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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 informacdes sobre dimensionamento na
forma de Quadros de controle do elemento (FCFs) na rotina de medi¢cdo. Os FCFs séo
caixas retangulares especiais que contém informacdes e simbolos padréo da GD&T
(Tolerancia e Dimensionamento geométrico). Ao inserir um FCF na janela Edigéo, o
PC-DMIS também desenha o quadro real na janela Exibi¢céo de graficos.

Exemplo do quadro de controle do elemento (veja FCF1)

Para inserir um comando FCF, acesse o submenu Inserir | Dimenséo, verifique se o
item de menu Usar dimensdes legadas néo esta selecionado e selecione a dimenséo
adequada. O PC-DMIS exibe a caixa de dialogo Medida exata do GD&T para aquela
dimenséo. Apés criar o FCF, o PC-DMIS o insere juntamente com as informacdes
sobre dimensodes na rotina de medicao.
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Os FCFs fornecem uma nova maneira de dimensionar a peca. Todas as
mesmas opc¢des que existiam na funcionalidade de dimensionamento legada anterior
ainda existem nos FCFs (veja as Informac¢des na caixa de dialogo Medida exata do
GD&T posteriormente nesse capitulo). No entanto, se preferir a maneira antiga de fazer
dimensdes, selecione o item de menu Usar dimensdes legadas . Para mais
informacdes sobre dimensdes legadas, consulte o capitulo "Uso de dimensdes
legadas".

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

Este capitulo abrange os seguintes tépicos:

e Informacdes sobre célculos 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

o Criacdo de uma dimenséo do quadro de controle do elemento

o Definicdo de dados

e Criando estruturas de referéncia de dados personalizadas

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

e A caixa de dialogo Medida exata do GD&T

e Bloco de comando do quadro de controle do elemento

o Triedro do quadro de controle do elemento

e Avaliagéo simultanea de quadros de controle do elemento

e Informacgdes sobre a posi¢cédo da dimensao do quadro de controle do elemento

« Informagdes sobre o quadro de controle do elemento Paralelismo

o Criacao de uma dimensao do quadro de controle do elemento de simetria

o Criacdo 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

e Tabelas de relatério do quadro de controle do elemento

o Cilindricidade

o Circularidade

« Planicidade

o Retilinidade

o Dimensionamento de tamanho

e Uso do modo de selecdo de GD&T para criar FCFs (legendas)




Informacdes sobre célculos de dimenséo de Quadro de Controle de Elemento (FCF)

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 é compativel com o padrdo ASME (ANSI) Y14.5M-2009.
Os padrbes matematicos para este padrédo sdo descritos em "Definigdes
mateméaticas do dimensionamento e principios de tolerancia ASME Y14.5.1M-
1994". Para utilizar o padréo 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
informacodes.

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

Célculos de perfil

Na verséo v4.2 e superiores, na secdo Opcdes do Editor de configuracdes do
PC-DMIS, vocé pode configurar a entrada de registro UselSOCalculations
para 1. 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 Quadro de controle de elemento da caixa de dialogo
GD&T é definido para ISO 1101, o Perfil reporta duas vezes o desvio maximo e
o Perfil somente forma ignora o tamanho,

No PC-DMIS 2009 e posterior, o perfil FCF com nenhum dado referenciado leva
o tamanho em consideragao. A entrada de registro
UseSizeForProfileDimensions na secao Opc¢des do Editor de
configuragbes do PC-DMIS permite reverter para o comportamento da versao
V42 e anteriores somente para dimensdes de perfil legado. Essa entrada de
registro assume 1 (VERDADEIRO) como padrao, assim, é preciso usar o Editor
de configuracdes do PC-DMIS para alterar para 0 (FALSO). Se definido para O,
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somente forma de Perfil legado ignora tamanho. Contudo, o perfil FCF sempre
leva o tamanho em consideracgao.

Algumas diferencas de calculo

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

Calculos de forma

o Dimens6es FCF no PC-DMIS 4.2 e em diante suportam definicdes do Y14.5 da
Circularidade e da Cilindricidade.

o Dimensbes FCF no PC-DMIS verséao 4.3 e em diante suportam as defini¢coes
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 é independente da configuracdo da entrada de registro
UselSOCalculations.

o Dimensdes FCF no PC-DMIS 2009 e em diante suportam a definicdo Y14.5 de
Retilinidade ao usar dimenstes FCF.

e oDimensbes de forma herdadas ainda calculam a forma dos quadrados
minimos.

Uma nota sobre a avaliacao do paralelismo

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



O que é um quadro de controle do elemento?

O que € um quadro de controle do
elemento?

4 X @ 0975 001 ¢ 001
& |@ 00 @|AlE ®D|C
% |@ 0.005 f0jale &0

FCFE
Amostra do quadro de controle do elemento

Um Quadro de controle do elemento (FCF) é um gréfico retangular que representa as
informacdes sobre dimensao especificadas para um ou mais elementos. Normalmente,
esse grafico aparece em um arquivo de cépia ou CAD para definir as especificacbes de
tolerancia para tipos de dimensao especificos. O padrao de Tolerancia e
Dimensionamento Geométrico ASME Y14.5 — 2009 descreve 0 uso apropriado dos
guadros de controle do elemento (FCFs).

Quando vérios elementos sao selecionados no FCF, o PC-DMIS cria um conjunto
construido interno ao FCF. Esse conjunto usa os elementos de entrada para criar um
elemento padrao, onde a linha de dimensao principal é aplicada ao elemento padréo, e
a linha secundaria aos elementos individuais. No Quadro de controle de elemento do
exemplo acima, o padrao tem uma tolerancia de 0,01 em sua posi¢cdo enquanto 0s
elementos individuais tém tolerancia de 0,005. Consulte o padréo Tolerancia e
Dimensionamento Geomeétrico 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 padrdes
GD&T:

4 X @ 0375 001 /00— [ 1 |
& |7 001 @als @lcjle—[_2 ]
& |¢ 0005 @lAle @le—— [ 3 |
FCFE [ & ]

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. Dimensdes primarias — A segunda linha (primeira colina na grade retangular)
deve sempre existir, mesmo que todos 0os campos ndo sejam utilizados. Esta
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linha possui 0 simbolo de dimensé&o primaria, simbolo de didmetro, tolerancia
principal, condicdo do material do elemento, condicdo do material da zona de
tolerancia projetada, dado primario, condi¢cdo do material do dado primario, dado
secundéario, condi¢do do material do dado secundério, dado terciario e condicao
do material do dado terciario. Muitas vezes, os dados, as condi¢des do material
e as zonas de tolerancia projetadas nao sao solicitadas ou disponibilizadas.
Dimensdes secundarias - A terceira linha (segunda coluna na grade
retangular) somente existe para a Posi¢ao para os tipos de perfil e nem todos os
campos sao necessarios. Esta linha tem o simbolo de dimenséo secundaria,
simbolo de diametro, tolerancia principal, condicdo do material do elemento,
condicao do material da zona de tolerancia projetada, dado primario, condi¢éo
do material do dado primério, dado secundério, condi¢cdo do material do dado
secundéario, dado terciério e condicdo do material do dado terciario.

Obs.: — A quarta linha contém um campo de texto onde é possivel digitar mais
descri¢cdes ou instru¢des do FCF. Por padréo, 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 observacgéo 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. a

Explicacao:

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

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

Explicacéo:
Ao criar uma dimenséao FCF, é necessario ndo fazer referéncia ao elemento 2D
como um dado primario porque ele ndo possui informacao 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 é derivado de um
alinhamento atualmente ativo.

Entretanto, se desejar que o alinhamento DRF seja alinhado para um circulo do
dado priméario (por exemplo, o circulo € um Circulo automatico medido com
pontos de amostra), € possivel utilizar o Editor de configuragbes do PC-DMIS
para definir o parametro DatumLevelToCircle como 1 (por padréao, 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 dimensdes
FCF. &

Explicacéo:

Enquanto este relatério funciona bem com dimensdes Herdadas, dimensdes
FCF poderao experimentar algumas perdas de dados neste modo de criagéo de
relatorio.

Para garantir que o relatério sera exibido corretamente:

1. Clique com o botéo direito do mouse em qualquer espago em branco de
seu relatorio.

2. Selecione Editar objeto.

3. Na caixa de dialogo Relatério, desmarque a caixa de selecdo Usar
modo de texto no relatdrio de dimensao.

Utilize relatério Min/Max para dimensdes de Perfil FCF. LU
Explicacéo:

Assegure-se de que esteja buscando o valor de Min/Max para dimensdes de
perfil e ndo o valor medido.
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Para acionar o relatério Min/Max:

1. Pressione F10 para acessar a caixa de dialogo Parametros.
2. Selecione a guia Dimensé&o e, em seguida, marque a caixa de op¢oes
Min/Max.

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

Explicacéo:

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

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

Regras gerais para dimensdes de posi¢cao do FCF

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 translacdo e 3 graus de rotacéo).

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

A
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e Os dados priméarios se restringem aos seis graus de liberdade permitidos
como dados primarios.

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 é
essencial. Entretanto, para substituir a precedéncia, é possivel criar
uma estrutura de referéncia de dados personalizada no Padrdo GD&T
da versdo 14.5 2009. Consulte "Criacado 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 estéao
no plano). O plano limita a rotagcdo em X e Y e a translacdo em Z. A linha limita a
rotacdo em Z e a translagdo em Y. O circulo limita apenas a translagédo 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 limitara a rotacdoem X e Y e a
translacdo em Z. O circulo agora limita apenas a translacdo em X e Y. A linha
limita a rotacdo apenas em Z.

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

Explicacéo:

Esses comandos devem conter os valores nominais corretos (X,Y,Z,1,J,K) no
campo TEOR. Para que o0 ajuste correto ocorra, o PC-DMIS faz referéncia a
esses comandos para calcular as restricoes de dados e os resultados
dimensionais.

e Assegure-se de que o comando do elemento medido e a dimenséo Posi¢céo
associada venham do mesmo alinhamento. &

Explicacéo:
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Isto assegura que os valores nominais Sao corretos e 0s mesmos como as
saidas da dimensdao basica a partir do esboc¢o. Quando utilizando CAD, os
valores nominais sao calculados automaticamente. Sem CAD, sera necessario
editar todos os comandos de elementos medidos com seus valores nominais
corretos.

Criacao de uma dimensao do quadro de
controle do elemento

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

1.

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 didlogo
Definicdo de dado aparece.

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

Quando vocé terminar de definir os dados, feche a caixa de dialogo.
Certifique-se de que a opcdo de menu Inserir | Dimensé&o | Usar dimensdes
legadas ndo tem uma marca de selecéo. Se tiver, selecione o item de menu
para limpar essa marca de selecgéo.

Selecione a dimenséo adequada no submenu Inserir | Dimensé&o . A caixa de
didlogo Medida exata do GD&T para aquela dimensao aparece.

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

Use essa guia para selecionar os elementos que serdo dimensionados e para
construir o FCF. Para informag@es sobre as op¢des disponiveis nessa guia,
consulte "Guia Quadro de controle do elemento”.

Selecione a guia Relatérios.

10. Selecione as op¢des adequadas na guia para definir como as informagdes sobre

dimenséo devem ser exibidas. Consulte "Guia Relatérios" para obter
informacdes sobre as opc¢des disponiveis nessa guia.

11.Selecione a guia Valores nominais.
12.Selecione as op¢odes apropriadas na guia e digite os valores nominais e de

tolerancia. Para informacgdes sobre as op¢des disponiveis nessa guia, consulte
"Guia Valores nominais".

10
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13.Clique em Criar. O PC-DMIS insere um comando FCF na rotina de medi¢cdo. Um
gréfico FCF aparece na janela Exibicdo de graficos. O gréafico deve ter um plano
de fundo transparente. Vocé pode clicar e arrastar o FCF para um novo local
conforme necessario.

Condicdes de criacao de FCF

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

Dimensdes de forma
Nenhum dado

Nenhuma condi¢éo de material
Nenhuma zona projetada

Dimensdes de perfil

Pode ou né&o ter dados
Nenhuma condi¢éo de material
Nenhuma zona projetada

Dimensdes de orientagéo
Tem que ter dados

Pode ter condi¢bes de material
Pode ter zonas projetadas

Dimensdes de batimento
Tem que ter dados

Nenhuma condi¢éo de material
Nenhuma zona projetada

Dimensdes de posigcéo

Pode ter dados

Pode ter condi¢gbes de material
Pode ter zonas projetadas

Outras dimensdes (incluindo simetria, concentricidade, coaxialidade)
Tém que ter dados

Podem ter condi¢Ges de material (somente concentricidade e coaxialidade 1SO
1101)

Podem ter zonas de tolerancia projetadas (somente coaxialidade)

11
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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 sédo referenciados
em Quadros de Controle de Elemento (FCFs) para limitar até seis graus de liberdades
(trés graus de translacgéo e trés graus de rotagéo). Para definir os dados usados nos
FCFs, primeiro é necessario criar os 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
dados. Cada comando DEFDAD associa uma letra de dado (por exemplo, dado A) a
um elemento na rotina de medicao.

Criacao de uma definicéo de dado

Para definir um dado, use a caixa de didlogo Defini¢cdo de dados. Essa caixa de
didlogo pode ser acessada de uma destas maneiras:

e Selecione Inserir | Dimenséo | Definicdo de dado.
e Na caixa de didlogo Medida exata do GD&T, clique na guia Quadro de
controle do elemento. Em seguida, no compartimento de dados do FCF, clique

no botéo de mais ( + ).

& | 0.0004 ® -E

O PC-DMIS exibe a caixa de didlogo Definicdo de dados.

Datum Definition

T~
1 e |
/. LN
jr 1
oD PNT1
Create Close

Caixa de didlogo Defini¢cdo de dados

12



Definicdo de dados

« Dados - Essa caixa define a ID de dados.

. ‘ - A caixa sob a caixa Dados filtra a lista para mostrar somente 0s
elementos que contém os caracteres digitados.

« ¥~ _Essasetade menu suspenso a direita permite que vocé defina como
ordenar a lista de elementos.

A letra do dado ("A" na tela de captura acima) é 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 é ativado sempre que um elemento da lista é selecionado. Ao criar
uma definicdo, o PC-DMIS insere um comando DEFDAD na janela Edi¢cdo. Por exempilo,
se PLNL1 tiver sido selecionado e associado a letra "A", o comando da janela Edi¢&do
leria:

DEFDAD/ELEMENTO=PLN1,DADO=A

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 nao desejar criar dados na sequéncia alfabética padréo, é possivel mudar a
letra na caixa Dado antes de clicar em Criar.

Ap6és criar todos os dados com a caixa de didlogo Definicdo de dados, € possivel criar
dimensdes do quadro de controle do elemento (FCF) usando a caixa Medida exata do
GD&T e atribuir os elementos de dado definidos a essas dimensoes.

Refinamento extra

Ao calcular o bdnus em um dado, se houver uma dimensé&o Posi¢cédo ou dimensao
orientacdo naquele elemento de dado, entdo a Posi¢do e/ou tolerancia de orientacdo é
adicionada ao dado extra para calcular o tamanho virtual do dado.

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.
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Uso de quadros de controle do elemento

Dados compostos funcionam apenas com uma dimenséo 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.

4.
5.
6.

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

Selecione o item do menu ou o icone da barra de ferramentas para criar uma
Posicéo ou perfil FCF. A caixa de didlogo Medida exata do GD&T aparece.
Especifiqgue 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 combinacdo de dados exigidos diretamente. Faca isso
selecionando ou digitando o primeiro ID de dados, um hifen e depois o ID para o
ultimo dado na combinacdo. Se seus dados compostos usarem dados A e B,
eles se parecem com o seguinte:

4 |8 oM c::s::=-

FCFLOCH

Selecione o elemento (ou elementos) em seu FCF.
Preencha quaisquer elemento necessério ao seu FCF.
Cligue em Criar.

Como os bbénus séao aplicados para dados compostos no MMB

Suponha que vocé defina uma Posi¢cao FCF para um furo usando um dado composto
D-E no MMB da seguinte forma:

@ 15 0.01 / 0.01

4

@ 001 @|A|D-E @

FCFLOCA

Dado A é uma superficie.
Dado D é um furo.
Dado E é um outro furo.
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Criando estruturas de referéncia de dados personalizadas

O PC-DMIS calcula o bbnus 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 Valores nominais da caixa
de dialogo:

vy XactMeasure GD&T

Feature Control Frame Reporting Mominals

Alignment: Datum Reference Frame
CYL1| Report Axis Axis: Nominal +Tol -Tel
L x -3.0563
Ll Y 1
Z 0.2
PR 3.2158
L P&, 161.8824
v DF i 0,005 0.005
(v D2 0.375 0.0004  0.0004 |
] RN o 0.0004

a guia Valores nominais mostrando o eixo D2 com valores +Tol e -Tol

O bonus para o dado D pode ser diferente do que o bonus para o dado E baseado nos
tamanhos medidos dos dois furos. O processo de ajuste leva isso em consideracao.

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 dimensdes de Posicao, Perfil
com dados, Simetria, Coaxialidade, Concentricidade e Batimento), como definido na
secao 4.22 do padrao GD&T Y 14.5 2009. O padréo 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.
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Uso de quadros de controle do elemento

A

v

L J

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 a FCF para a tolerancia. O PC-
DMIS requer que o elemento de dados primarios seja alinhado a Z+ e o elemento de
dados secundarios girado para X+. Se um grau de liberdade translacional (x, y ou z) é
desligado usando a caixa de selecdo 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 ndo 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 DRF personalizado na guia Quadro de controle de
elemento da caixa de didlogo Medida exata do GD&T (Inserir | Dimenséo) para
ativar a habilidade de selecionar graus de liberdade a restringir a partir do Editor do
guadro de controle de elemento. (Se vocé ndo marcar essa caixa de selecao, 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".)

@ 1.005/.005
¢ |2 010 ® 2 [AzuM[BlYWICIX

Bl Customized DRF

A seguir, na DRF, apés ter especificado um dado (e, se adequado, quaisquer
modificadores), vocé pode acessar uma lista com os graus de liberdade que esta
autorizado a restringir:
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Uso de Fronteira méaxima de material (MMB) e Fronteira minima de material (LMB)

@ 1.005/.005
& [0 010 @ <r7>|A EvjRlllB [y.wi|C [x]
:

Customnized DRF -

W |

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

Essas letras correspondem as letras minusculas mostradas no diagrama no inicio
desse topico.

Por fim, marque a caixa de sele¢éo ao lado dos graus de liberdade que deseja
restringir e aperte Tab, ou clique fora da lista. A visualizacdo de FCF mostra a estrutura
personalizada de referéncia de dados entre colchetes:

Vocé pode selecionar qualquer grau de liberdade a restringir para um dado que ainda
nao tenha sido especificado a um dado de precedéncia superior. Por exemplo, se seu
dado secundario restringe o grau de liberdade x, entdo x nao fica disponivel para o
dado terciario.

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

O padrao ASME Y14.5-2009 especifica como tanto as tolerancias de posi¢éo ou
orientagcédo quanto de tamanho de um elemento de dado s&o usadas para calcular o
dado MMB ou LMB. Consulte “ASME Y14.5-2009 Dimensionamento e Tolerancia”,
secao 4.11.6, “Determinacao do tamanho dos simuladores de elemento de dado em
MMB”, e secdes posteriores sobre LMB. A Figura 4-16, “Exemplo de calculos de
fronteira méxima de material”’, no padrdo ASME, fornece exemplos de como a fronteira
MMB é calculada para um elemento de dado levando em consideracéo tanto as
tolerancias de posicao ou orientagcado quanto o tamanho do elemento de dado.

Seguindo o padrao 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 maxima de
material do dado (MMB) incluindo os efeitos sobre tamanho e qualquer posi¢cao
precedente ou tolerancias de orientacéo sobre o elemento de dado, e a0 mesmo

17



Uso de quadros de controle do elemento

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 posigao
precedente ou tolerancias de orientagéo sobre o elemento de dado, e a0 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 desejar definir uma fronteira especifica, talvez porque a fronteira implicita ndo esta
clara, com o uso do Editor de Quadro de controle de elemento € possivel
explicitamente definir a fronteira colocando-a entre colchetes imediatamente apos a
referéncia do elemento de dados aplicavel e qualquer modificador apGs essa referéncia
do elemento de dado. Este valor representa o tamanho da fronteira de material. O PC-
DMIS o usa para calcular o bénus sobre o elemento de dados, desconsiderando
gualquer posicao precedente ou tolerancias de orientacao sobre o elemento de dado:

& |0 04 @|alD @ [@ <sizes
FéFLUm T T

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

M,
i

O PC-DMIS néo suporta no momento o uso de "BSC" ou "BASIC" como
discutido no padrdo ASME.
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A caixa de didlogo Medida exata do GD&T

A caixa de dialogo Medida exata do
GD&T

XaciMeasure GDET

Feature Control Frame Repar‘l:mg Mominals
Feature ID FCFLOC GD&T Standard ASMEY145 ~ @
. Y-
4x @ 1.005/.005
@& |D .014 @ <rz-|A|B|C

Customized DRF

I= (4) G &

Caixa de didlogo Medida exata do GD&T

Com a caixa de didlogo Medida exata do GD&T, vocé pode criar dimensdes do
Quadro de controle do elemento (FCF) e inseri-las na rotina de medigao. Essa caixa
aparece quando uma dimensao compativel do FCF € selecionada no submenu Inserir |
Dimenséo e o item de menu Inserir | Usar dimensdes legadas ndo é selecionado.

A caixa consiste de trés guias: Quadro de controle do elemento, Relatérios e

Valores nominais, cada uma com Vvarios controles que vocé pode usar para construir o
FCF e as informacfes sobre dimenséao relacionadas.
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Guia Quadro de controle do elemento

XactMeasure GDET

Feature Control Frame Reporting MNominals

Feature ID FCFLOCT GD&T Standard ASMEY145 ~ @
TT

4% @ 1.005/.005

& |© 014 ® <pz-|AlB|C

Customized DRF

I= (4) G &

Create Close

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

A guia Quadro de controle do elemento na caixa de didlogo Medic&o 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 dimenséo do FCF e definir os simbolos especificos,
as tolerancias e os dados usados no FCF. Ela também fornece uma area de pré-
visualizacdo para ver o estado atual do FCF a medida que esta sendo construido. Para
obter informagfes 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.

Elementos - Esta lista permite que vocé escolha os elementos considerados para um
tipo de FCF em particular. Alguns elementos podem existir na rotina de medicao, mas
ndo estdo disponiveis no FCF. Por exemplo, um elemento plano néo esté disponivel
para circularidade. O PC-DMIS atualiza essa lista ap0s o primeiro elemento ser
selecionado. Isso assegura que quando vocé cria um padréo de elementos para o FCF
esses elementos sdo compativeis.

" Reordenar os itens selecionados - Esse botdo mostra uma lista Itens
selecionados com todos os itens selecionados. Quando vocé seleciona itens, aparece
um pequeno namero préximo ao item na lista Elementos. Esses niumeros indicam a
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ordem da selecgédo. A lista Itens selecionados contém setas pretas para cima e para
baixo proximas a cada item, as quais permitem que vocé reordene a ordem de selecéo
dos itens. Um x pequeno perto de cada item permite que vocé desmarque itens da lista
de itens selecionados.

Limpar a selecéo - Esse botdo apaga todos os itens selecionados na lista
Elementos. O nimero entre parénteses a esquerda do botdo indica a quantidade de
itens selecionados.

#5

7 ) . ) )
¥ Selecionar tudo - Esse boto seleciona todos os elementos na lista Elementos.

Editor do quadro de controle do elemento - Esse esta abaixo dos itens ID e Padrao
do GD&T. Vocé pode usar essa area para aplicar mudancgas ao FCF.

4x @ 1.005/.005
& [ 014 @ AlB|C

Customized DRF

O Editor FCF

Se um botdo de mais ( T ) aparece ao lado do FCF, vocé pode uséa-lo para acessar a
caixa de didlogo Definicdo de dados, que permite que vocé defina dados para a
dimenséao atual do FCF.

Vocé pode selecionar campos com o ponteiro do mouse ou pressionando Tab e Enter
para posicionar o campo no modo de edi¢do. Se o campo € editavel, ele exibe uma
lista suspensa das opg¢des disponiveis ou uma caixa para digitar o texto. Quando vocé
terminar a edigcdo de um campo, pressione Enter ou Tab, ou clique em um campo
diferente para sair do modo de edi¢ao. Pressione Shift + Tab para voltar ao campo
anterior.

Quando um campo esté vazio, uma pequena descri¢cao € exibida entre parénteses para
identificacédo. Essas descricdes correspondem a estes campos:

<UA> - Area de unidade (somente para dimensdes FCF de Planicidade. Veja
o0 topico "Caixa de selecdo Por unidade" abaixo.)

<UZ> - Zona de tolerancia desigual (somente para dimensdes FCF de Perfil)

<UTol> - Valor de tolerancia desigual (somente para dimensdes FCF de perfil)
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<MC> - Condi¢ao material

<size> - Tamanho de fronteira do material

<D> - Diametro

<Dim> - Dimenséo ou tipo de quadro de controle do elemento
<PZ> - Zona projetada

<num> - Numero de elementos

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

<tol-> - Tolerancia negativa

<tol> - Tolerancia

<dat> - Dado

<sim> - Simbolo da dimensé&o

[X,y,z ou u,v,w] - Estruturas de referéncia de dados personalizadas. Consulte
"Criagcédo 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 - Vocé pode 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:

¢ | @ [fo.0039

2l

Zona planar - Esse botdo aparece na area Editor do quadro de controle do
elemento dessa guia se vocé estiver definindo uma dimenséo de FCF de Posi¢cao ou
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uma das dimensdes FCF de orientacao (Perpendicularidade, Paralelismo ou
Angularidade) e a zona de tolerancia estiver definida para uma zona planar. Para ativar
uma zona planar e exibir o botdo Zona planar, selecione o simbolo diametro # no
editor do FCF e defina-o para em branco, conforme mostrado aqui:

/I | @ E80.0039-

Il 0.0039

Planar Zone

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

Planar Zone Direction

® axis: (7]

b4 w

Vector:
I {1 J: 0 KO

QK Cancel

Caixa de didlogo Direcao de zona planar

Por padréo, o PC-DMIS seleciona o vetor de direcdo quando o elemento
considerado é um plano ou uma linha. Para elementos ndo planares (circulos, cilindros
e esferas), vocé tem que especificar a dire¢do da zona planar selecionando o0s eixos ou
o vetor e digitando os valores nominais de IJK.

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

o Escolha um eixo a partir do alinhamento ativo. Selecione a opg¢éo Eixos.
Entao, a partir da lista Eixos, selecione um eixo na lista: X, Y, Z, arco
radial, ou angulo direito para radial.
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Arco radial / Angulo direito para radial

E possivel aplicar uma tolerancia de posi¢cdo em duas direcbes 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 dire¢éo.
Uma tolerancia da dimenséo de FCF deve ser uma direcao radial
(Arco radial). A outra dimensao 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
posicdo nessas duas dire¢cbes simultaneamente, € preciso criar um
comando SIMULTANEOUS EVALUATION que faca referéncia a
esses dois FCFs. Consulte o topico "Avaliacdo simultanea de
guadros de controle de elemento”.

Considere o seguinte exemplo. Suponha que vocé possui estas
duas dimensdes FCF aplicadas para o circulo rotuladas como item 1
no diagrama abaixo:

Dimenséao 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
centroide 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.
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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 direcdo. Selecione a opcéo Vetor.
Em seguida, nas caixas I, J e K, digite o vetor de dire¢ao.

Esse vetor de dire¢do € aplicado ao alinhamento ativo atual.

Opcdes do quadro de controle do elemento - As opcdes nessa &rea mudam
baseadas no tipo de dimensao FCF que vocé estiver criando. Eles sao discutidos em
detalhes a seguir.

25

o Caixa de selecdo Por unidade

e Opcoes de perfil

o Caixa de didlogo Composta

e Opcoes Axial e Radial

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

e Lista Tamanho do local:

AcdOes e procedimentos — Essa secao exibe dicas e instrucdes para ajudar na
construcéo de FCFs validos.

Pré-visualizagdo — Essa secao exibe uma pré-visualizacdo do FCF com as
configurag@es atuais. Nao € incluido nenhum campo vazio ou descricdes vazias
gue aparecem na secédo Editor do quadro de controle do elemento, por
exemplo, 0s campos que contém parénteses como

“<dat>".
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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 ndo forem compativeis. Por exemplo,
caso haja uma dimenséo 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 nao suportam dados ou modificadores, portanto esses campos nao
aparecem. Em alguns casos, o perfil cai nessa categoria ao selecionar "Somente
forma". No entanto, se selecionar "Forma e local" para as dimenso6es de perfil, os
modificadores sé&o exibidos.

Dimensdes de orientagcdo (Paralelismo, Perpendicularidade, Angularidade) - Essas
dimensdes permitem dados e modificadores.

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

Dimensdes de batimento - Esses necessitam ter dados.

Dimensao de retilinidade - Esse dimensao da suporte a modificadores se o elemento
gue esta sendo dimensionado para retilinidade € um elemento de cilindro. Ndo da
suporte a dados.

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

e Posicao
e Paralelismo
e Perpendicularidade

Zonas de tolerancia para dimensdes de Forma

Para obter mais informagdes sobre como o PC-DMIS relata zonas de tolerancia para
dimensdes de formulério, consulte "Zonas de tolerancia relatada para dimensées de
formulério" no capitulo "Exibi¢cdo de resultados de medig&o no relatorio"”.

Caixa de selecao Por unidade

A caixa de diadlogo Por unidade na guia Quadro de controle do elemento da caixa de
dialogo Medicado 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.
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Quando vocé marca a caixa de sele¢do Por unidade, o PC-DMIS altera a area Editor
do Quadro de controle do elemento, adicionando outra linha onde é possivel inserir
um valor de tolerancia, bem como os valores da area de unidade ou comprimento de
unidade:

0.003%9
o 7/ 10 X10

o

B per Unit

Editor de quadro de controle de elemento (por planicidade de unidade)

0.0039
0 /10

-+
Per Unit

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 sobreposicdo maxima enquanto "desliza" sobre todos 0s
dados de ponto.

Detalhes de sobreposicao de planicidade por unidade:

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

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

A sobreposi¢céo diminui a um minimo de 50% se uma das seguintes condi¢des é
verdadeira:

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

. O numero de pontos é maior do que 24.999.

No formato de tabela, isto é expressado como:
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Comprimento total
Sobreposicao NGm. de pontos Coﬂ\g?iiricér?tec:c:ja
unidade

90% 5.000 5

80% 10.000 10

70% 15.000 15

60% 20.000 20

50% >= 25.000 >= 25

Depois de inserir as informacdes 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 tolerancia 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
0.01/

0

10 X10

B4 Per unit

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
0.012/10

Per Unit

Exemplo de um FCF de uma retilinidade por unidade concluido
O PC-DMIS também suporta o simbolo "area quadrada" adicionado no padrao Y14.5

2009. Esse simbolo indica quando a area € exatamente quadrada, significando que os
valores de largura e comprimento da area por unidade s&o idénticos. Para usar esse
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simbolo, selecione o campo <UA> e escolha o simbolo Area quadrada na lista
suspensa:

0.05
o
01/ B0 x10

I Fer unit | O i
]

Exemplo de selecdo do simbolo de area quadrada

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 &rea 10 x 10):

0.05
0.01/ O 10

0

B per unit

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 relatério.
Opcoes de perfil
Nenhum elemento de dados

Se vocé nao especifica um elemento de dado para uma dimenséo 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 | Dimensdéo | <dimensao>), a localizacéo do
elemento medido n&o € controlada. Uma dimenséo de perfil sem um elemento de
dados determina o quao 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
Valores nominais na caixa de dialogo Medida exata do GD&T (Inserir | Dimensé&o |
<dimens&o>). O algoritmo passa automaticamente para MIN/MAX para se adequar
aos padroes ASME Y14.5 e ISO 1101. Para mais informagdes, consulte "Guia Valores
nominais".

Por unidade - Comporta-se quase o0 mesmo de uma caixa de sele¢cdo Por unidade
para retilinidade. Para o perfil de linha, a distancia Por unidade é uma distancia de
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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.

0.01
.005/10

Per Unit

Com um elemento de dados

Se vocé escolhe um ou mais elementos de dados, a caixa de selecdo Composto
aparece. Isto determina se a dimenséo € ou ndo uma dimenséo de perfil composto.
Para mais informacdes, consulte "Caixa de selecdo Composto".

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

« Um segmento Unico de perfil de linha:

™ .01 -

Per Unit

e Um segmento Unico de perfil de linha com um dado:

M 01 <UZ=|A

Customized DRF

« Um perfil de linha de multiplos segmentos de dois segmentos:
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) 01 =<Uz=|A|B |C
5] 0.005 <UZ= |A
Compaosite Customized DRF

e Um perfil da linha composto:

.01 Z=|A |B|C
.005

Composite Customized DRF

Caixa de dialogo Composta

A caixa de selecdo Composta da guia Quadro de controle do elemento na caixa de
didlogo Medicdo exata GD&T (Inserir | Dimenséo | <dimens&o>. controla se a linha
da dimenséo primaria e a linha da dimensao secundaria devem ou nao usar 0 mesmo
simbolo em uma unica célula mesclada que amplia as duas linhas.

Quando vocé marca a caixa de selecdo Composta, o Quadro de Controle do Elemento
se torna uma chamada composta. Em uma chamada composta, o simbolo se expande
através das linhas, dessa maneira:

4 X @ 0375 001/ 0.01

@ oo slale @lc
@ 0005 &lale @

&

FCFG

Se vocé desmarca a caixa de selecdo Composta, as linhas primaria e secundaria sdo
exibidas como varios segmentos unicos. Cada segmento tem seu préprio simbolo
separada, mesmo se o simbolo representa a mesma coisa nas duas linhas, dessa
maneira:

4 X @ 0375 001 001

&% |@ 001 G|A|E ®D|C
% |@ 0.005 f0jale &0

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

Opcodes Axial e Radial

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

e Axial - O batimento é medido na superficie final de uma peca cilindrica.
« 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: Conica e Cilindrica.

[ [0.0039]|A

Custormized DRF Axial (®) Radial Conical ~ Half Cone Angle 0O

Area de opcoes de quadro de controle de elemento para um batimento circular com
Cone selecionado da lista e uma caixa de Angulo do cone.

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

Se vocé seleciona Conico, a caixa Meio angulo de cone aparece e vocé pode definir
gual 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 informagdes sobre o FCF Runout, consulte o tépico "Criagdo de
batimento de uma dimensao do quadro de controle do elemento”.

Quadro de referéncia de dados personalizado (DRF)

A caixa de sele¢do DRF personalizada na guia Quadro de controle do elemento da
caixa de didlogo Medida exata do GD&T (Inserir | Dimenséo | <dimenséo>) fornece
a capacidade de criar estruturas de referéncia de dados personalizadas com base no
padrdo GD&T Y14.5 2009. Quando marcadas, listas aparecem entre colchetes,
permitindo que vocé selecione quais graus de liberdade gostaria de restringir. Consulte
"Criagcédo de uma estrutura de referéncia de dados personalizada™ para mais
informacodes.
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Padrao GD&T

Area Padr&do GD&T - Na lista nesta area da guia Quadro de controle do elemento na
caixa de didlogo Medicao exata GD&T (Inserir | Dimenséao | <dimens&o>), vocé pode
escolher o tipo do padrédo GD&T para usar na dimenséo Quadro de controle do
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 calculos 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.

ISO 1101

Se vocé seleciona manter esse padrao, o PC-DMIS aplica as seguintes alteragdes:

o Ele calcula o desvio de perfil como duas vezes o0 maximo desvio.

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

e Ele seleciona por padrao a caixa de selecéo Ajustar para dados. Se vocé
desmarca essa caixa de selecéo, a lista suspensa muda para Personalizado.

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

o Concentricidade e Coaxialidade suportam modificadores de condi¢cao do material
(MMC/LMC) para o elemento considerado, mas néo para os elementos de
dados.

e Simetria é somente RFS tanto para os dados quanto para o elemento
considerado.

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

« Se vocé escolher o simbolo Posicdo ¥ para um elemento Cilindro automatico,
ele exibe a lista Tamanho do local. Para mais informagdes, consulte "Lista
Tamanhos do local".

ASME Y14.5

Se vocé seleciona manter esse padrao, o PC-DMIS aplica as seguintes alteragdes:

e Calcula o desvio de perfil como (desvio maximo — desvio minimo).
e Ele seleciona por padrdo a caixa de didlogo Desvio perp. alinha de centro. Se
desejar vocé pode depois limpar a caixa de selecéo.
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o Ele seleciona por padrao a caixa de selecéo Ajustar para dados. Se vocé
desmarca essa caixa de selecéo, a lista suspensa muda para Nao padrao.

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

e Concentricidade, Coaxialidade e Simetria estdo somente na RFS tanto para os
dados quanto para o elemento considerado.

« Simbolos da condigéo material sdo @ (para CMAXMAT), © (para CMINMAT), e
um branco ou @ (para ITE).

Personalizado

Selecionar o item n&o segue um padrédo em especial, portanto nada realmente muda.
Entretanto, se vocé escolher uma das seguintes opcdes, 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 diametro

e Limpar a caixa de selecdo Ajustar para dados

« Selecionar o simbolo R na tolerancia do tamanho para um didmetro de posicao.

Antes da 2014.1, para reportar o tamanho local, vocé selecionada o
padrdo ISO 8015. Na versao 2014.1, ISO 8015 foi removido da lista Padrdes
GD&T. Para reportar o tamanho local, na lista Padrées GD&T, selecione 1ISO
1101 para exibir a lista Tamanho local. Na lista Tamanho local, selecione
Local: MAX e MIN. Para mais informacdes, consulte "Lista de tamanho local".

e Para configurar o padréo usado para dimensdes anteriores, vocé pode usar a
entrada de registro UselSOCalculations. 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 Medicdo exata GD&T (Inserir | Dimenséo | <dimensé&o>) define o tipo das
opc¢Oes de tamanho de local a ser usado. Esta lista aparece somente se vocé cumpre
as seguintes condigdes:
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e Vocé seleciona um elemento automatico Cilindro.

« Voceé seleciona um simbolo Posicdo ¥ para seu Quadro de controle do
elemento (FCF).
e Nallista Padrdao GD&T, vocé escolhe ISO 1101.

A lista Tamanho do local contém essas opcoes:
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.

Guia Relatorios

e XactMeasure GDET *

Feature Control Frame Reporting

Output
Units INCH ....
Report and Statistics BOTH -
Analysis
Report textual analysis OFF -

Report graphic analysis  OFF -
CAD graphic analysis OFF *

Arrow multiplier 10

Arrow density %: 100% T
Dimension Info

Create Dimension Info when this dialog closes

Close

Caixa de didlogo GD&T - guia Relatérios

A guia Relatorios na caixa de didlogo Medicdo exata do GD&T (Inserir | Dimenséao |
<dimensao>) permite que vocé defina opcdes de saida e de andlise para as
dimens6es do Quadro de controle do elemento (FCF). Para obter a documentagao
dessa guia, consulte a lista de itens de caixa de dialogo mostrada abaixo. Além disso,
muitas explicagcfes sobre essa funcionalidade ja existem em dimensdes legadas e
estdo apresentadas em detalhes no capitulo "Uso de dimensdes legadas".
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Saida

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

« ESTATISTICA — envia a saida para arquivos de estatistica.

« RELATORIO - envia os dados para o relatério de inspecéo

e AMBOS - envia os dados para o relatério de inspecao e os arquivos de
estatistica

« NENHUMA - nédo 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 Edicédo para o FCF ser enviado ao arquivo de dados
estatisticos.

A lista Unidades determina as unidades de medicao usadas pelo FCF. Selecione entre
as seguintes opgoes:

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 medicao atual. A partir de entéo, o PC-
DMIS lembra o que foi selecionado na ultima dimensao criada sempre que vocé abre

uma dimensédo ou a caixa de dialogo Medida exata do GD&T.

L]
i‘ 'J
- -

- -

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

Andlise

Essa area ajusta o formato de andlise dimensional de saida do FCF. Ela contém trés
listas para diferentes tipos de analises:
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Analise textual de relatério - Este tipo de andlise é exibida em formato de
texto. Os seguintes itens sado incluidos no relatério de inspec¢éo padrdo e na
janela Relatérios para cada toque individual usado no FCF:

(0]

(o}
(o}
(o}

Valores medidos de X, Ye 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.

Anédlise grafica de relatorio - Este tipo de andlise é exibida em formato gréfico
gue usa setas coloridas. Cada seta representa o desvio de cada toque individual
no FCF. As setas, com suas cores e dire¢des, indicam o tamanho relativo do
erro e sua direcao.

Analise grafica do CAD - Esse tipo de analise exibe a mesma analise grafica
da Analise gréfica do relatorio acima, exceto pelo fato de que a exibi¢édo é
dentro da janela Exibig&o de graficos.

Descri¢des dos itens LIG, DESL, POSICAO, FORMA e AMBOS

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

DESL - O PC-DMIS desativa esse tipo de analise.

POSICAO - O PC-DMIS ativa esse tipo de andlise porém, analisa somente
a localizacdo da dimenséo.

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 posi¢ao
e o formato da dimenséo.

Itens da lista disponiveis baseados no tipo de dimenséo

Se vocé criar um relatério de Perfil e dimenséo de localizacdo FCF
(necessita de dados), as opcées disponiveis sdo DESL, POSICAO,
FORMA, AMBOS ja que se pode requisitar analises para posicao
(localizac&o) e/ou forma.

Se vocé criar um relatério Perfil somente para dimensdo FCF (sem dados),
as opc¢oes serdo DESL, FORMA visto que s6 € possivel requisitar uma
analise para o FORMA.

Se vocé cria uma dimenséao de posicédo FCF, as op¢des sdo DESL,
POSICAO, FORMA e AMBOS, ja que vocé pode requisitar analises para
posicéo e/ou forma. O eixo da forma pode ser selecionado a partir da lista
de eixos dentro da area Posicao.

Para todas as outras dimensdes as op¢oes séo 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 o modo
Analise 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 visualizag&o e seu efeito ndo
se reflete na impresséo do texto.

« Densidade da seta - Esse controle deslizante define a porcentagem das setas
de dimenséo, representando pontos individuais, que séao exibidos na janela
Exibicao de gréficos quando a analise gréfica € usada em uma dimenséo. Essas
setas de dimensao representam pontos individuais. Isso limita a quantidade de
setas tracadas para dimensdes FCF. Para mais informacdes, consulte o topico
"OpcOes de dimensdo" no capitulo "Insercdo de comandos relacionados a janela
Andlise" na secao "Inser¢cado de comandos de relatorio”.

Informacdes de dimenséo

Esta area cria uma informacéo de dimensao para o FCF. Ao selecionar a caixa Criar
informagdes sobre dimenséo ao fechar esta caixa, o PC-DMIS ativa o link Editar.
Clique nesse link para abrir uma caixa de didlogo que permita definir op¢des padrao
para o comando informag¢des sobre dimensao (INFODIM). Para mais informacdes,
consulte "Edicao de padrdes para informagdes sobre dimenséo".

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

Para obter informagdes mais detalhadas sobre as caixas INFODIM e as regras para

sua criacao, consulte "Insercéo de caixas de informacdes de dimens&o" no capitulo
"Insercdo de comandos de relatorio”.
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Guia Valores nominais

e XactMeasure GDET y

Feature Control Frame Reporting Nominals
Alignmaent: Datum Reference Frame  ~

I Fit to Datums

Perpendicular to centerline I
CYL1 Report Axis Auxis: Nominal +Tol -Tol
L2 ~ X 4.504
L3 ~ Y 2
CYlL4 Z 0

PH 4.9281

PA 23.9436

=i DF 1 0005  0.005

Caixa de didlogo Medida exata do GD&T - guia Valores nominais

A guia Valores nominais na caixa de dialogo Medida exata do GD&T estéa disponivel
para dimensdes se as seguintes condi¢des sdo atendidas:

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

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

e O FCF contém informagdes de eixo que requerem que vocé defina uma
tolerancia de tamanho.

Para outros tipos ou condi¢des de FCF ela permanece ndo disponivel.
A guia Valores nominais contém estes itens:

« 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 informacao deve ser exibida: relativo a um
alinhamento particular ou relativo ao quadro de referéncia dos dados.
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Ajustar aos dados - Essa caixa de selecdo determina se o FCF deve ou néao
usar um melhor célculo de ajuste para localizar a posi¢éo ideal do quadro de
referéncia dos dados que minimiza o erro.

Desvio perpendicular a linha de centro - Essa caixa de selecao 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 sec¢ao "Uso de dimensfes legadas"” para obter mais informacdes.
Valores nominais e eixos - Esta parte personaliza a saida controlando quais
eixos o PC-DMIS exibe no relatério. Também é possivel digitar manualmente
esses valores nominais.

CYL1  Report Axis Axis: MNominal +Tol -Tol
CyL2 o X 4,504
CY¥L3 b ¥ 2
CYLd Fi 0
' PR 49281
P& 23,9436
o DF 1 0.005 0.005

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 Valores
nominais, o PC-DMIS automaticamente seleciona o elemento do topo (ou
conjunto de elementos) da lista. Ele exibe entédo 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 selecdo para cada eixo. Uma
caixa de selecdo selecionada envia aquele eixo ao relatorio.

Relatando a tabela de tamanho (eixo DF):

o Por padréo, se os elementos considerados para uma dimensao de
Posicdo FCF estiverem no RFS, o PC-DMIS marca a caixa de
selecéo DF. Isso inclui a tabela de tamanho no relatério. Porém, vocé
ainda tem a opcao de desmarcar essa caixa de selecao se nao
desejar incluir a tabela de tamanho no relatério.

o Por padréo, se os elementos considerados para uma dimensao de
Posicdo FCF forem MMC/LMC, o PC-DMIS for¢a a marcacéo da
caixa de selecdo DF. Isso inclui a tabela de tamanho no relatério.
Neste caso, vocé nao pode desmarcar a caixa de selecao.
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e 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
OeixoY
Z O eixo Z
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 Diametro/Largura do elemento. Se esse eixo estiver marcado, 0
relatério inclui uma tabela de tamanho para relatar o bonus.
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 dimenséao da forma integrada para o elemento.
o Para um elemento de circulo ou cilindro, essa é a dimenséo de
Circularidade (RN).
RN, FL o Para um elemento de plano, essa é a dimensédo de Planicidade
ou ST
(FL).
o Para um elemento de linha, essa é a dimensdo de Retilinidade
(ST).

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

e 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
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Uso de quadros de controle do elemento

PC-DMIS aplica esses valores somente aos eixos relacionados ao tamanho,
pois 0s eixos que controlam a posi¢cdo usam a tolerancia principal no FCF.

Perfil

Esta area define o Algoritmo de melhor ajuste e o Plano de trabalho a serem

usados para as dimensodes de perfil.

Profile
BestFit algorithm: | OPTIMIZED
NO FIT
Workplane:
LEAST_SQR
Iterate and RePier ccrop |57 50R
Enable MIN_MAX
Tolerance: VECTOR_MIN_MAX
E )

2

KA sv ifFarafiAafmEs
Opcoes de perfil para dimensdes de perfil de linha
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A caixa de dialogo Medida exata do GD&T

Profile |
BestFit algorithm: ' VECTOR_MIN_MAX m
MO FIT
Workplane:
LEAST_SQR

Iterate and RePier ycror 15T sgr

Enable MIN MAX

Tolerance: VECTOR_MIN_MAX

Opcodes de perfil para dimensdes 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 drea Segmento, selecione Segmento Unico.

A éarea Perfil para uma dimenséao de perfil de linha contém esses itens:

43

NAO AJUSTE - Isto ndo cria um alinhamento..

Para descrices de MINIMO_QDR, VETOR_MIN_QDR, MIN/MAX e
VETOR_MIN_MAX, consulte "Melhores métodos de alinhamento de melhor
ajuste” no capitulo "Criacao e utilizagdo 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 dimenséao de perfil de linha, o PC-DMIS cria um alinhamento
bidimensional interno que gira e translada em todas as dire¢des dentro do plano
de trabalho selecionado para minimizar os desvios dos toques individuais. A
selecéo de um plano de trabalho diferente da projecao bidimensional da curva
resulta em um calculo incorreto.



Uso de quadros de controle do elemento

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

Para descricbes de MINIMO_QDR, VETOR_MIN_QDR, MIN/MAX e
VETOR_MIN_MAX, consulte "Melhores métodos de alinhamento de melhor
ajuste” no capitulo "Criacao e utilizagdo de alinhamentos".

Iteracdo e RePerfuracdo 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 lteragées max. usar. O PC-DMIS usa
internamente um alinhamento para tentar combinar os toques medidos e teoricos.

Iterate and RePierce CAD

Enable

Tolerance:

Max iterations:

Para mais informag6es sobre essa area, consulte as informagfes na mesma area
Iterar e perfurar novamente o CAD em "Descri¢éo da caixa de didlogo Alinhamento
de melhor ajuste" no capitulo "Criacéo e uso de alinhamentos".

Bloco de comando do quadro de
controle do elemento

O exemplo a seguir mostra uma sintaxe de um bloco de comando do quadro de
controle do elemento (FCF) usando o modo Comando da janela Edig&o:

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

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

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

COMPOSTO:NAO,AJUSTAR DADOS=SIM,ALINHAMENTO DE SAI'DAzQuadro
de referéncia de dados

TOLERANCIAS DE TAMANHO/4 ,DIAMETR005,375,0.01,0.01
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DIMENSAO i )
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/FCF6
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>
CiIR2
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



Uso de quadros de controle do elemento

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, ELEMS3 e assim por diante. Se houver mais de um, seré 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. Estdo incluidos posicéo real, distancias, angulo entre e
angularidade.

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

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

<MC> - Condi¢ao material

<D> - Diametro

<Dim> - Tipo de dimensao ou FCF

<PZ> - Zona projetada

<num> - Numero 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 observacao - primeira linha
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Bloco de comando do quadro de controle do elemento

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

GRAFICOCAD = DESL/LIG/POSICAO/FORM/AMBOS — Exibe a andlise gréafica do
modelo na janela Exibicao de gréficos.

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

e Dimensoes de perfil sem dados usam apenas DESLIG/FORM.

o Todas as outras dimensdes usam DESL/LIG

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

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

e Dimensoes de perfil sem dados usam apenas DESLIG/FORM.

o Todas as outras dimensdes usam DESL/LIG

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

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

e Dimensoes de perfil sem dados usam apenas DESLIG/FORM.

o Todas as outras dimensdes usam DESL/LIG

MULT = Valor numérico positivo que escala a andlise grafica no grafico principal do
CAD.

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

Para mais informacdes sobre as localizagbes de arquivos do PC-DMIS,
consulte "Compreenséao dos locais de arquivos".

COMPOSTA = SIM/NAO. Quando definido para SIM, o FCF exibe as linhas de
dimenséao priméria e secundaria como uma dimensao composta. Opc¢ao disponivel para
dimensodes de posicao e de perfil.
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Uso de quadros de controle do elemento

AJUSTAR DADOS = SIM/NAO. Essa opgéo esta disponivel somente para FCFs em
posicao. Quando definido para SIM, os célculos permitem o célculo 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
opcéo esta disponivel somente para FCFs em posi¢cdo. Quando Quadro de referéncia
do dado esta selecionado, as posi¢des X, Y, Z sdo exibidas em relacdo ao quadro.
Quando Alinhamento atual esta selecionado, as posi¢des X, Y, Z sdo exibidas em
relagéo 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 é mostrada. Esta linha exibe o seguinte:

. Numero de elementos selecionados

. Se o simbolo do diametro é usado ou nao

. 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 sao validos somente para alguns
tipos de FCF. Esta linha exibe o seguinte:

. Tipo de FCF

. Se o simbolo do didmetro € usado ou ndo
. Valor de tolerancia principal

. Condicdo do material aplicado a tolerancia principal
. Simbolo da zona de tolerancia projetada
. Valor da zona de tolerancia projetada

. Dado primario

. Condicdo do material do dado primério

. Dado secundéario

. Condicdo do material do dado secundario
. Dado terciério

. Condicdo do material do dado terciario

Se uma dimensao secundaria nao 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 primario de FCF. Muitos tipos de FCF ndo exibem nada para a dimenséo
secundéria. Além disso, alguns campos séo validos somente para alguns tipos de FCF.
Esta linha exibe o seguinte:
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Bloco de comando do quadro de controle do elemento

. Tipo de elemento

. Se o simbolo do didmetro € usado ou ndo
. Valor de tolerancia principal

. Condicdo do material aplicado a tolerancia principal
. Simbolo da zona de tolerancia projetada
. Valor da zona de tolerancia projetada

. Dado primario

. Condicdo do material do dado primério

. Dado secundéario

. Condicdo do material do dado secundario
. Dado terciério

. Condicdo do material do dado terciario

Se uma dimensé&o secundaria for valida, ela deve seguir as regras de pratica do padrao
de Dimensionamento e Tolerancia ASME Y14.5 2009.

OBSERVACAO = Representa a linha final do FCF. S&o exibidas observacdes de texto.
Para facilitar a identificacdo de FCFs no grafico principal, esse campo é o padrdo 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 padréao
resultante é exibida se mais de um elemento foi selecionado. Em segundo lugar, as
posi¢cdes nominais de elementos individuais sé&o exibidas. Finalmente, o tamanho
nominal e as tolerancias dos dados com tamanho adequado séao exibidos. Em cada
grupo, séo listados os valores nominais selecionados para serem exibidos na guia
Valores nominais da caixa de dialogo GD&Medida exata do GD&T do FCF, de modo
gue cada eixo exibido possa ser ativado ou desativado. Para acionar a exibicao de
outros nominais na janela Edicao, alterne para a linha <NOVO> para ver eixos que
estao disponiveis mas ndo sao exibidos no momento.

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>
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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

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
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Triedro de FCF (abaixo) e triedro de alinhamento (acima)

Avaliacao simultanea de quadros de
controle do elemento

O item de menu Inserir | Dimenséo | Avaliagdo simultanea exibe a caixa de dialogo
Avaliag&o simultanea. Esta caixa de dialogo cria um comando SIMULTANEO dentro
da rotina de medic&o. 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.
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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
posicao real de todos os furos como se todos fossem um conjunto, use o comando
Avaliacao simultanea. Primeiro, crie dois FCFs em posicéo real separados, um para
cada conjunto de furos. Em seguida, use a Avaliagcédo simultanea para avaliar os dois
FCFs juntos.

Simultanecus Evaluation E
Feature Control Frames
m: ST Search I
Select last =

FOFLOCL
FOFLOC2
FORLOCT
FORLOCH
FCFPROF]

Close

Caixa de diadlogo Avaliagdo simultanea

A lista da direita mostra todos os comandos do FCF disponiveis para o comando de
Avaliagado simultanea. Apenas as dimensoes de perfil ou de FCFs em posigao real séo
listadas. Na lista da direita, selecione os itens que deseja incluir no comando Avaliacéo
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.
Cliqgue em Limpar para desmarcar todos os itens realcados.

Clique 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 sao avaliados
pelo comando Avaliagao simultanea.

Se vocé deseja remover um item para que nao seja avaliado simultaneamente, a partir
da lista a esquerda, selecione o que quer remover e cligue em Excluir. Isso remove 0s
itens e os exibe novamente na lista da direita.

Apos ter adicionado os FCFs desejados a lista da esquerda, e estiver pronto para criar
um comando SIMULTANEO na janela Edigéo, 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,,
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Regras de avaliacdo simultanea

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

e A avaliagéo simultanea n&o funciona com dimensodes de forma, orienta¢do ou
batimento.

Requisito de simultaneo (SIM REQT) para FCFs de Posicao composta ou
Perfil composto ndo sé&o suportados no momento

Para FCFs de posicdo composta ou perfil composto, os segmentos inferiores ndo séo
avaliados simultaneamente. Isso esta de acordo com a condig&o padrédo para a
avaliacdo Simultanea ASME Y14.5 (tanto 1994 quanto 2009). De acordo com o padrao
Y14.5 para avaliagdo simultdnea 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

O PC-DMIS trabalha com relatérios de diversas varreduras com FCFs de perfil a
diferentes tolerancias que séo avaliados simultaneamente de modo que as tolerancias
para FCFs individuais sdo mostradas no relatério. Por exemplo, na imagem abaixo, a
avaliacdo simultanea de trés dimensdes FCF de perfil (PRF1, PRF2 e PRF3) aparecem
como segue:

R U [~]u001 [A[E[C] FORMANDLOCATION

Rl | [~]02 [AJE]C] FORMANDLOGATION

i [ [~ 05 [A[B]C] FORMANDLOGATION

Festrs  NOMINAL  +ToL ToL MEAS DEY ouTTOL
SCHI 0,000 0005 0.005 0,028 0.028 0.01
SCHE 0.000 0.010 0.010 0,026 0.026 0,006
SCHG 0.000 0.015 0.015 0,023 0.023 0,001

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

Se vocé deseja ver a analise gréfica desses trés FCFs de perfil no relatorio, é possivel
criar um comando ANALYSISVIEW. Ele faz referéncia ao comando Avaliacao
simultdnea, como mostrado neste exemplo de linhas de comando:

SIMUL1 =SIMULTANEOUS/PROF1,PROF2,PROF3,,
ANALYSISVIEW/SIMULL, ,
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A andlise grafica é exibida na janela Relatorio:

b
Le A

Andlise grafica de um comando de avaliacdo simultanea de trés FCFs de Perfil.

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 posicéo.

Regras sobre FCF de posicéo

As regras de posicdo sdo documentadas nas "Regras para uso das dimensdes do
controle do quadro do elemento".
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Dimensionar simbolo

Ao escolher elementos circulares para dimensao (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 padr&o, 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 entéo 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 dimenséao selecionada:

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

e Se vocé escolher o simbolo do raio, o PC-DMIS usa a metade do diametro
nominal do elemento. Os valores de tolerancia sao 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 / 001

4 001 @ale|c
FCFLOCH

Usando diametro para tamanho

4 X R 75 0005 / 0005

& 001 &dalelc
FCFLOCA

Usando radio para tamanho

Esses valores sdo entdo usados em outras areas do PC-DMIS, tais como a janela
Edicéo e a janela Relatorio.
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Especificando uma zona de tolerancia projetada para a posicéao

@ 15 025 | 025
% | 025 @|ZE ~|:n-|ale]c

<YM [3 *

FCFLOCT X~

As vezes vocé precisa projetar a zona de tolerancia além dos limites do elemento. Isso
€ tipicamente usado com pecgas de contato. Quando o elemento dimensionado é um
elemento plano, pode-se definir uma zona de tolerancia projetada para a Posi¢cao 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.

Relatorio de tamanho local maximo e minimo

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

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 area 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. Clique em Criar.

Quando voceé gera o relatério, 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 | m | @0.591 0.0150.005
Featre  MEAS NOMINAL  +TOL TOL DEV OUTTOL  BONUS
AUTO-CYLL  0.587 0.591 0.015 0.005 0004 0.000 0.001 -]
LOCAL MAX D612
LOCAL MIN
FCFLOC ] Position N 1 120,125 @0 | A |B [C |
Featwe  MEAS NOMINAL  +TOL ToL DEV OUTTOL  BONUS

AUTO-CYLT  D.D&4 0.000 0.125 0.064 0,000 0.001 65

FCFLOC Y Summary FIT TO DATUMS=0M, DEV PERPEN CENTERLIMNE =0N, USE AXIS=\WORST

Feature AX NOMIMAL MEAS DEV
ALTO-CYLL (END PT) X 6,083 &.0%8 0.016
Y 3.169 3.141 0,023

Formato Relatério de posicéao
O PC-DMIS reporta o0 seguinte na janela Relatério:

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 toleréancia em
um padrao de elementos.

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

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

Ha muitas informag6es disponiveis ao relatar uma Posicdo FCF. Para evitar confuséo e
observar como o FCF afeta os calculos, o PC-DMIS dividiu estas informagfes em
quatro partes.

« Informagdes sobre tamanho. Essas informagdes s&o avaliadas separadamente a
partir da posi¢céo do elemento.

« Informacdes sobre tolerancia extra do conjunto ou elemento principal

« Informagdes sobre o dado, incluindo o deslocamento e a rotagéo do dado

e Informacgdes sobre a posi¢cédo do elemento ou conjunto.

As informagdes adicionais sdo muito uteis. Por exemplo, as informagdes sobre o
deslocamento do dado podem ser um grande fator para uma dimensé&o de posicéo 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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Informacoes sobre o quadro de controle
do elemento Paralelismo

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

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

/Il | @ ~ 0.0254

Selecionando a zona de tolerancia projetada

[l | © 0.0039 ®|10/15|A

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 0 seu plano de trabalho era XY
e vocé 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 sédo usados somente para determinar a orientagdo 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 projecao nesse caso
representa o diametro da superficie planar.
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Especificando uma zona de tolerancia projetada para o paralelismo de
qualgquer outro elemento

Quando o elemento dimensionado € um elemento néo plano (por exemplo um circulo),
a zona projetada € sempre um valor Gnico e tem o0 mesmo significado que uma zona
projetada para Perpendicularidade, Angularidade ou Posigé&o.

Uma nota sobre a avaliacao do paralelismo

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

Criacao de uma dimensao 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 alteragdes fornecem a
capacidade de criar mais facilmente dimensodes de simetria que se apliguem a uma
maior diversidade de problemas de dimensionamento. A caixa de dialogo Simetria
GD&T nao foi modificada de nenhuma maneira. As alteragdes foram feitas somente na
verificagdo 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 tornar4 o dado de localizacéo e
definira 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 secundario se tornard o dado de
localizacao e definira a posicdo nominal (desvio 0) da dimenséo de simetria. O
alinhamento do quadro de referéncia de dado resolve o dado secundéario em
uma orientacao restringida ao primario (como é feito com avaliacdes de
Posicéo). Se os dados de localizacdo forem um plano, isso poderéa 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 serd utilizado
como o dado do plano. Os dados séo sempre especificados em RFS.
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Consulte a coluna Descri¢cdo na tabela a seguir para obter informacdes 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:

Caso 1: Dois planos
Esses planos tém que ser nominalmente paralelos. Eles criam um plano médio a
partir do qual o PC-DMIS determina a dimensé&o de simetria dos dois planos. o

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 localizagé&o.

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

Esses “pontos de canto” sédo 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 centroide do
plano médio na dire¢do X (do quadro de referéncia de dados)
determina o “comprimento” do plano médio.

e A distancia maxima dos pontos projetados a partir do centroide do
plano médio na direcédo 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
centroide do plano médio. Se nédo existirem toques de sonda reais a projetar
(por exemplo, os dois planos forem eles préprios planos construidos), somente o
centroide do plano médio tera sua posicao na zona de tolerancia verificada.

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

Dois dados - Primeiro dado: Esse € um plano nominalmente coplanar com o
plano médio construido. Segundo dado: Esse é 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 dire¢cdo da medicao. 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 direcdo da medigéo.

Caso 2: Um plano médio construido
Como um plano médio ja foi construido, as informagdes de dados e
processamento sdo as mesmas que os Dois planos acima.

Caso 3: Duas linhas
Essas linhas tém que ser nominalmente paralelas. Elas criam um plano médio a
partir do qual o PC-DMIS determina a dimensé&o de simetria das duas linhas. o

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 localizagé&o.

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

Esses “pontos finais” sdo calculados projetando-se os toques de sonda reais
das duas linhas na linha média. Os pontos projetados mais distantes do
centroide da linha média determinam os “pontos finais”. Se ndo existirem toques
de sonda reais a projetar (por exemplo, as duas linhas forem elas proprias linhas
construidas), somente o centroide da linha média tera sua posi¢édo na zona de
tolerancia verificada.

Informacdes dos dados

Um dado - Esse dado é 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 direcdo da
medigdo 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 é 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 determinara a direcdo da medi¢do. No caso de um
elemento do tipo eixo, a direcdo da medigéo sera perpendicular ao dado do eixo
no plano de trabalho atual.

Caso 4: Uma linha média construida
Com uma linha média j& construida, o processamento interno segue o que esta
descrito em Duas linhas acima. €

Informacdes 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 é 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 primério. A direcao
da medicéo é determinada da mesma maneira que para o caso 2 acima.

Caso 5: 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
localizacdo. O valor de tolerancia relatado é duas vezes o desvio maximo do
ponto médio a partir dos dados de localizagéo. o

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 médio. O vetor do plano de
dados determina a direcdo da medi¢c&o. 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 direcdo da medicao é perpendicular ao dado do eixo no plano de
trabalho atual.

Caso 6: Um ponto médio construido
Nesse caso, vocé ja construiu um ponto médio. O processamento deve ser 0
mesmo de Dois pontos acima. LU

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 dire¢cao da
medicao a ser feito como no caso 4 acima.

Caso 7: Um conjunto de pontos

O PC-DMIS supbe que os pontos que compdem o conjunto se alternam em lados
opostos dos dados de localizacdo, 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. o

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

Caso 8: Dois conjuntos de pontos
O PC-DMIS supbe que ambos os conjuntos de pontos sdo do mesmo tamanho,
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gue os pontos em cada conjunto residem em lados opostos dos dados de
localizagao e que os pontos em cada conjunto S&0 Opostos uns aos outros. o

O PC-DMIS computara pontos médios a partir do ponto dentro de dois conjuntos
deste modo: o ponto médio n é 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 séo obtidos de dois conjuntos.

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

Caso 9: Um circulo, cone ou cilindro medido ou automético

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 centroides de todos os “conjuntos de
circulos” sdo avaliados com relagéo a simetria para verificar se todos estédo
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 dos dados de localizacgéo.

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 é planar e o vetor do plano determinara a direcdo da medi¢éo. No
caso de um elemento do tipo eixo, a zona de tolerancia é cilindrica.

Dois dados - Dado primario: Esse € 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 vocé
escolhe um plano, a zona de tolerancia € planar e o vetor do plano de dados
determina a direcdo da medi¢do. Se escolher um elemento do tipo eixo, a zona
de tolerancia é cilindrica.
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Caso 10: 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 localizacéo.

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

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

As dimens0fes do quadro de control do elemento de batimento (FCF) séo
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 dimenséao de batimento FCF.

Ha dois tipos de batimento:

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

e 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 dialogo Medida
exata do GD&T (Inserir | Dimenséo | <dimensado>) contém dois botdes de opc¢odes,
Axial e Radial:

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

e Se 0 elemento em questao 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 botdes sao discutidos no tépico "Guia Quadro de controle do elemento” em
"Opcdes 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.

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

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

Batimento axial total - O PC-DMIS encontra dois planos paralelos
perpendiculares aos eixos dos dados, 0 mais préximos possivel e a0 mesmo
tempo ainda contendo todos os pontos de medic&o (para todas as varreduras ou
circulos tomados juntos). A expansao desses dois planos paralelos é a
tolerancia de batimento axial total.

Os tipos de elementos disponiveis para o elemento em questao 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.
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Batimento radial circular - O PC-DMIS verifica cada secéo circular
separadamente (conjuntos de circulos e conjuntos de varreduras circulares ou
um cilindro com mudltiplas se¢des circulares, ndo um plano ou um conjunto de
pontos). Ele computa a toleréncia de batimento radial para cada sec¢ao circular
baseado na expansdo minima de dois circulos concéntricos centrados no eixo
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de dados, contendo todos os pontos daquela secao circular. A dispersao desses
dois circulos concéntricos é o batimento radial circular para aquela se¢éo
circular. A tolerancia de batimento axial circular relatada € 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 o mais préximos possivel e ao
mesmo tempo ainda contendo todos os pontos de medicao (para todas as
varreduras ou circulos ou cilindros tomados juntos). A expansao desses dois
cilindros concéntricos é a tolerancia de batimento radial total.

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.

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 é 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 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 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 € Radial, entdo pode-se especificar dois dados.
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e O dado priméario é geralmente um plano que esta posicionado nominalmente
perpendicular ao eixo do elemento considerado (que nesse caso seria um
elemento do tipo axial).

e O dado secundario seria um elemento do tipo axial.

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

O 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 usar uma dimens&o de Perfil de Quadro de controle de elemento
(FCF) (dimensobes legadas ndo déao suporte a isso).

e A partir da caixa de didlogo XactMeasure GD&T de dimenséao do perfil (Inserir |
Dimenséo | <dimensao>), na aba Quadro de controle do elemento, da lista
Padrao GD&T, vocé deve selecionar ASME Y14.5:

GD&T Standard | ASME ¥14.5 -

SO 1101

Custom
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Embora zonas de tolerancia desigual para perfil sejam suportadas pelo
padrédo ISO 1101-2012, o PC-DMIS ainda nao implementou esse suporte. Se vocé
escolhe ISO 1101 na lista Padrao GD&T, o PC-DMIS oculta a capacidade para
selecionar este simbolo.

Uso da Zona de tolerancia desigual

Se vocé atende aos requisitos acima, o editor do FCF na caixa de didlogo Medida
exata do GD&T tem um campo <UZ> (zona de tolerancia desigual) quando vocé
comeca a criar uma dimenséo do Perfil FCF:

) 0.0039 <uz=

Perunit

Editor de quadro de controle de elemento para uma dimenséo de perfil de linha

No campo <UZ>, é possivel selecionar o simbolo Zona de tolerancia desigual ( © ).
Isto habilita o campo <TolDesigual> (tolerancia desigual) onde vocé pode digitar o
valor de tolerancia.

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

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

7 0.3 @ 0.1

Perunit

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

FCFPROF 1IN [J03 @o1[D] FORMANDLOCATION
Feature NOMINAL [ +TOL oL MEAS DEV ouT
LIN1 0.0000 0.1000 0.2000 0.0000 0.0000 0.0

68




Tabelas de relatério do quadro de controle do elemento

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 Versédo do PC-DMIS

Uma rotina de medig&o apods a versao 2010 que é carregada em uma versao anterior a
2010 nao exibe o simbolo de zona de tolerancia desigual. Ela também néo exibe o
campo na janela Edigdo. Entretanto, as zonas de tolerancia desigual positiva e negativa
ainda sao aplicadas.

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

Tabelas de relatorio do quadro de
controle do elemento

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

As dimens0@es anteriores aparecem todas em uma tabela. As tabelas de relatorio de
Quadro de controle de elemento (FCF), por sua vez, sao divididas de acordo com
sec¢des 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 dimensé&o de Posi¢ao anterior na janela
Relatorio:
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Uso de quadros de controle do elemento

g Jre Juoca: - cma
LA FeCETINAL +10L =T MEAS ey DA QUTTOL BORLS
% 5,599 o 0 25410 0,010 0 o
¥ 76,200 a 0 76.197 0,003 0 o
tE 25,400 0.100 0,100 5425 0025 0.000 oo il
01 o 0 0 il PLANE PLNZ o
02 25,400 0.100 0,100 5425 CIRCLE CIR) 0,000
03 o a 0 0 LINE LIND AT o
™ RFS 0100 0 i 0.022 17,556 00000 0,000 E

Amostra de relatério de uma dimenséo de Posi¢cdo anterior como uma unica tabela

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

aqui:
FOFLOCE Size | [EX | #15 010
Faature HOMINAL +TOL -ToL MEAS DEY CLITTCL BOHLIS
IRz 15,000 0,010 0.010 15.001 0.008 0,000 0.011 o ro——
B:CIRL £0.500 fuo20 0020 .50 000 0. 000 0.0 Ty
FOFLOCE Postion Jrann |EF e @ ba o
Featire HOSTNAL +T0L -TaL MEAS DEY QUTTOL BONUS
CIRZ 0,000 0.040 0,000 10,000 0,000 2011
BiCIRL 0,000 0,000 0.015 0,015 0,000 0,004
PFOPLOEZ Drakum Shif
Segment Shaft % Shift: Shift 2 Feokation ¥ Fotabon ¥ Rokstion 2
Sagment 1 =0.003 -0.007 Fiooed Fined Fined 10,000
FOFLOC2 Summary FIT TO DATUMS=00, DEW PERPEN CENTERLINE=0M
Faabure I PEOIMITLAL MERS DEY
CIRZ E -30,500 =30.500 0,000
¥ 30.500 30,500 0,000
Z 0,000 0138 (I )

Amostra de relatério de uma dimensdo FCF em Posi¢cdo mostrando varias tabelas

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

exibem as seguintes informacoes:

e Tamanho

e Posicao

e Deslocamento do dado
e Resumo

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

dimensionamento.
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Cilindricidade

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 nao sao restringidas na extensdo do
bdnus nos dados secundarios. (Consulte a descri¢cdo de "Ajustar a dados" no tépico
"Guia Valores nominais").

Quando um quadro de referéncia de dados tem restrices 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 diferenciacao 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 Rotacdo
seriam zero.

O exemplo a seguir mostra 0 mesmo relatdério que acima, mas com um dado
secundario no RFS. Observe que, neste caso, ndo héa tabela de Troca de dados no
relatorio:

FIOFLOCE Size Jrm [ #15 001001
Fealure  NOMBNAL  +TOL -TaL MERS DEY QUTTOL  BONUS
IRz 15,000 0.010 0.000 15.001 0.001 0.000 .01 e
FCFLOCZ Position froen |FEonalaER]
Feature HCHINAL +T0L ToL MEAS CEV OUTTOL BONLS
Rz 0,000 0.010 0015 0015 0.000 011 —
FOFLOCE Summary FIT T DATUMS=CN, DEV PERPEN CENTERLINE=CIN
Feature ax NOMINAL  MEAS LEV
o 3 30,500 30503 0,003
¥ 0,500 30,493 0,007
z 0,000 0.139 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, orientacéo ou localizagé@o. A superficie do cilindro
considerado tem que estar dentro da zona de tolerancia delimitada por dois cilindros
conceéntricos cujos raios diferem pelo valor de tolerancia especificado. Cilindricidade
controla a circularidade, retilinidade e conicidade do cilindro considerado. Modificadores
da condicao do material e elementos de dado ndo sao permitidos.
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Uso de quadros de controle do elemento

e

A75 £.005
? & Too1]

A)

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

Verificacao de cilindricidade

o

Elementos considerados: Cilindro medido, Cilindro automaético e Cilindro
construido

. No menu Inserir | Dimenséao, ou na barra de ferramentas Dimensé&o, escolha

Cilindricidade para exibir a caixa de dialogo Medic&o exata GD&T.

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

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

Clique em Criar para calcular a dimenséo de cilindricidade.

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

|_WF -----

feanfn  |FTE

Feiliie  MEAS MOMMAL  +TOL T 1.4] QUTTEL
‘-:m 006 000 00N 06 0000 . Em
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Circularidade

(A) O valor medido é determinado calculando-se a separacéo radial minima entre
dois cilindros concéntricos que contém todos os pontos de superficie medidos de
cada cilindro.

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

Circularidade

O A tolerancia de formato Circularidade controla o formato de todas as secoes
transversais bidimensionais de uma superficie de revolugédo, sem controlar tamanho,
orientacdo ou localizagdo. 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¢0es transversais bidimensionais do
elemento tém que ser avaliadas em um plano perpendicular ao eixo. Modificadores da
condicao do material e elementos de dado ndo sé&o permitidos.

001 @;
@.375 +.005 Ol 001 \

Q 8

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

Se vocé usa um dispositivo de medi¢do manual, tal como um brago Romer, &
dificil medir com precisado a circularidade. Certifique-se de que todos os toques sao
feitos em uma secéo transversal plana. Se vocé toma dados de medicao em diferentes
sec¢des transversais planas, o PC-DMIS interpreta a variagdo 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 é o
mesmo que a circularidade, e € somente uma informacéo de referéncia.

1. No menu Inserir | Dimenséao, ou na barra de ferramentas Dimensé&o, escolha
Circularidade para exibir a caixa de dialogo Medi¢cdo exata GD&T.

2. 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).

Clique em Criar para calcular a dimenséao de circularidade.

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

w

o gk

FFCRTYL| I 000

Featre  MEAS NOWINAL  +T0L gl § 13] QUTTOL  BONG

R0 001 oW 00M 001 0000 )
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Planicidade

—0

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

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

Planicidade

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

sem controlar tamanho, orientacéo ou localizagdo. 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¢do do material e elementos de dado n&o séo
permitidos.

220 £.010 230 MMC
| | e ® —
f !

A) \5)

(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 toleréncia de planicidade com base em uma area por
unidade se usar a caixa de selecao Por unidade. Isso cria um quatro de controle de
elemento composto, onde duas tolerancias separadas compartilham o mesmo simbolo
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Uso de quadros de controle do elemento

de planicidade. O simbolo quadrado depois da barra, mostrado aqui, indica que a area
da unidade é quadrada:

010
003 /001

O numero que precede a barra determina a tolerédncia. O niumero apés 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

; 1) 7
l—EZﬂ =.010 /7 003 /O 1 J’ 230 MMC G
010 5
o

\ \ [ |

e " e
l
e
w@ L@

(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.

.010
003/ 0O 1

B per unit

o
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Planicidade

Verificacao de planicidade

77

~

Elementos considerados: Plano medido, Plano automatico e Plano construido

No menu Inserir | Dimens&o, ou na barra de ferramentas Dimensé&o, escolha
Planicidade para exibir a caixa de didlogo Medi¢cdo exata GD&T.

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

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

Se desejar refinar a tolerancia com base em uma area de unidade, marque a
caixa de selecédo Por unidade.

Se vocé marcou Por unidade na linha recém adicionada na éarea Editor do
gquadro de controle do elemento, defina a tolerancia e o tamanho da unidade.
Clique em Criar para calcular a dimensé&o de planicidade.

Clique em Fechar para fechar a caixa de didlogo Medicéo exata GD&T.
Visualize os resultados abrindo a janela Status (Visualizar | Outras janelas |
Janela Status) ou a janela Relatério (Visualizar | Janela Relatorio. Se o
elemento plano néo foi aprovado na tolerancia de planicidade, o PC-DMIS
mostra o texto em vermelho.

Planicidade de um plano

ForrLATE [ [
Feakure MEAS ROMINAL +TCL -TOL DEV OUTTOL BOMNLIS

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



Uso de quadros de controle do elemento

Planicidade de um plano com area por unidade

M2 0.0083 0.0000 0.0100 0.0063 0.0000 T
FRINT 0041 0000 0000 0041 0.0 EEE

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

(B) O valor medido para o segmento inferior é a distancia minima entre dois

planos paralelos da area 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 orientagéo ou localizagao.
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Retilinidade

Ambos usam o mesmo simbolo, mas o Quadro de controle de elemento (FCF) é
direcionado ao elemento considerado da seguinte forma:

@ 375 £.005

—[% 001®)]

E)

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

A retilinidade de uma linha € uma especifica¢édo bidimensional que controla todos os
elementos de linha de uma superficie plana, cilindrica ou conica. A tolerancia de
retilinidade é aplicada na visualiza¢do onde os elementos controlados sdo
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 condigcdo do material e elementos de dado nao séo
permitidos.

— @ 375 £005 —|—[.001] — @ 38 MMC
] / l 0 @J —1

1 B —
A) * 8

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

Se vocé usa um dispositivo de medi¢do manual. tal como um brago Romer,
nao é possivel medir com preciséo 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 especificag¢éo tridimensional que controla o eixo, ou a
linha média derivada, de um cilindro. O PC-DMIS constréi automaticamente uma linha
média derivada a partir do cilindro considerado calculando o ponto central de cada
secdo transversal circular. A linha média derivada tem que ficar dentro da zona de
tolerancia do cilindro, com um diametro igual a tolerancia especificada. A retilinidade de
um eixo permite modificadores de condicdo do material, mas nao permite elementos de
dado.

@375 £.005 @ 331@
i ®) oo
e | | I—l
| 4
1

* A 5)
(A) Se o seu desenho tem isso. (B) Significa isso. (C) Configao 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 ndo ser capaz de construir a linha média derivada a partir dos dados de
superficie.

Ao avaliar a Retilinidade sobre um cilindro, é preciso fazer pelo menos trés niveis de
toques de sonda. Quanto mais niveis de toque forem feitos, melhor sera a avaliagéo da
retilinidade do cilindro.

Ao dimensionar a Retilinidade de um cilindro em condicédo de material, a guia Valores
nominais na caixa de dialogo Medida exata do GD&T exibe um eixo DF na area
Posicédo para permitir que vocé insira a tolerancia de tamanho para o célculo do bénus.
Veja "Guia Valores nominais".
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Retilinidade

Feature Control Frame Reporting Nominals

:CYLE: Report Axis Axis: Nominal +Tol -Tol
i DF 1.7323 0.005  0.005

Exemplo de area de posi¢do na guia Valores nominais 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¢cdo 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
a tolerancia de retilinidade geral. O segmento inferior no FCF refina a retilinidade geral
com um valor de tolerancia menor. O niumero que precede a barra determina a
tolerancia. O numero apods a barra determina o comprimento da unidade. Isto cria uma
tolerancia de retilinidade onde a zona de tolerancia é 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).

1005
l @ 375 +.005 — @ 380 MMC

001 /1

L] T

* Q * )

Qj'_ —.DDS@‘;

(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.
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Uso de quadros de controle do elemento

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. Apés o software calcular a retilinidade para todos os comprimentos de unidade,
ele usa o pior caso de valor medido. O elemento considerado é aprovado na tolerancia
de retilinidade por comprimento de unidade se todos os piores casos de valor medido
estao dentro do valor de tolerancia por unidade.

.005
.001/1

Perunit

Verificacao da retilinidade

Elementos considerados: Linha medida, Cilindro medido, Linha automaética,
Cilindro automaético, Linha construida e Cilindro construido.

1. No menu Inserir | Dimenséao, ou na barra de ferramentas Dimensé&o, escolha
Retilinidade para exibir a caixa de didlogo Medi¢cdo exata GD&T.

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

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

4. Se desejar refinar a tolerancia com base em uma érea de unidade, marque a
caixa de selecédo Por unidade.

5. Se vocé marcou Por unidade na linha recém-adicionada a area Editor do
gquadro de controle do elemento, defina a tolerancia e o tamanho da unidade.

6. Clique em Criar para calcular a dimenséao de retilinidade.

Cligue em Fechar para fechar a caixa de didlogo Medigcdo exata GD&T.

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

~
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Retilinidade
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Retilinidade de uma linha

sl =T oo |

Featre MEAS HOMIWAL  +TOL £ DEv DUTTOL  BONUS
LINY 0.0005 0.0000 0.0010 0.0005 0.0000 [ —
L |
|
— o
L

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

Retilinidade de um eixo

FESRAZIN  f(—fpon @)
Fare  MEAS  MOMNL AOL 0L D OUTIOL  BOMS
ol 0 0000 000 TR T —

1X00.376 0,00570.008

Fealre  MEAS  NOMINAL 4T T DEV OUTTOL BOMUS
on? 037 0370 00050  000% 00000 00000 .00 ]:]“




Uso de quadros de controle do elemento

O valor medido é 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 estao dentro do valor de tolerancia mais o bénus de
tamanho MMC/LMC.

Retilinidade de uma linha por unidade

FCFSTRAZ | IN (—{ 005 | | =001 /1]

Festre  MEAS NOMINAL  +T0L T 13 QUTTL  BONL

2 0008 00N 00 008 0000 |

RUNT 004 0000 000D 00H 000 .

(A) O valor medido para o segmento superior € a distancia minima entre duas
linhas paralelas que contém 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.
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Tamanho Dimensionamento

Tamanho Dimensionamento

O comando Tamanho (Inserir | Dimenséo | Tamanho) facilita computar e reportar
tamanhos global e local de acordo com o padrédo 1ISO 14405-1 ou ASME Y14.5. Os
padrdes ISO 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¢fes transversais de
cilindro), larguras 2D (se¢0Oes transversais de largura 3D). O ASME Y14.5 define o
envelope real correspondente néo relacionado e o tamanho local.

Para 0 1ISO 14405-1, os elementos permitidos séo cilindros, larguras 3D e suas sec¢des
transversais. Mais de vinte modificadores séao 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 especificacao separados para
os limites de tamanho superior e inferior. Isto significa que existem milhares de
diferentes tipos de céalculos de tamanho.

Modos de comando

O comando Tamanho define quatro modos diferentes. Esses modos permitem que
vocé insira, calcule e reporte diferentes tipos de calculos 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.

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

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

2. ISO 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.
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e Se ha um unico operador de especificagdo, 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 é 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 é computada, e o pior tamanho local é reportado
para cada limite aplicavel.

3. ISO 14405-1, Cédigo ISO

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

O padréo I1SO 286-1 define centenas de cddigos de tolerancia que se parecem
um pouco com "E9" e "H7". Esses cddigos de tolerancia sao todos suportados
pelo comando Tamanho. Reportar € muito parecido com o modo 1SO nominal

com desvios.

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 ndo registra um tamanho nominal, ndo limites em desvios.

e Ele registra um unico valor de tolerancia, porque o intervalo do
modificador de tamanhos produz operadores de especificacdo que sao
similares a toleréncias de forma. Para ver um exemplo, consulte a Figura
17 no padrao I1ISO 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 padréo.
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No modo ASME Y14.5, os tipos de elemento de entrada validos sao cilindros, circulos,
larguras 3D, larguras 2D e esferas.

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

O ASME Y14.5 define o envelope real correspondente n&o 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 secdes 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
intencdo dos padrdes, tais pontos devem ser pontos opostos.

Limites em elementos de entrada para tamanhos de secao

Varios operadores de especificacdo 1ISO para tamanho séo referenciados como
"tamanhos de secdo". Por exemplo, "(GG) ACS" e "(LP) ACS (SX)" sdo tamanhos de
secdo. Tamanhos de secao sao tamanhos locais onde cada sec¢éao transversal do
cilindro ou da largura 3D tem um tamanho. Depois, 0 pior tamanho de sec¢éo é
reportado para cada limite aplicavel.

Uma possibilidade para producéo de dados em secdes € usar elementos de secéo
transversal 2D como circulos e larguras 2D. Outra possibilidade € usar uma estratégia
de medicéo que produz dados em secdes, como "Estratégia de medicao padrdo do PC-
DMIS" ou "Varredura de circulo concéntrico de cilindro adaptavel". Para informagdes
sobre estratégias de medicao, consulte o tépico "Trabalho com estratégias de medicéo"
na documentacgéo do "PC-DMIS CMM".

Ao avaliar os tamanhos de sec¢ao, 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 ja é uma secao transversal.

o 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 entdo identifica pontos aglomerados ou projetados como pertencentes a mesma
secao transversal.
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Exemplo de boas entradas
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Exemplo de més entradas
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Para dimensionar um elemento utilizando a opcao
TAMANHO:

iy Sizie

Features D SIZEY (7]
Q
Options
@ o :
Standard 50 14405-1 o specification Mode  Nominal With Deviation -
£ CiRri
Units MM - Report and Statistics BOTH »~
g oz
@ ona Editor o
0 cir2 0
@ cna
O cr3 O O
£ cira
B crs
Lower or Both Limit Modifiers
@ @ @ @
& @ @ @ ® acs scs
(5]

1. Selecione Inserir | Dimensé&o | 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 &rea Opc¢des, escolha suas opcoes:

a. Na lista Padréao, selecione o padréo a ser usado para calcular o tamanho.

b. Se vocé usa o padrédo ISO 14405-1, selecione o modo de comando na
lista Modo de especificagdo. Para informagdes, consulte "Modos de
comando". O requisito de impressao determina qual selecao usar.

c. Se vocé usa o padrao ASME Y14.5, aparece uma lista Opc¢des de
tamanho local onde estd 0 Modo de especificagdo. Escolha o tipo de
tamanho local: Pontos opostos ou Elementos circulares (padréo).

d. Configure as Unidade e Relatério e dados estatisticos conforme
necessario. Para informacgdes sobre essas opg¢des, consulte "Opcdes da
caixa de didlogo Dimensdes 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 Especificacao. Isso significa que quaisquer
mudancas existentes feitas na caixa de didlogo sao perdidas quando vocé
seleciona um novo modo de especificagao.

4. Na éarea Editor, defina a tolerancia:

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

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

c. Para adicionar um operador de especificacao inferior, clique no valor de
tolerancia inferior. Na area Modificadores de limite inferior ou superior,
vocé pode entéo clicar nos botbes modificadores para adicionar
modificadores no operador de especificacdo inferior. Quando ha somente
um operador de especificacdo, coloque os modificadores no operador de
especificacao inferior.

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

Editor

0.15
©25.40.15()4cs

Lower or Both Limit Modifiers

& GO GO G» G ® &) s

Exemplo de alguns modificadores escolhidos

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

ISO 14405-1 : Nominal com desvios

Com o0 modo NOMINAL_COM_DESVIOS, 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 II‘-‘!M | ¢ 26.4 [+0.15 GN] - [-0.156 GX]

MODIFIER MEAS NOMINAL +TOL TOL DEV ouTTOL

GN 25.500 25.400 0.150 0.100 0.000 i
GX 25,300 25.400 0.150 0,100 0.000 ., .

ISO 14405-1 : Cbédigos de tolerancia

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

SIZE2-CYL1 II‘-‘!M | O 254 Js14 [GN] - [GX]
MODIFIER MEAS NOMINAL +TOL TOL DEV OUTTOL
GN 25,500 25.400 0,260 0.100 0,000 ]
GX 25,300 25.400 0,260 0,100 0,000 C W]

ISO 14405-1, Intervalo de tamanhos

Com o0 modo INTERVALO_DE_TAMANHOS, o PC-DMIS compara o tamanho maximo
medido contra o tamanho minimo medido e reporta a diferenga. Esse modo requer um
anico valor medido. O software compara o valor medido contra uma tolerancia superior.

SIZE3-CYLL Im l ¢ 025 SR

MODIFIER MEAS MNOMIMAL +T0OL =TOL DEV ouTTOL

= 0.200 0.000 0.250 0.200 0,000 ——
ASME Y14.5

Quando ASME Y14.5 é selecionado, dois tamanhos caracterisitcos sao incluidos no
relatorio, o tamanho local e o Unrelated Actual Mating Envelope (UAME).

O UAME é o tamanho circunscrito minimo para elementos externos (por ex., pino) e o
tamanho inscrito maximo para elementos internos (por ex., furo).
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Tamanho local:

1. Elementos circulares (padréo) inclui no relatério o maior elemento circular

circunscrito (elemento interno/furo) ou 0 menor elemento circular inscrito (elemento

externo/pino) entre todos os tamanhos locais.

2. Pontos opostos € uma opcao que inclui no relatério a maior distancia entre pontos
opostos (elemento interno/furo) e a menor distancia entre pontos opostos (elemento

externo/pino) entre todos os tamanhos locais.

SIZE4-CYL1 IIV‘B"I I '..'j 254 +0.16.0.15 OPPOSED POINTS
MODIFIER MEAS MOMIMAL +TOL =TOL DEV QUTTOL

UAME 25,300 25.400 0.150 0.150 0,100 0,000 N, ..
Local Size 25.500 25.400 0.150 0.150 0,100 0,000 o]

Modificadores 1SO 14405-1 suportados

O comando Tamanho suporta os seguintes modificadores que sdo definidos no padréao

ISO 14405-1:

e (LP) - Tamanho de dois pontos

e (GQG) - Critério de associa¢do de minimos quadrados
e (GX) - Critério de associagdo de inscrito maximo

e (GN) - Critério de associacado 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 envoltorio

e ACS - Qualquer sec¢éo transversal, ou secdes

e SCS - Secao transversal fixa especifica, ou se¢des
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Uso do modo de selecao de GD&T para
criar FCFs (legendas)

O PC-DMIS fornece estas maneiras para inserir legendas (FCFs - quadros de controle
de elemento) a partir de tolerancias de GD&T de outras fontes.

sl
Modo de selecdo de GD&T (do CAD) () - Isso importa chamadas de GD&T
integradas no seu modelo do CAD. Para mais informacgdes sobre essa opc¢éo,
veja "Uso do modo de selecdo de GD&T (do CAD)".

Modo de selecao de GD&T (de captura) ( ) - Isso abre a Ferramenta de
Captura do seu sistema operacional para que vocé possa capturar manualmente
uma tolerancia de GD&T especifica de um desenho. O PC-DMIS usa OCR
(Reconhecimento de caractere Optico) para converter tolerancias de GD&T para
um FCF. Para mais informacdes sobre essa opc¢ao, veja "Uso do modo de
selecéo de GD&T (de captura)”. No processo, o PC-DMIS cria os comandos para
gualquer dado e elementos considerados. Para mais informacodes, consulte
"Sobre 0 OCR (Reconhecimento de caractere 6ptico)" abaixo.

-
Modo de selecdo de GD&T (de arquivo) (' ) - Isso é similar & opcéo "de
captura" acima, exceto que o PC-DMIS permite que vocé abra um desenho e
decida quais tolerancias de GD&T importar usando o OCR (Reconhecimento de
caractere 6ptico). O software entéo cicla pelas tolerancias de GD&T no desenho.
Para mais informacdes sobre essa opcéo, veja "Uso do modo de selecao de
GD&T (do arquivo)". Para mais informagdes, consulte "Sobre o OCR
(Reconhecimento de caractere Optico) para criar FCFs" abaixo.

Esses icones de barra de ferramentas estéo disponiveis nas barras de ferramentas

Modos gréaficos e QuickMeasure. Para mais informacgfes sobre barras de
ferramentas, consulte o capitulo "Uso das barras de ferramentas".

Uso do modo de selecdo de GD&T (do CAD)

Pl
O Modo de selecao de GD&T (do CAD) () importa as chamadas de GD&T de um
modelo do CAD que as contém como definicdes de dado ou dimensdes de FCF
geradas dinamicamente.
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Para mais informag6es sobre como fazer isso, consulte o titulo "Importagéo de
chamadas de GD&T do CAD" dentro do tépico "Trabalho com chamadas de GD&T do
CAD" no capitulo "Edigc&o da exibicdo do CAD".

Uso do modo de selecao de GD&T (de captura)

O Modo Selecéo de GD&T (de captura) ( ) abre a Ferramenta de captura do
sistema operacional para que vocé possa capturar manualmente uma ou mais
tolerancias de GD&T do plano grafico e usar Reconhecimento de caractere Optico
(OCR) para importa-las. Vocé pode encontrar arquivos de plano grafico em .pdf que
correspondem aos modelos CAD de demonstracado da Hexagon na subpasta
Treinamento, localizada onde o PC-DMIS foi instalado.

Procedimento

1. Localize um desenho ou arquivo eletrénico que contenha informagdes de GD&T.
A detecgdo do OCR funciona melhor com no minimo 300 DPI. Resolu¢des mais
baixas pode produzir resultados menos precisos.

2. Abra aimagem e reposicione-a perto do PC-DMIS. Para obter os melhores
resultados, use um outro monitor.

3. No desenho ou arquivo eletrénico, aplique zoom o suficiente para que o texto
tenha no minimo 30 pixels de altura. Se o nivel de zoom do texto ndo é alto o
suficiente, a detecgcéo do OCR pode produzir resultados menos precisos.

4. Na barra de ferramentas Modos gréaficos ou QuickMeasure, clique em Modo

Selecao de GD&T (de captura) ( ) para exibir a Ferramenta de Captura. (A
Ferramenta de Captura € um utilitario de captura de tela integrado ao sistema
operacional do Windows.)

“¢ Snipping Tool — et
ﬂg New [ Mode ~ (<) Delay ~ X \ | Options
Select the snip mode using the Mode button or click the Mew Iﬂ
button.

5. Na Ferramenta de Captura, cliqgue em Novo para iniciar uma nova captura. A
tela fica sobreposta em branco e o ponteiro vira um simbolo de cruz.

—=
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6. No arquivo eletrénico, arraste uma caixa retangular em torno de uma ou mais
legendas (FCF).

8X @ .323
|$ % 016M|A[D @ [ B
Y| @ .008 M| A
[
="

7. Solte o botdo esquerdo do mouse para finalizar a captura. A Ferramenta de
captura mostra a captura feita e, ap6s alguns segundos, o PC-DMIS mostra a
imagem capturada dentro da janela Visualizagdo da selecédo e o widget OCR
aparece. Vocé pode reposicionar o widget.

FCFLOC2

Select Datum A feature

8. Siga as instru¢des no Widget OCR.

a. Por padréo, se um arquivo tem mais de uma legenda (FCF), é necessério
usar o QuickFeatures para selecionar elementos de dado para tais FCFs.

b. Apds definir os dados para os FCFs, vocé pode definir as demais
informacdes do GD&T. Se vocé pulou alguma definicdo de dado, o widget
pede para vocé defini-las durante a definicdo do GD&T.

c. Use QuickFeature para selecionar o nimero minimo de elementos do
modelo do CAD a ser usado na agao atual. Ou, se ndo quiser importar tal

tolerancia de GD&T, clique em Ignorar (“). Vocé pode usar o botdo

Voltar (u) para voltar a um item pulado.

9. Ap0s definir os elementos do modelo do CAD para usar na agéo, clique em

Proximo () no widget. Isso o leva para a proxima etapa da definicdo do
GD&T. O botéo é ativado quando vocé define o nimero minimo de elementos.
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10.Ap6s definir os elementos e ser informado pelo widget que a definicdo das

tolerancias foi concluida, clique em Aplicar (.). As mudancas feitas na janela
Edicdo sdo aceitas e o widget é fechado.

Melhores préticas

Para usar esse método, vocé precisa ver o PC-DMIS e o documento eletrénico ao
mesmo tempo. Embora seja possivel capturar e converter uma ou mais FCFs em um
Gnico monitor, o recomendado é usar dois.

A deteccdo do OCR funciona melhor com uma imagem de no minimo 300 DPI.
Resoluc¢des mais baixas pode produzir resultados menos precisos.

Tente fazer uma captura a mais limpa possivel. Ela deve ficar o mais préximo possivel
da caixa da legenda no documento eletrénico. Exclua o maximo que puder de linhas de
conexdo. Tente nao incluir informacdes desnecessarias na captura. Apligue zoom o
suficiente para que o texto tenha no minimo 30 pixels de altura.

Apds importar as tolerancias do GD&T desejadas, verifique os comandos FCF que o
PC-DMIS gerou e faga as corre¢gdes necessarias.

Topicos relacionados:

Sobre 0 OCR (Reconhecimento de caractere 6ptico) para criar FCFs (legendas)
Uso do modo de selecédo de GD&T (de arquivo)

Janela Visualizar a sele¢éo do OCR

Widget OCR

Uso do modo de selecao de GD&T (de arquivo)

-
O Modo de selecao de GD&T (de arquivo) (' ) permite que vocé abra e importe
uma imagem do seu plano grafico para dentro do PC-DMIS. Vocé pode encontrar
exemplos de arquivos de plano grafico em .pdf que correspondem aos modelos do
CAD de demonstracédo da Hexagon na subpasta Treinamento, localizada onde o PC-
DMIS foi instalado.

Ao abrir o0 arquivo, vocé tem que decidir quais tolerancias de GD&T importar usando o

OCR (Reconhecimento de caractere 6ptico). O software abre um widget que cicla pelas
tolerancias de GD&T no plano grafico. Vocé pode usar o widget para pular tolerancias
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antigas que nao deseja importar. Para os itens que deseja importar, vocé pode interagir
com o modelo do CAD para selecionar 0s elementos necessarios.

Procedimento

1.

Importe um modelo do CAD para a janela Exibigdo de graficos que corresponda
ao plano grafico que contém as tolerancias de GD&T que vocé deseja importar.
Na barra de ferramentas Modos graficos ou QuickMeasure, clique em Modo

) @
de selecdo de GD&T (de arquivo) ( ).
Na caixa de dialogo Abrir, navegue até o plano gréfico. Isso pode ser um
arquivo de imagem ou arquivo .pdf. A detec¢do do OCR funciona melhor com
uma imagem de no minimo 300 DPI. Resolu¢des mais baixas pode produzir
resultados menos precisos.
Selecione o arquivo e clique em Abrir para iniciar o processo de importagao e
mostra a primeira tolerancia de GD&T na janela Visualizar sele¢é&o.
Siga as instru¢des no Widget OCR.

Definicdo de destino de dados

Se o seu arquivo define pontos de destinos de dado especificos, vocé tem que
definir tais destinos primeiro:

1. Pressione Ctrl + Shift e clique no CAD para criar um ponto vetorial
QuickFeatures para cada destino.

2. Conforme vocé define cada destino de dado, o elemento do ponto vetorial
aparece na janela Edicéo.

3. Apos vocé definir todos os destinos para um elemento de dado, aparece
"Concluido" para tal elemento de dado. A andlise do arquivo pelo OCR
pode ndo determinar todos os destinos necessarios. Se isso acontece,
vocé ainda pode criar elementos de ponto vetorial adicionais, mesmo se
os destinos para um elemento de dado aparecem como "Concluido”.

4. Quando terminar de criar todos os pontos para um destino, clique em
Proximo para ir para o proximo conjunto de destinos de dado.

5. Continue a definir os destinos de dado até que o texto no widget mostre
"Definicdo de destinos de dado concluida”.

6. Nesse ponto, vocé pode usar o botdo Pausa no widget para pausar o
processo de importacdo do GD&T e trabalhar com o PC-DMIS para
terminar a definicdo de dados.
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7. Use ajanela Edicéo e pressione F9 em cada Definicao de dado
(Comando DEFDADO no modo Comandos) para abrir a caixa de dialogo
Defini¢cédo de dado.

8. Vincule os destinos de dado a letra do dado.

9. ApOs usar o PC-DMIS para definir os dados a partir dos destinos, clique
em Continuar no widget.

Definicado de dados

Por padréo, se um arquivo tem mais de uma legenda (FCF), é necessario usar o
QuickFeatures para selecionar elementos de dado para tais FCFs.

1. Selecione os elementos de dado.

2. Clique em Avancar.

3. Quando o widget mostrar "Definicdo de dados concluida”, clique em
Aplicar para continuar.

Definicao de tolerancias

1. ApO6s definir os dados para os FCFs, vocé pode definir as demais
informacdes do GD&T. Se vocé pulou alguma definicdo de dado, o widget
pede para vocé defini-las durante a definicdo do GD&T.

2. Use QuickFeature para selecionar o nimero minimo de elementos do
modelo do CAD a ser usado na agao atual. Ou, se ndo quiser importar tal

tolerancia de GD&T, cliquem Ignorar (“). Vocé pode usar o botdo

Voltar (“) para voltar a um item pulado, desde que ele ndo esteja em
uma pagina de .pdf anterior.
3. Ap0s definir os elementos do modelo do CAD para usar na agao, clique

em Proximo (ﬂ) no widget. Isso o leva para a proxima etapa da
definicdo do GD&T. O botdo Proximo é ativado quando vocé define o
namero minimo de elementos.

4. Apos definir os elementos e ser informado pelo widget que a defini¢cdo

das tolerancias foi concluida, clique em Aplicar (.). Isso aceita suas
mudancas e move para a proxima tolerancia de GD&T na janela
Visualizar selecéo.

5. Continue repetindo as etapas cinco a sete até ter definido as tolerancias
de GD&T, e a janela Visualizar sele¢&o e o widget OCR fecharem.
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Melhores praticas

A deteccdo do OCR funciona melhor com uma imagem de no minimo 300 DPI.
Resoluc¢des mais baixas pode produzir resultados menos precisos.

Apéds importar as tolerancias do GD&T desejadas, verifique novamente os comandos
FCF que o PC-DMIS gerou e faca as corre¢des necessarias.

Topicos relacionados:

Sobre 0 OCR (Reconhecimento de caractere 6ptico) para criar FCFs (legendas)
Uso do modo de selecédo de GD&T (de captura)

Janela Visualizar a sele¢édo do OCR

Widget OCR

Sobre o0 OCR (Reconhecimento de caractere Optico)
para criar FCFs (legendas)

Sobre o OCR (Reconhecimento de caractere optico) para
criar FCFs (legendas)

Os dois métodos Modo de selecdo de GD&T (de captura) e Modo de selecéo de
GD&T (de arquivo) usam o OCR para identificar as informagdes de tolerancia de
GD&T a importar.

Enquanto estiver usando um método de OCR, NAO copie ou cole
informacdes na area de transferéncia, para ndo correr o risco de perder informacdes.

Isso ocorre porque o PC-DMIS monitora a area de transferéncia. Se o PC-DMIS
detecta algo na area de transferéncia, ele assume que € uma tolerédncia de GD&T e
tenta importa-la. Ao tentar importar os dados, ele limpa a area de transferéncia.

Se o PC-DMIS néo consegue analisar as informagfes da area de transferéncia, a
mensagem “"N&o foi possivel analisar a notificagdo selecionada" aparece.

Para mais informag6es sobre esses métodos, consulte os topicos "Uso do modo de
selecéo de GD&T (de captura)” e "Uso do modo de selecao de GD&T (de arquivo).
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Resolucao

A deteccdo do OCR funciona melhor com uma imagem de no minimo 300 DPI.
Resoluc¢des mais baixas pode produzir resultados menos precisos.

Tipos de FCF (legenda) aceitos
Os métodos de OCR descritos suportam estes tipos de legenda (FCF):

e Os 14 simbolos caracteristicos

e O simbolo de diametro

e M, L, P e outros simbolos modificadores limitados por circulos

o Dados dentros das caixas e dados de tamanho acima das caixas

e Tolerancias de uma linha, maltiplas linhas, ndo compostas e compostas

Iltens ndo aceitos

Os métodos do OCR acima ndo sdo compativeis com alguns elementos complexos.
Eles incluem colchetes, caracteres estendidos, setas de duas pontas, etc.

FAQ

Pergunta: O que acontece se a minha rotina de medi¢&o ja tem um dado definido com
0 mesmo rétulo do dado definido no desenho?

Resposta: Se ja existe uma definicdo de dado com o mesmo nome na sua rotina
de medicéo, o PC-DMIS nao pede que vocé crie um novo elemento de dado com
0 mesmo nome. Em vez disso, o PC-DMIS usa o elemento de dado existente na
sua rotina de medigao.

Pergunta: Preciso usar o OCR para reconhecer um dado totalmente sozinho?
Resposta: Nao. Como os dados sado sempre definidos por uma tolerancia de
GD&T, o OCR néao os reconhece como notificacdes de GD&T separadas. Vocé so
precisa definir as tolerancias de GD&T, e o PC-DMIS solicita que vocé selecione
os elementos de dados necessarios.

Pergunta: O que acontece se ha um texto de tamanho logo acima da tolerancia de
GD&T?

Resposta: O PC-DMIS analisa essa linha adiciona e atribui o dado para criar o
FCF.

Pergunta: O que acontece com tolerancias de GD&T para linhas multiplas ndo
compostas?
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Resposta: O PC-DMIS as importa como dois comandos FCF separados.

Janela Visualizar a selecao

Quando vocé tenta importar uma tolerancia de GD&T com OCR (Reconhecimento de
caractere Optico), uma janela Visualizar a selecao abre, destacando a tolerancia. Essa
janela é dimensionavel e movel. Vocé pode clicar duas vezes na barra de titulo para
maximizar a janela ou restaura-la ao seu tamanho anterior. A imagem ajusta-se para
caber na janela. Vocé pode usar o botdo de rolagem do mouse para ampliar e reduzir o
desenho. Vocé pode arrastar o mouse para aplicar panoramica no desenho.

i_{;‘ Selection Preview
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Janela Visualizar a selecdo com uma tolerancia de GD&T realgada.
Quando a janela real¢ca um item, o software cria uma chamada de GD&T temporéria na

janela Exibicdo de graficos, e o Widget OCR fornece breves instru¢des sobre como
proceder.

Widget OCR

O PC-DMIS usa esse widget para importar tolerancias de GD&T de um desenho com
OCR (Reconhecimento de caractere 6ptico). O widget aparece se vocé seleciona
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Modo de selecado de GD&T (de captura) ( ) ou Modo de sele¢céo de GD&T (de

_ Ll - . ~
arquivo) (e ) na barra de ferramentas Modos graficos. Para mais informacdes
sobre a barra de ferramentas Modos gréaficos, consulte "Barra de ferramentas Modos
graficos" no capitulo "Uso de barras de ferramentas".

Geralmente ha varias etapas de instrucdes no widget OCR para cada definicdo de
tolerancia de GD&T. Por exemplo, com frequéncia vocé precisa selecionar um
elemento (ou elementos) de dado a partir de um modelo do CAD, e posteriormente
selecionar o elemento (ou elementos) considerados. Essas instrugdes e as selecdes
ocorrem em diversas etapas.

B

q
A FCFPERP1
il

G select Perpendicularity features

H{ oz

K
Widget OCR para a tolerancia de GD&T realcada

A. Esse identificador permite que vocé arraste e reposicione o widget.

B. Elemento - Essa caixa define o nome da tolerancia de GD&T.

C. Voltar - Esse botéo aparece somente se ha multiplas tolerancias de GD&T em
uma péagina de .pdf, ou uma captura de mdultiplas tolerancias, e vocé pulou uma
ou mais delas com o botdo Ignorar. Se vocé clica em Voltar, o software retorna
as tolerancias ignoradas e as real¢a na janela Visualizar selecdo.

D. Ignorar - Esse botdo aparece com a importacao de um .pdf ou captura de mais
uma tolerancia de GD&T. Por padrao, para cada tolerancia, vocé tem que definir
os dados primeiro (ou os destinos de dado). Em tal caso, esse botéo pula a
definicao atual do dado (ou definicdo do destino dos dados). Quando vocé passa
para a definicdo do resto das tolerancias de GD&T, esse botdo pula a tolerancia
de GD&T realcada. Ele realga entdo a préxima tolerancia de GD&T disponivel na
pagina em .pdf ou captura. Na importacdo do arquivo, se ha somente uma
tolerancia de GD&T na péagina, o software pergunta se vocé deseja prosseguir
para a proxima pagina. Se ndo ha mais paginas de .pdf com tolerancias de
GD&T, o software pergunta se vocé deseja sair do processo de importacao do
GD&T. Para um arquivo importado, se vocé precisa voltar para um item ignorado
em uma péagina anterior, € necessario iniciar a importacao do arquivo
novamente.

103



Uso de quadros de controle do elemento

E. Cancelar - Esse bot&o cancela o processo do OCR e fecha o widget OCR e a
janela Visualizar selegéo.

F. Aplicar - Esse botdo aceita os destinos de dado ou elementos selecionados
para a tolerancia de GD&T e passa para a proxima peca de importacdo ou
préxima tolerancia.

G. Esse campo mostra as instrugdes para a etapa atual. E necessario usar
QuickFeatures para selecionar o elemento indicado na janela Exibicao de
gréficos.

H. Anterior - Esse botéo volta uma etapa para tras.

Remover - Esse botdo remove o elemento selecionado na etapa atual.

J. Préximo - Esse botéo aceita a selecdo para a etapa e passa para a préxima
etapa na definicdo. O software ativa esse botdo quando vocé define o nimero
minimo de elementos. A chamada temporéria na janela Exibicdo de gréficos é
atualizada conforme vocé progride na definic&o:

s

@ 0.3937

| 1 [ o006®][E

FCFPERP1

Chamada temporéria

K. Esses pontos mostram o numero de etapas para definir um ou mais dados ou
uma tolerancia de GD&T. O ponto branco indica a etapa atual.

L. Pausa (ndo mostrado) - O botdo Pausa (.) somente aparece se sua selecéo
ou arquivo contém destinos do dado. O software ativa esse botdo apés vocé
definir todos os diferentes pontos de destino de dado e o widget mostrar
"Definicdo dos destinos de dado concluida". Esse botéo pausa o processo de
importacado do GD&T para que vocé possa usar o PC-DMIS para finalizar as
definicGes de dado a partir de seus destinos de dado. Esse botéo facilita o
complexo processo de criacdo de dado a partir de destinos de dado. Vocé pode
precisar construir elementos, criar alinhamentos ou fazer alguma outra tarefa no
PC-DMIS. O botédo Pausa Ihe dé& praticamente acesso total ao PC-DMIS para
realizar essas acdes. Apos finalizar as definicdes de dado a partir de destinos de

104



Uso do modo de selecéo de GD&T para criar FCFs (legendas)

dado, vocé pode clicar em Resumo (.) para continuar o processo de
importacado do GD&T.
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