ou na barra de ferramentas Dimensé&o, escolha
Cilindricidade para exibir a caixa de didlogo Medicdo exata GD&T.

2. Na area Elementos, selecione no minimo um elemento cilindro que contenha
pelo menos seis pontos de dados.

3. Na area Editor do quadro de controle do elemento, defina o valor de
tolerancia para o Quadro de controle do elemento (FCF).

4. Clique em Criar para calcular a dimenséo de cilindricidade.

Cliqgue em Fechar para fechar a caixa de didlogo Medi¢cédo exata GD&T.

6. Visualize os resultados abrindo a janela Status (Visualizar | Outras janelas |
Janela Status) ou a janela Relatorio (Visualizar | Janela Relatério. Se o
elemento cilindrico ndo foi aprovado na tolerancia de cilindricidade, o PC-DMIS
mostra o texto em vermelho.

o

FOFCULY ) IN I VAR

Feabue MEAS NCMEIAL *TCL TO oer oUTTOL

ont 0.0006 0.00%0 0,0010 00006 00000 )
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(A) O valor medido é determinado calculando-se a separagéo radial minima entre
dois cilindros concéntricos que contenham todos os pontos de superficie medidos
de cada cilindro.

O cilindro € aprovado na tolerancia de cilindricidade se todos os valores medidos
estdo dentro do valor de tolerancia.

Circularidade

o A tolerancia de formato Circularidade controla o formato de todas as sec¢des
transversais bidimensionais de uma superficie de revolugdo, sem controlar tamanho,
orientacdo ou localizagédo. A superficie do circulo considerado tem que estar dentro da
zona de tolerancia delimitada por dois circulos concéntricos cujos raios diferem pela
zona de tolerancia especificada. Todas as se¢des transversais bidimensionais do
elemento tém que ser avaliadas em um plano perpendicular ao eixo. Modificadores da
condi¢cdo do material e elementos de dado n&o sao permitidos.

- N

==l A p ~

jA) E)

(A) Se o seu desenho tem isso. (B) Significa isso. (C) Uma zona de tolerancia de
largura 0,001.
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Se vocé usa um dispositivo de medicdo manual, tal como um braco Romer, &

dificil medir com precisao a circularidade. Certifique-se de que todos os toques sao
feitos em uma secéao transversal plana. Se vocé toma dados de medi¢cdo em diferentes
sec¢Oes transversais planas, o PC-DMIS interpreta a variacdo nominal da superficie
como um erro de formato.

Verificacao de circularidade

Elementos considerados: Circulo medido, Circulo automatico, Circulo
construido

Se vocé seleciona um cone ou uma esfera, o PC-DMIS calcula o formato

do elemento (esfericidade da esfera ou conicidade do cone). Isto ndo € o mesmo
gue a circularidade, e € somente uma informacao de referéncia.

o

No menu Inserir | Dimensdao, ou na barra de ferramentas Dimenséo, escolha
Circularidade para exibir a caixa de didlogo Medic&do exata GD&T.

Na area Elementos, selecione um ou mais dos elementos circulo que contenha
pelo menos quatro pontos de dados cada um.

Na area Editor do quadro de controle do elemento, defina o valor de
tolerancia para o Quadro de controle do elemento (FCF).

Cliqgue em Criar para calcular a dimensao de circularidade.

Cliqgue em Fechar para fechar a caixa de dialogo Medi¢cdo exata GD&T.
Visualize os resultados abrindo a janela Status (Visualizar | Outras janelas |
Janela Status) ou a janela Relatorio (Visualizar | Janela Relatério. Se o
elemento nao foi aprovado na tolerancia de circularidade, o PC-DMIS mostra o
texto em vermelho.

e CRCIRTY 11 N I O o0z ]
Featwe  MEAS NOMINAL  +TOL ToL DEV OUTTOL  BONUS
CIRD 0.0121 0.0000 0.0200 0.0121 0.0000 == ]
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A)

(A) O valor medido € determinado calculando-se a separacéo radial minima entre
dois circulos concéntricos que contenham todos os pontos de superficie medidos
de cada circulo.

O elemento circulo é aprovado na tolerancia de circularidade se todos os valores
medidos estdo dentro do valor de tolerancia.

Planicidade

A tolerancia de formato Planicidade controla o formato de um elemento Plano,

sem controlar tamanho, orienta¢do ou localizagédo. A superficie do plano
considerado tem que estar dentro da zona de tolerancia delimitada por dois planos
paralelos separados por uma distancia igual ao valor de tolerancia especificado. Além
da planicidade geral, vocé também pode especificar a planicidade com base na area de
unidade. Modificadores da condi¢cdo do material e elementos de dado n&o sao
permitidos.

220 £.010 230 MMC
J / J 010 Q} -l

. | T
| E)

(A) Se o seu desenho tem isso. (B) Significa isso. (C) Uma zona de tolerancia de
largura 0,010.

Planicidade de um plano com area por unidade

Vocé pode especificar uma tolerancia de planicidade com base em uma area por
unidade se usar a caixa de selecéo Por unidade. Isso cria um quatro de controle de
elemento composto, onde duas tolerancias separadas compartilham o mesmo simbolo
de planicidade. O simbolo quadrado depois da barra, mostrado aqui, indica que a area
da unidade é quadrada:
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170'0
003 /01

O namero que precede a barra determina a tolerancia. O nimero ap0s o simbolo
guadrado determina o tamanho da area da unidade quadrada. Planicidade por unidade
refina a planicidade total, e vocé tem que escolher um valor de tolerancia menor do que
a tolerancia total.

010

— 220 +.010 7] AN
003 /01 F 230 MMC
| o0 O —
! .

i ! [

| |
A) 5

.oos@ 1 L 010 @/

(A) Se o seu desenho tem isso. (B) Significa isso. (C) Uma zona de tolerancia de
largura 0,010. (D) Uma zona de tolerancia de largura 0,003 por area de unidade 1x1.
Cada par de linhas verdes representa as areas de unidade individuais.

A planicidade de area por unidade é calculada dividindo-se os dados de ponto do plano
em subconjuntos, de modo que cada um esteja dentro de um quadrado de tamanho
especificado. A planicidade de cada subconjunto de dados é determinada calculando-
se a distancia minima entre dois planos paralelos que contenham todos os pontos
medidos no subconjunto. Os dados de ponto do plano tém que ser densos o suficiente
para conter pelo menos quatro pontos em cada subconjunto de dados. Apés o software
calcular a planicidade para todas as areas de unidade, ele usa o pior caso de valor
medido. O plano é aprovado na tolerancia de planicidade por area de unidade se todos
0s piores casos de valor medido estdo dentro do valor de tolerancia por unidade.

Feature Control Frame options
v | Per Unit GD&T standard:
ASME Y14.5 v

Verificagdo de planicidade

Elementos considerados: Plano medido, Plano automatico e Plano construido
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1. No menu Inserir | Dimensé&o, ou na barra de ferramentas Dimensé&o, escolha
Planicidade para exibir a caixa de dialogo Medicdo exata GD&T.

2. Na area Elementos, selecione um elemento Plano que contenha pelo menos
guatro pontos de dados.

3. Na é&rea Editor do quadro de controle do elemento, defina o valor de
tolerancia para o Quadro de controle do elemento (FCF).

4. Se desejar refinar a tolerancia com base em uma area de unidade, marque a
caixa de selecdo Por unidade. Na linha recém adicionada na area Editor do
guadro de controle do elemento, defina a tolerancia e o tamanho da unidade.

5. Clique em Criar para calcular a dimenséao de planicidade.

Cligue em Fechar para fechar a caixa de dialogo Medicéo exata GD&T.

7. Visualize os resultados abrindo a janela Status (Visualizar | Outras janelas |
Janela Status) ou a janela Relatorio (Visualizar | Janela Relatério. Se o
elemento plano néo foi aprovado na tolerancia de planicidade, o PC-DMIS
mostra o texto em vermelho.

o

Planicidade de um plano

FOFRAT1 |y (=

Feature MEAS NOMINAL +TOL -TOL DEV ouUTTOL BONUS

S )

(A) O valor medido é a distancia minima entre dois planos paralelos que
contenham todos os pontos de superficie medidos no plano. O plano é aprovado
na tolerancia de planicidade se todos os valores medidos estdo dentro do valor de
tolerancia.
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Planicidade de um plano com area por unidade

e ———————
e Il Z71001 | (70006 /0 6 |

Featre  MEAS NOMINAL  +TCL -ToL DEV OUTTOL  BONUS
PLN2 0.0063 0.0000 0.0100 0.0063 0.0000
PERUNIT  0.0041 0.0000 0.0050 0.0041 0.0000 )

(A) O valor medido €é a distancia minima entre dois planos paralelos que
contenham todos os pontos de superficie medidos no plano. O plano é aprovado
na tolerancia de planicidade se todos os valores medidos estdo dentro do valor de

tolerancia.

(B) O valor medido para o segmento inferior € a distancia minima entre dois
planos paralelos da &rea por unidade. Este € o pior desvio entre todos 0s

segmentos de area por unidade.

Retilinidade

A tolerancia de formato Retilinidade controla o formato de um elemento Linha
bidimensional ou um eixo tridimensional, sem controlar orientagao ou localizacao.
Ambos usam o mesmo simbolo, mas o Quadro de controle de elemento (FCF) é

direcionado ao elemento considerado da seguinte forma:
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—[8.001®)]

-
—_

(A) Retilinidade de uma linha. (B) Retilinidade de um eixo.

( @ 375 +.005 ’ @ 375 £.005

6

R

Retilinidade de uma linha

A retilinidade de uma linha é uma especificacao bidimensional que controla todos os
elementos de linha de uma superficie plana, cilindrica ou cénica. A tolerancia de
retilinidade é aplicada na visualizacdo onde os elementos controlados séo
representados por uma linha reta. Cada elemento Linha tem que estar dentro da zona
de tolerancia delimitada por duas linhas paralelas separadas por um valor de tolerancia
especificado. Modificadores da condi¢do do material e elementos de dado n&o sao
permitidos.

‘- @ 375 x.oos/- l - @ 38 MMC 6
.001
“/ j

| !

] i
: () * (6)

(A) Se o seu desenho tem isso. (B) Significa isso. (C) Uma zona de tolerancia de
largura 0,001.

Se vocé usa um dispositivo de medi¢do manual. tal como um bragco Romer,
nao é possivel medir com precisao a retilinidade de um elemento linha de um cilindro
ou cone. Se vocé toma dados de medicdo em diferentes secdes transversais planas, o
PC-DMIS interpreta a variagdo nominal da superficie como um erro de formato.

Retilinidade de um eixo

A retilinidade de um eixo € uma especificagéo tridimensional que controla o eixo, ou a
linha meédia derivada, de um cilindro. O PC-DMIS constroi automaticamente uma linha
média derivada a partir do cilindro considerado calculando o ponto central de cada
secao transversal circular. A linha média derivada tem que ficar dentro da zona de
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tolerancia do cilindro, com um didmetro igual a tolerancia especificada. A retilinidade de
um eixo permite modificadores de condi¢cdo do material, mas nao permite elementos de
dado.

— @375 £.005 — ¢ 31 (@)
—[8.01®] J ®) o1 -
s o | l

. -L . }‘
T )
(A) Se o seu desenho tem isso. (B) Significa isso. (C) Conficéo virtual de 0,381. (D)
Uma zona de tolerancia de diametro de 0,001.

Se vocé ndo obtém os dados medidos em sec¢des transversais planas, o
software pode néo ser capaz de construir a linha média derivada a partir dos dados de
superficie.

Ao avaliar a Retilinidade sobre um cilindro, € preciso fazer pelo menos trés niveis de
togues de sonda. Quanto mais niveis de toque forem feitos, melhor ser a avaliacdo da
retilinidade do cilindro.

Ao dimensionar a Retilinidade de um cilindro em condicdo de material, a guia
Avancado na caixa de didlogo Medicdo exata GD&T exibe um eixo DF na &rea
Posicao para permitir que voceé insira a tolerancia de tamanho para o calculo do bénus.
Veja "Caixa de didlogo GD&T - guia Avancado".

Peadion

Algrmernt: |I:'HJ.|"'| Fefermnce Frams ;I =3 [T Dewistion Pemio cenberdine
P Re._| A_| Naminal Tel Tal Udala Fealire Mominal
[ Pa 155700

¥ oF 53 0.070 000 B

¥ 01 s0s00 0.010 0.010

™ om onnen nndn

Exemplo de area de posicéo na guia Avancado mostrando o eixo DF.

Retilinidade de uma linha com comprimento por unidade

Além da retilinidade geral, vocé pode especificar uma tolerancia de retilinidade com
base em um comprimento por unidade se usar a caixa de sele¢do Por unidade. Isso

cria um quatro de controle de elemento composto, onde duas tolerancias separadas
compartilham o mesmo simbolo de retilinidade. O segmento superior no FCF especifica
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a tolerancia de retilinidade geral. O segmento inferior no FCF refina a retilinidade geral
com um valor de tolerancia menor. O numero que precede a barra determina a
tolerancia. O numero apos a barra determina o comprimento da unidade. Isto cria uma
tolerancia de retilinidade onde a zona de tolerancia € aplicada somente sobre o
comprimento da unidade especificada. A zona de tolerancia menor flutua dentro do
comprimento total do elemento considerado.

Vocé também pode usar comprimento por unidade para a retilinidade de um
eixo de cilindro (ndo mostrado nesse exemplo).

005

@ 375 +.005 —To01 /1 — @ .380 MMC
005 @ ‘

o .3 £}

-

@ T T— .005 @

(A) Se o seu desenho tem isso. (B) Significa isso. (C) Uma zona de tolerancia de
largura 0,005. (D) Uma zona de tolerancia de largura 0,001 por comprimento de
unidade 1. Cada par de linhas verdes representa os comprimentos de unidade
individuais.

A retilinidade do comprimento por unidade é calculada dividindo-se os dados de ponto
da linha em subconjuntos, de modo que cada um esteja dentro de um comprimento de
tamanho especificado. A retilinidade de cada subconjunto de dados é determinada
calculando-se a distancia minima entre dois planos paralelos que contenham todos os
pontos medidos no subconjunto. Os dados de ponto do elemento considerado tém que
ser densos o suficiente para conter pelo menos trés pontos em cada subconjunto de
dados. ApGs o software calcular a retilinidade para todos os comprimentos de unidade,
ele usa o pior caso de valor medido. O elemento considerado € aprovado na tolerancia
de retilinidade por comprimento de unidade se todos os piores casos de valor medido
estédo dentro do valor de tolerancia por unidade.
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Feature Control Frame options

v | Per Unit GD&T standard:

ASMEY145 w

Verificacao da retilinidade

o

Elementos considerados: Linha medida, Cilindro medido, Linha automatica,
Cilindro automatico, Linha construida e Cilindro construido.

No menu Inserir | Dimenséo, ou na barra de ferramentas Dimensé&o, escolha
Retilinidade para exibir a caixa de dialogo Medicdo exata GD&T.

Na area Elementos, selecione um elemento linha ou cilindro que contenha pelo
menos trés pontos de dados (trés secdes transversais).

Na area Editor do quadro de controle do elemento, defina o valor de
tolerancia para o FCF.

Se desejar refinar a tolerancia com base em uma area de unidade, marque a
caixa de selecdo Por unidade. Na linha recém adicionada na area Editor do
guadro de controle do elemento, defina a tolerancia e o tamanho da unidade.
Cliqgue em Criar para calcular a dimensao de retilinidade.

Cliqgue em Fechar para fechar a caixa de dialogo Medi¢cdo exata GD&T.
Visualize os resultados abrindo a janela Status (Visualizar | Outras janelas |
Janela Status) ou a janela Relatorio (Visualizar | Janela Relatério. Se o
elemento cilindrico nao foi aprovado na tolerancia de cilindricidade, o PC-DMIS
mostra o texto em vermelho.

Retilinidade de uma linha

FersTRA1 v |=T )
Festre  MEAS NOMDUL  +TOL TOU oEV OUTTOL  BONUS
LN 0.0005 0.0000 0.0010 0.0005  0.0000 [ ——
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b

9

O valor medido € a distancia minima entre duas linhas paralelas que contenham
todos os pontos (toques) da linha considerada. O plano € aprovado na tolerancia
de retilinidade se todos os valores medidos estéo dentro do valor de tolerancia.

Retilinidade de um eixo

FersTRA2 | 1N I
Featre  MEAS NOMINAL  +TOL TOL oEV OUTTOL  BONUS
on2 00006 0.0000 0.0010 0.0006 00000 00050 @]
FOFSTRA2 Size | [ J1xg0.375 0.005.005
Featre  MEAS NOMINAL  +TOL TOU o€V OUTTOL  BONUS
on2 0.3750 0.3750 0.0050 00050 00000 00000 00050 [ ] '
2
L
e
—3 -
L
L |
- -
@)

81

O valor medido € o diametro minimo de um cilindro que contenha todos os pontos
da linha derivada considerada. O plano é aprovado na tolerancia de retilinidade
se todos os valores medidos estdo dentro do valor de tolerancia mais o bénus de
tamanho MMC/LMC.

Retilinidade de uma linha por unidade

e |=To0s ] [=To0r71]

Festre  MEAS NOMINAL  +TOL TOL DEV OUTTOL  BONUS

LIN2 0.0008 0.0000 0.0050 0.0008 0.0000 [ eo—
PERUNIT  0.0004 0.0000 0.0010 0.0004 0.0000 - )|
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(A) O valor medido para o segmento superior é a distdncia minima entre duas
linhas paralelas que contenham todos os pontos (toques) da linha considerada ao
longo do comprimento da linha.

(B) O valor medido para o segmento inferior é a distancia minima entre duas
linhas paralelas do comprimento por unidade. Este € o pior desvio entre todos 0s
segmentos por unidade.

Tamanho Dimensionamento

O comando Tamanho (Inserir | Dimensao | Tamanho) facilita computar e reportar
tamanhos global e local de acordo com o padrao 1ISO 14405-1 ou ASME Y14.5. Os
padrdes 1ISO 14405-1 e ASME Y14.5 definem tamanhos reais local e global.

Para o ASME Y14.5, os elementos permitidos séo cilindros, planos paralelos opostos
(também conhecidos como larguras 3D), esferas, circulos (se¢bes transversais de
cilindro), larguras 2D (seces transversais de largura 3D). O ASME Y14.5 define o
envelope real correspondente néo relacionado e o tamanho local.

Para 0 ISO 14405-1, os elementos permitidos séo cilindros, larguras 3D e suas sec¢des
transversais. Mais de vinte modificadores sédo definidos no ISO 14405-1. Vocé pode
combinar esses modificadores em varios modos para criar um operador de
especificacdo para tamanho. Permite-se operadores de especificacdo separados para
os limites de tamanho superior e inferior. Isto significa que existem milhares de
diferentes tipos de célculos de tamanho.
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Modos de comando

O comando Tamanho define quatro modos diferentes. Esses modos permitem que
voceé insira, calcule e reporte diferentes tipos de céalculos de tamanho:

1. ASME Y14.5
O comando Tamanho neste modo faz o seguinte:

e Ele registra um tamanho nominal, um limite de desvio superior e
um limite de desvio inferior.

o Ele calcula o envelope real correspondente nao relacionado. O
comando também calcula uma longa lista de tamanhos locais.

e Ele reporta o envelope real correspondente. O comando também
reporta o pior dos tamanhos locais.

2. 1S0O 14405-1, Valor nominal com desvio

O comando Tamanho neste modo registra um tamanho nominal, um limite
de desvio superior e um limite de desvio inferior.

e Se ha um unico operador de especificacdo, o operador aplica
ambos os limites.

e Se ha dois operadores de especificacdo, cada operador aplica um
limite.

e Se um operador de especificacdo é um tamanho global, tal
tamanho global € computado, e o relatério compara o tamanho
global ao limite, ou limites, aplicavel.

e Se um operador de especificacdo € um tamanho local, uma lista
longa de tais tamanhos locais € computada, e o pior tamanho local
€ reportado para cada limite aplicavel.

3. 1SO 14405-1, Codigo ISO

O comando Tamanho neste modo registra um tamanho nominal e um
codigo ISO. Essa informagdo, junto com o ISO 286-1, define os limites de
tamanho.

O padréo ISO 286-1 define centenas de cbdigos de tolerancia que se
parecem um pouco com "E9" e "H7". Esses cddigos de tolerancia sado
todos suportados pelo comando Tamanho. Reportar € muito parecido com
0 modo ISO nominal com desvios.
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4. |SO 14405-1, Intervalo de tamanhos

Vocé deve usar esse modo com o intervalo de modificadores de tamanho
definidos pelo ISO 14405-1 (o texto SR incluido é um oval).

O comando Tamanho neste modo faz o seguinte:

o Ele registra somente um operador de especificagéo.

e Ele nédo registra um tamanho nominal, ndo limites em desvios.

e Ele registra um anico valor de tolerancia, porque o intervalo do
modificador de tamanhos produz operadores de especificacdo que
séo similares a tolerancias de forma. Para ver um exemplo,
consulte a Figura 17 no padrao 1ISO 14405-1. Reportar neste modo
€ similar a reportar tolerancias de forma.

Elementos de entrada

O comando Tamanho permite somente um elemento de entrada por vez.
Ha uma diferenca em elementos suportados nos diferentes modos padrao.

No modo ASME Y14.5, os tipos de elemento de entrada validos séo cilindros, circulos,
larguras 3D, larguras 2D e esferas.

Nos modos ISO 14405-1, os tipos de elemento de entrada validos sao cilindros,
circulos, larguras 3D e larguras 2D.

O ASME Y14.5 define o envelope real correspondente nao relacionado e o tamanho
local para todos os elementos comuns de tamanho. Por outro lado, ISO 14405-1 é
explicitamente restrito ao elemento “cilindro" de tamanho e "dois planos opostos
paralelos"” e suas sec¢des transversais.

Qualquer elemento de entrada que vocé use com o comando Tamanho deve conter
pontos suficientes para representar bem a superficie atual. Para melhor representar a
intencao dos padrdes, tais pontos devem ser pontos opostos.

Limites em elementos de entrada para tamanhos de secéo

Vérios operadores de especificacdo ISO para tamanho sao referenciados como
"tamanhos de secao". Por exemplo, "(GG) ACS" e "(LP) ACS (SX)" sdo tamanhos de
secao. Tamanhos de secdo sdo tamanhos locais onde cada secéo transversal do
cilindro ou da largura 3D tem um tamanho. Depois, o pior tamanho de secao é
reportado para cada limite aplicavel.
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Uma possibilidade para producdo de dados em sec¢fes é usar elementos de segéo
transversal 2D como circulos e larguras 2D. Outra possibilidade é usar uma estratégia
de medic&o que produz dados em sec¢Bes, como "Estratégia de medicdo padrdo do PC-
DMIS" ou "Varredura de circulo concéntrico de cilindro adaptavel”. Para informacdes
sobre estratégias de medic&o, consulte o topico "Trabalho com estratégias de medi¢ao"
na documentacéo do "PC-DMIS CMM".

Ao avaliar os tamanhos de secéo, o comando divide os dados em sec¢des, de acordo
com essas regras:

o Para elementos circulo e larguras 2D, o comando usa os dados sem dividi-los,
pois o0 elemento j4 é uma secao transversal.

« Para cilindros, o comando tenta dividir os dados em secdes transversais
circulares. Os dados tém que ser organizados em circulos ou o comando falha.

e Para larguras 3D, o comando falha.

Ao dividir dados cilindricos, o comando primeiro projeta os pontos no eixo do cilindro.
Ele entéo identifica pontos aglomerados ou projetados como pertencentes a mesma
secao transversal.

Exemplo de boas entradas
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Exemplo de mas entradas

Sinais de mais e menos para limites de desvio

Para melhor cumprir os padroes ASME e ISO para tamanho, o comando Tamanho
aplica o conceito de "tolerancia positiva" e "tolerancia negativa".

Ambos os limites de tamanho podem ser positivos (conhecidos como tolerancias
positiva-positiva), ou ambos podem ser negativos (conhecidos como tolerancias
negativa-negativa). Portanto, o comando Tamanho tem um limite de desvio superior e
um limite de desvio inferior em vez de uma tolerancia positiva e negativa.

Vocé precisa especificar onde esses limites sdo positivos ou negativos.
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Para dimensionar um elemento utilizando a opcao
TAMANHO:

vy size "
Features 1D SIZE1 (7]
Q
Options
@ o : : ..
Standard 150 14405-1 w Spec fication Mode Mominal With Deviation b
8 am
Units MM - Report and Statistics BOTH -
§ o2
g o3 Editor o
8 crz 0
@ cna
0O crs3 00
8 cir4
O CIRs
Lower or Both Limit Modifiers
& @ @B @ ® acs scs
®

1. Selecione Inserir | Dimenséao | Tamanho para mostrar a caixa de dialogo
Tamanho.

2. Na caixa Lista de elementos, selecione o elemento, ou elementos, a ser
dimensionado. Para mais informacdes, consulte "Elementos de entrada”.

3. Na area Opcoes, escolha suas opcoes:

a. Na lista Padrao, selecione o padréao a ser usado para calcular o tamanho.

b. Se vocé usa o padrao ISO 14405-1, selecione o0 modo de comando na
lista Modo de especificacdo. Para informagdes, consulte "Modos de
comando”. O requisito de impressao determina qual selecéo usar.

c. Configure as Unidade e Relatorio e dados estatisticos conforme
necessario. Para informacdes sobre essas opcdes, consulte "Opcdes da
caixa de dialogo Dimensfes comuns" no capitulo "Uso de dimensdes
legadas".
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A area Editor ajusta-se para se adaptar aos requisitos de modo que

vocé escolhe nas listas Padréo e Especificagao. Isso significa que quaisquer
mudancas existentes feitas na caixa de didlogo sédo perdidas quando vocé
seleciona um novo modo de especificagéo.

4. Na area Editor, defina a tolerancia:

S

Selecione a regido que vocé deseja editar e digite o valor.

Para adicionar um operador de especificagao superior, clique no valor de
tolerancia superior. Na area Modificadores de limite inferior ou
superior, vocé pode entdo clicar nos botdes modificadores para adicionar
modificadores no operador de especificagao superior.

Para adicionar um operador de especificacao inferior, clique no valor de
tolerancia inferior. Na &rea Modificadores de limite inferior ou superior,
vocé pode entdo clicar nos botdes modificadores para adicionar
modificadores no operador de especificacéo inferior. Quando ha somente
um operador de especificacao, coloque os modificadores no operador de
especificacao inferior.

Para remover um modificador, selecione o botdo novamente para apagar
o realce.

Editor

+0.050
@25-0.050 (&acs

Lower or Both Limit Modifiers

@@ @ @ @ @
GO 0 G Gw Go @Eics

Exemplo de alguns modificadores escolhidos

5. Cligue no boté&o Criar para criar um comando Tamanho na janela Edicao.
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Leitura do relatério

ISO 14405-1 : Nominal com desvios

Com o0 modo NOMINAL_COM_DESVIQOS, o PC-DMIS compara o tamanho medido do
operador de especificacdo superior contra o limite superior de tamanho. Ele também
compara o tamanho medido do operador de especificacao inferior contra o limite
inferior de tamanho. Portanto, o comando Tamanho gera dois valores medidos para um
determinado elemento de tamanho:

SIZE1 - CYL1 Jrm | g 25 [+0.5 oN] - [-0.5 GX

MODIFIER MEAS NOMINAL UPPER_TOL  LOWER TOL  DEV ouTTOL

GN 25.200 25.000 0.500 0.200 0.000 I
GX 24,800 25.000 -0.500 0.200 0.000 1

ISO 14405-1 : Codigos de tolerancia

Com o modo CODIGO_DE_TOLERANCIA, o relatério do PC-DMIS imita 0 modo
NOMINAL_COM_DESVIOS, exceto que exibe o codigo de tolerancia no cabecalho de
dimensao:

SIZE5 - CYL1 [ | g 25 Js14

MODIFIER MEAS NOMINAL UPPER_TOL  LOWER_TOL  DEV OUTTOL
25,200 25,000 0.250 0.200 0.000 ]
24.300 25.000 0,260 0.200 0.000 ]

ISO 14405-1, Intervalo de tamanhos

Com o modo INTERVALO_DE_TAMANHOS, o PC-DMIS compara o tamanho maximo
medido contra o tamanho minimo medido e reporta a diferenca. Esse modo requer um
unico valor medido. O software compara o valor medido contra uma tolerancia superior.

SIZE4 - CYL Jrm | 0.5 SR

MODIFIER MEAS NOMINAL UPPER_TOL  LOWER_TOL  DEV OUTTOL

R 0,400 0,000 0,500 0,400 0,000 ]
ASME Y14.5

Com o modo ASME Y14.5, o PC-DMIS usa as seguintes combinacodes:

Para elementos Diametro externo (DE), ele aplica um tamanho de dois pontos para um
limite de tamanho de material minimo. Ele aplica o tamanho circunscrito minimo ao
limite de tamanho de material maximo.
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Para elementos Diametro interno (DI), ele aplica um tamanho de dois pontos para um
limite de tamanho de material minimo. Ele aplica o tamanho inscrito maximo ao limite
de tamanho de material maximo.

SIZE3 - CYL1 [ | @25 +0.251-0.25

MODIFIER MEAS NOMINAL UPPER_TOL  LOWER_TOL  DEV ouTTOL

URAME 24.300 25.000 0.250 0,250 0,200 0.000 ]
Local Size 25,200 25,000 0.250 0,250 0.200 0.000 ]

URAME no exemplo acima significa Unrelated Actual Mating Envelope (envelope real
correspondente nao relacionado). Ele é tamanho circunscrito minimo para elementos
DE e tamanho inscrito maximo para elementos DI.

Modificadores 1SO 14405-1 suportados

O comando Tamanho suporta os seguintes modificadores que sdo definidos no padrao
ISO 14405-1.:

e (LP) - Tamanho de dois pontos

e (GGQG) - Critério de associacdo de minimos quadrados

e (GX) - Critério de associacao de inscrito maximo

e (GN) - Critério de associacao de circunscrito minimo

e (CC) - Diametro da circunferéncia (tamanho calculado)

e (CA) - Diametro da area (tamanho calculado)

e (CV) - Diametro de volume (tamanho calculado)

e (SX) - Tamanho maximo

e (SN) - Tamanho minimo

e (SA) - Tamanho médio

e (SM) - Tamanho mediano

e (SD) - Tamanho de meio-intervalo

¢ (SR) - Intervalo de tamanhos

e (E) - Requisito de envoltério

e ACS - Qualquer secéo transversal, ou secdes

e SCS - Secdao transversal fixa especifica, ou se¢cdes
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