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RESUMO

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP¢ dewrrer de forma rapida e eficaz, atendendo as
necessidades impostas pelos mais variados meraadasn curto espaco de tempo. Entretanto, sabeesesy
projetos de engenharia consideram informacdes nasitamente simplificadas, que em muitos casos nao
representam fielmente a realidade, elevando assisto de falhas na concepcao dos produtos. Coaside

gue grande parte dos projetos passa por uma etapapécificacdo dimensional, o presente artigocmo
foco o sistem&Geometric Dimensioning and Toleranci(@D&T) e sua aplicagdo em uma empresa do ramo
de carrocerias de 6nibus. Foi realizada uma anédisgarativa entre o0 método de desenvolvimentd ataa
novo sistema proposto, utilizando critérios de eimjutilizados na concepcdo dos produtos, com uma
abordagem dos diversos pontos de vista inseridasctode vida do produto em um ambiente de Engéamha
Simultanea. Ao final séo descritos os pontos pastie negativos envolvidos na implantagdo do método
demonstrando com clareza a necessidade da utdizignesmo.

Palavras-chavesGD&T, Processo de Desenvolvimento de Produtogefx®de Engenharia.

ABSTRACT

The product development process (PDP) must occaklguand effectively, attending the needs impobgd
the various markets, in a short time. However, st khown that the engineering projects consider
mathematically simplified information, which in manases do not represent reality faithfully, thusréasing
the risk of failure in product design. Whereas nqstiects go through a stage of dimensional spetitin,
this paper focuses on the system Geometric dimeimgjoand tolerancing (GD&T) and its applicationén
company of bus bodies. Was performed a comparatiedysis between the current development method and
the proposed new system, using design criteria ilspdoduct design, with a discussion of differpotnts of
view embedded in the life cycle of the product memvironment of Concurrent Engineering. At the,end
describe the positives and negatives points inebhne the implementation of the method, clearly
demonstrating the necessity of using it.

Key-words: GD&T, Product development process, Engineer Bteje

INTRODUCAO

O principal desafio da engenharia € o desenvolvionde projetos voltados para a fabricacéo

dos produtos, convertendo as necessidades dogesliem especificacdes claras e consistentes. Para
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tal, nota-se o grande empenho das organizacOes wemengar 0s niveis de qualidade das
especificacdes dos seus produtos.

Tal comportamento pode ser claramente percebidgnaasies mudancas aplicadas aos modelos
de desenvolvimento de produtos no ambiente de dagan Inicialmente, eram seguidos modelos
lineares, pouco consistentes e com baixos niveespecificacdo, gerando informacdes suscetiveis a
erros.

Entretanto, com o advento dos sister@asnputer Aided Desig(CAD), os modelos aplicados
ao desenvolvimento de produtos comecaram a sofaadgs mudancas, tornando-se mais flexiveis,
multidirecionais e consistentes, capazes de supmstprocessos de manufatura.

Ao considerar tais processos, observa-se que osieseambém obtiveram grandes avancos,
guando utilizados de maneira interligada a outreres da organizacdo, através de recursos
computacionais, compostos pelo sistema de manafatimegrada Computer Integrated
Manufacturing (CIM). Desta forma, foi possivel atingir um deselimento de produto obijetivo,
integral e flexivel para a otimizacdo do produta,pdoducédo e da qualidade com minimizacdo dos
tempos de desenvolvimento, baseando-se no comefengenharia simultanea” (PAHL et al, 2005).

A utilizacéo de ferramentas CAD no processo derdedemento de produtos (PDP) realmente
ampliou as possibilidades e potencializou a capaeidie especificacdo dos produtos no ambiente de
engenharia. Contudo, o quanto sao consistentespasificacoes geradas pelas areas de engenharia,
para que as mesmas supram as fungdes ao longdadédasenvolvimento?

A existéncia de muitas variaveis desconhecidagideseno PDP, aliadas as metodologias de
projeto, suportadas por decisdes de projetistangendeiros, podem sem duvida apresentarem-se
como possiveis complicadores na manufatura de ndiet@do produto. Assim, visando garantir a
sustentabilidade e competitividade das empresam-8e vital o0 desenvolvimento de bons projetos de
engenharia.

O Projeto de Engenharia é definido como um desgnéifico composto por linhas e formas,
gue tem por funcéo representar algo relacionado aoealidade cotidiana. Tornando-se assim, uma
linguagem universal, pois pode ser compreendidogpatquer pessoa em qualquer local (JENSEN;
HELSEN, 1992). Desenvolvido e detalhado inicialreeein ambientes bidimensionais (2D), a
utilizacdo deste sistema proporcionou desenhosade ltomplexidade e consequentemente facil
interpretacdo. Porém, ao realizar projetos de nwiarplexidade, pode ser notada com facilidade a
fragilidade das especificacbes geradas. A utilizaghke sistemas de projeto 2D apresenta
simplificacbes naturais, que ao serem aplicadasatmorbaixos o0s niveis das especificacdes de
engenharia, muitas vezes distorcendo a abordaganaprente concebida.

Atualmente, pode-se afirmar que estdo sendo estedadistor¢cdes oriundas da utilizagdo de
projetos 2D, devido a popularizacdo sleftwaresde projeto tridimensionais (3D). Com estes a
interpretacdo e solucdo dos problemas de projetaram-se relativamente faceis, pois 0s mesmos
sdo dotados de ferramentas e funcdes, que visaillaaws projetistas a desenvolver suas tarefas
cotidianas.

Desta forma, os projetos de engenharia tornaraooisgletos e com inlUmeras especificacdes
agregadas. Entretanto, demonstra-se imprescindivelilizacdo de uma metodologia de projeto
aplicada ao desenvolvimento de produtos, pois s&m eformacdes seriam detalhadas de forma
incorreta, gerando possiveis complicadores no psacge producao.

Compreendida tal necessidade, iniciou-se entdoilaagfo de diversas metodologias de

desenvolvimento de produtos, visando atingir pogjete alta qualidade, podendo assim oferecer um
elevado nivel de informacdes de forma clara, cterdis e isenta de erros e falhas.
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2. OBJETIVOS

2.1  Objetivos Gerais

O presente trabalho tem como objetivo geral, aptaseos aspectos da aplicacdo da
metodologia GD&T relacionada ao processo de dese@mento de produto, demonstrando os pontos
positivos e negativos incorporados ao mesmo.

2.2 Objetivos especificos

Validar através de uma aplicacdo, os aspectos sgeraservados sobre a aplicacdo da
metodologia de GD&T no desenvolvimento de produtos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O sucesso de um produto é diretamente ligado a dévqualidade atrelado as especificacdes
de seu projeto. Entretanto, a existéncia de muigaveis torna a quantidade de especificacdes
relativamente elevada, sendo que tal condicdo e@&essariamente culmina em um projeto claro e
consistente. Assim, considerando esta condicdo, resepte trabalho foca diretamente nas
especificacdes dimensionais e geométricas do prpdligto que estas sdo o alicerce para as demais
especificacdes posteriores.

Inicialmente abordadas na fase de concepcao ddsitpsy através de esbocos preliminares que
visam a elucidagdo dos principios de solucdo eeposnente nas fases de anteprojeto e projeto, as
especificacdes dimensionais e geométricas temympabd definir a forma atribuida ao produto em
desenvolvimento.

3.1 Sistema Classico de Dimensionamento Cartesiano

O sistema denominado coriassical Dimensioning and Tolerancif@D&T) tem como base
o sistema de coordenadas cartesiano e predomindeseshos de engenharia desde o acontecimento
da Revolucéo Industrial. Fato que consumou a nigleels de utilizacdo de sistemas de tolerancias e
ajustes, pois caso contrario, ndo seriam possieigtagens intercambidveis dos componentes nas
linhas de producéo seriadas.

Segundo Krulikowski (1997), CD&T é um sistema oradpeca € localizada ou definida por
dimensdes retangulares, onde nestas sdo dadantier Considerando que as pecas e conjuntos
projetados desempenham funcbes e que também sgomelm entre si, o sistema CD&T néo
apresenta uma linguagem direcionada para estagéandiisto que o dimensionamento e aplicacao de
tolerancias é realizado em série, individualmemie glementos da peca, sem considerar inclusdo da
mesma no seu devido conjunto.

A Figura 1 representa uma determinada peca, diomsda utilizando-se do método CD&T.
Observa-se a utilizagdo de tolerancias de maisemomatreladas as dimensfes cartesianas, visando o
posicionamento e dimensionamento do furo de dian®e@ mm.
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Figura 1 - Sistema Classico de Dimensionamentce€iario.

Graficamente, a zona de tolerancia que definentigels para os possiveis desvios de posi¢do do
furo pelo método CD&T, pode ser representada porquadrado com dimensdes de 1.0 mm,
conforme demonstra a area hachurada apresentadBigeta 1. Pode-se verificar que a ocorréncia de
pecas com furos posicionados dentro da area hatzhestariam em conformidade com uma inspecéo
dimensional, utilizando-se do projeto desenvolvlElo sistema cartesiano de dimensionamento
CDA&T, conforme demonstra o ponto P1, apresentadeiquaa 1.

Entretanto, a incoeréncia representativa entre rea zte tolerancia adotada e o elemento
responsavel pela funcéo da peca é facilmente pdecedu seja, o sistema CD&T representa zonas de
tolerancia quadradas ou retangulares, mesmo pamestos cilindricos das pecas. Segundo
Krulikowski (1997), uma abordagem mais logica ecfanal, seria permitir as mesmas tolerancias
para a localizacédo do furo em todas as direcOes\dr uma zona de tolerancia cilindrica.

Avaliando uma nova peca com o furo posicionado @nulllizando-se de mesmo projeto ja
demonstrado, teriamos a rejeicao desta, pois @@ihencontra-se fora da zona de tolerancia para o
método CD&T. Porém, ao medir a distancia apresanpatb ponto P2, em relacéo a posi¢cdo nominal
do furo, percebe-se que a mesma néo é maior qutaalenda diagonal do quadrado, que representa a
zona de tolerancias CD&T. Assim, apesar da rejemd@mente, a peca em questdo poderia ser
utilizada sem restricdes.

Vistas as deficiéncias inter-relacionadas com tersia CD&T, pode-se afirmar que 0 mesmo
estaria obsoleto atualmente. Entretanto, conforrpeesantado anteriormente, 0s niveis de
especificacdo de um produto determinam a qualidadmesmo, sendo que para pecas com baixos
niveis de exigéncia, o sistema CD&T pode ser ugaglos projetistas sem grandes problemas.
Contudo, para pecas com niveis de exigéncia maiere®lvendo grandes montagens de precisédo, a
utilizacdo de um sistema de dimensionamento dermatioistez se torna imprescindivel.

3.2 Sistema Geométrico de Dimensionamento e Toleran@ato

Segundo Krulikowski (1997)Geometric Dimensioning and TolerancifgD&T) é uma
linguagem internacional, usada pelas areas de kagan para descrever com precisdo pecgas e
conjuntos. Consiste basicamente em um conjuntoiméosos, regras, definicbes e convencoes.
GD&T é uma linguagem matematica precisa que podeisaa para descrever o tamanho, forma,
orientacao e localizacdo de pecas e conjuntos.

GD&T € também usado como uma metodologia de profes projetistas e engenheiros de
produto, conseguem prover uma uniformidade nascésagdes de projeto e interpretacbes das
mesmas, pois com a utilizacdo deste sistema évpbsidscrever as intencdes dos projetistas com
clareza. Assim, projeto, producao e inspecéo, segusesma linguagem.
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A Figura 2 demonstra a aplicacdo do sistema GD&Mmaama peca anteriormente apresentada
com a utilizacdo do sistema cartesiano.

ZONA DE
[c— TOLERANG

1A
ILJNDRICA\

Figura 2 - Sistema Geométrico de Dimensionamefitoleranciamento.

Observa-se que com a aplicacéo do sistema GD&Tilizagdo de zonas de tolerancia torna-se
tridimensional, tendo por funcdo delimitar as pesisi variacdes de posi¢do do furo de didmetro 9.0
mm. Salienta-se também, a eliminacdo das tolerdirandes atreladas as dimensfes, sendo agora
inclusas no elemento funcional da peca. Comparadsistema cartesiano, o sistema GD&T prové
uma real interpretacdo dos limites a serem coraids; pois estes sdo definidos de acordo com a
funcdo a ser desempenhada pela peca, tridimensientd.

Conforme ja descrito anteriormente, a linguagem ostg pelo sistema GD&T consegue
descrever além do tamanho das pecgas, informacdes fooma, posicdo e localizacdo das mesmas.
Assim, considerando esta capacidade descritivaigard=3 representa graficamente a forma de
interpretacdo, que agora deve ser bidimensionalriddmensional. Observa-se também uma
combinacéo entre o dimensionamento cartesianastermna GD&T.
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Figura 3 - Tolerancia de posicéo real do elemento.
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Realizando uma inspecédo dimensional, utilizanddrungentos simples, pode-se verificar a
dimensao diametral de tamanho (CD&T), contida na & 8.0 -10.0 mm. Considerando que nesta
inspecédo, a dimensado esteja contida na zona d@roia dimensional da peca, a mesma ainda nao
seria totalmente aprovada. Também deverd ser adalia verificacdo relacionada a linha de centro
medida do furo, em relacdo a faixa de tolerandiadrica de diametro 1.4 mm, especificada pela
linguagem GD&T. Somente desta forma, estdo comtoslaos elementos funcionais da peca,
garantindo o atendimento dos requisitos previamestipulados.

Considerando as diversas areas envolvidas comjetprde engenharia, também é de grande
importancia o entendimento dos referenciais gedooétido produto. Suprindo diretamente a lacuna
deixada pelo sistema cartesiano, a metodologiardietp utilizando-se do sistema GD&T define
claramente os referéncias a serem utilizados pajetp, fabricagcdo e montagem.

Desta forma, eliminam-se variaces decorrentesltiade informacdes ou da ambiguidade das
mesmas. A Figura 4 demonstra nas situagfes A ef@eites resultados dimensionais em uma
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mesma peca, obtidos somente pela alteracdo do mérencial onde a mesma € apoiada durante o
processo de inspec¢ao ou fabricacgéo.

- 2X @ .510-.530

r

A

Figura 4 - Possivel consequéncia dos projetos sfarenciais geométricos definidos.
Fonte: Geometrical dimensioning and Tolerance MeicléDesing. Gene R. Cogorno.

A Figura 5 demonstra a utilizacdo do sistema dereetiamento utilizado pelo GD&T. Séo
eliminados através dos planos A, B e C os graustdedo e translacao da peca, sendo assim definido
a orientacao da peca, para inspecéo, fabricacémetq
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Figura 5 - Exemplo de definicdo dos referenciasrgeacos.
Fonte: Norma ASME 14.5 Y.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1 Recursos e Equipamentos

Para o presente trabalho foram utilizados recue@®ftwarede projeto e controle, juntamente
com equipamentos de medicdo integrados.

Utilizado em grande escala por empresas de endanbaresponsavel por contemplar os
conceitos € métodos de engenharia anteriorment@itdes o software de projeto utilizado foi o
UnigraphicsNX 7.5.

Para inspecédo dimensional, foi empregado o bracone@icdo tridimensional portatil Faro
Edge, juntamente com software integrado ao mesmo, Polyworks Inspector V12. Aufag6
demonstra o equipamento utilizado.

=

Figura 6 - Braco de Medicdo Tridimensional FARO.
Fonte:http://www.faro.com

Caracteristicas do equipamento:

* Volume de Medicéo Esférico de 3.7 mm,;

* Exatidao da Esfera de 0.064 mm (Cone Test.) e ¥10hm Volumétrico;
» Exatiddo do Scanner + 0.035 mm;

» Velocidade de captura do Scanner de até 45.12@%/sag.

4.2 Materiais

Buscando a validacdo das metodologias de desemaiw de produtos, detalhadas na
fundamentacédo tedrica deste trabalho, 0 mesmo ¢teno ©bjeto de estudo o vidro do Para-brisa,
utilizado em carrocerias de 6nibus interurbanosnprego do GD&T torna-se altamente justificavel,
devido a alta complexidade envolvida na geomegsalpeca.

A Figura 7 demonstra a geometria do Para-bris@tolojo presente trabalho.
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Figura 7 - Geometria complexa do Para-brisa.
Fonte: Comil Onibus S/A.

4.3 Procedimento

O desenvolvimento do presente trabalho baseou-sstn#ura de desenvolvimento de projetos
do autor Palh (2005), onde o mesmo considera quaao fases de trabalho: definicdo da tarefa,
projeto conceitual, projeto preliminar e projetdalieado. Entretanto, considerando o objetivo ihicia
determinado, que engloba os aspectos relacionadpkcacdo de GD&T no PDP, o mesmo abordara
diretamente as questdes relacionadas a fase agqodgtalhado do produto, pois esta € a fase onde a
metodologia proposta agrega maior valor. Questd@®moc 0 estabelecimento dos requisitos
dimensionais do produto, estudo das cadeias diomaisi envolvidas no processo de montagem, sao
fatores considerados ja consolidados nas fasesaaate

Assim, inicialmente foi realizado o detalhamento placa em estudo, utilizando-se da
metodologia de GD&T. A Figura 8 demonstra o propetalhado do para brisa.

Figura 8 - Projeto detalhado do Para-brisa contagdio de GD&T.
Fonte: Comil Onibus S/A.
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Partindo dos documentos gerados no projeto, pesente é possivel formar uma cadeia 3D.
Com incorporacao de fornecedores, pode ser estadelem fluxo continuo de dados no sentido de
umaglobal-engineeringou de unglobal-sourcing PAHL et al, 2005).

Assim, ap6s o projeto concluido, iniciou-se o psscede fabricacdo da peca, onde este foi
realizado por uma empresa fornecedora, especialimadabricacdo de componentes para industria
automobilistica.

Com a pega em maos, fruto do desenvolvimento daesaperceirizada, tornou-se necessario a
inspecdo dimensional, visando a verificacdo dosisdqs anteriormente especificados em projeto.
Tal processo se deu com a utilizagdo do brago akcaetridimensional Faro Edge, juntamente com
o softwarePolyworks InspectoV12 A utilizacdo destes recursos possibilitou a caeqiEo direta
entre 0 modelo matematico previamente projetadpexa real, obtida através da coleta da nuvem de
pontos, com ascanneracoplado ao equipamento. A Figura 9 exemplificaracesso de coleta da
nuvem de pontos.

Figura 9 - Processo de coleta da nhuvem de pontos.
Fonte: Comil Onibus S/A

Segundo Campbell (2003), processos de medicdo mprexssos aumentam o nivel de
habilidades exigidas durante a producédo. Em um essemo, a falta de precisdo na manufatura traz
0s métodos de producdo de volta a forma do artesaden artesdo produz um produto individual
através da habilidade manual em cada componentta Mguacdo, ndo existe a intercambialidade
entre as pecas e conjuntos.

E também importante recordar que a capacidade tfelogta de uma empresa deve ser parte
do integral do desenvolvimento de produto. A inagib de capacidades sofisticadas de digitalizacéo,
agora torna viavel sua utilizacdo, captando um dgamimero de pontos de forma relativamente
rapida.

4.4 Resultados

Realizado o processo de inspecdo dimensional, p@deerificar a amplitude dos desvios
medidos entre a peca real e a geometria da pecamalpwbtida pelssoftwarede projeto NX 7.5. A
Figura 10 demonstra tal comparacao, que é somestavel de ser realizada utilizando o software
Polyworks Inspector V12.



Revista CIATEC — UPF, vol.6 (1), p.p.1-12, 2014

568978 002.x_t

= 0475
T k)
1405

Figura 10 - Comparacdo entre a peca de amostra e o modelo nominal.

Fonte: Comil Onibus S/A.

Para o total entendimento da Figura 10, vale ressglie os desvios representados por cores,
sdo baseados em um alinhamento entre a nuvem tlespmietada e a geometria ou peca nominal.
Este alinhamento é possivel com func¢des definidamfiwarede medi¢do, que sobrepde a nuvem de
pontos e 0 modelo matematico em um Unico arquiegsipilitando a posterior comparacao. Para
Henzold (2006), o mais importante durante o pracels medicdo € o alinhamento entre a peca de
trabalho e o dispositivo. Desalinhamentos podersaragrandes erros de medicao.

A partir da comparacao efetuada, as cores vermatharelo ou verde da imagem, demonstram
pontos da nuvem que estao fora da geometria nom@npeca, com o valor de desvio tridimensional
indicado nas etiquetas destacadas. Ja as demais d@monstram pontos posicionados dentro da
geometria da nominal da peca, também indicados mtiquetas, agora com o valor negativo. Desta
forma, pode-se perceber graficamente a amplitudeddsvios e a localizacdo dos mesmos sobre a
superficie da peca, demonstrando as imperfeicfais a manufatura, comparadas a perfeita
realidade dos projetos de engenharia.

Realizando a verificagdo dos desvios, comparaddsixas de tolerancias previstas no projeto,
percebe-se o ndo atendimento dos requisitos diorasi previamente estabelecidos nas fases
anteriores ao projeto detalhado do produto. O fwraje produto especifica variagbes permissiveis de
atée 3 mm (determinadas pelo perfil de superfiacado na area hachurada), sendo que a Figura 10
apresenta desvios de até 10mm.

5. DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O nédo atendimento dos requisitos de projeto, apteasema condicdo de elevado risco ao
produto, pois a metodologia do GD&T visa estabeleomtroles para garantir a funcionalidade da
peca. O ndo cumprimento destas caracteristicasreséltar no nao atendimento da funcao,
anteriormente estabelecida nos requisitos de projet

Para o caso em estudo, observa-se a aplicacadedintoas pequenas, apenas em algumas areas
especificas da peca, conforme demonstrado na &elautada da Figura 8. Tal especificagéo,

10
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exemplifica o fato de que a metodologia de GD&Tsidera as zonas de tolerancia de acordo com os
elementos funcionais encontrados nas pecas.

O motivo pelo qual sdo consideradas zonas de haieranais estreitas, nas regidoes mais
externas da peca, é o fato de que estas serdmsasp® pela vedacao do vidro, sobre a estrutura do
veiculo. Ja para as demais regides, percebe-seamaade tolerancia maior, pois estas sdo somente
utilizadas pelos limpadores de para brisa, quene@essitam de uma superficie de elevada precisao
dimensional, por exemplo.

Entdo, vale ressaltar a importancia da aplicac&o,cahceito de Engenharia simultanea,
considerando que as caracteristicas apresentaldagrpgeto, devem ser alcancadas pela manufatura,
a aproximacao entre estas areas dentro deste tmnpexie eliminar futuras discordancias, como as
apresentadas neste estudo de caso. A departamagdalientre as areas dentro das organizagfes, ou
mesmo entre estas e seus fornecedores, impossibild criacdo de “ndcleos” de projeto
multidisciplinares, aumentando consideravelmentengpo de desenvolvimento e a margem de erro
para 0 mesmo.

Também é evidenciada nesta andlise, a importaacmetrologia aliada ao desenvolvimento de
produtos. A atuacdo da area de controle dimensideah por funcdo a verificacdo do real
atendimento, dos requisitos de projeto preestablelecOs recursos computacionais e equipamentos
atuais possibilitam as equipes, mensurar de fotara e eficaz, os reais desvios ocorridos durante a
manufatura dos produtos. Inseridas dentro do psocde desenvolvimento, através do conceito ja
apresentado de Engenharia Simultanea, estas edaiaesatribuicdes de grande valia. Auxiliar as
equipes de manufatura na obtengcdo de processosesaga atingir as tolerancias especificadas ou
posteriormente, a realizagcdo do controle estatistims processos, garantindo a conformidade das
pecas produzidas, sao exemplos de contribuicbesi@@pelo controle dimensional aliado ao PDP.

Quando relacionadas a metodologia de GD&T e omsssidassico CD&T de dimensionamento,
tomando-se como base a peca em estudo, percelmyselareza a real fragilidade do método
convencional, pois 0 mesmo néo teria condi¢cdesstibelecer controles sobre a geometria da peca,
alvo de grande preocupacéo por parte dos engesleepmwjetistas de produto.

De maneira hipotética, considerando a aplicacaaraissnos recursos metrolégicos dispostos na
metodologia de GD&T, como a coleta e comparacdondeem de pontos, o sistema de
dimensionamento classico CD&T nao teria condi¢@esuportar o processo de inspecdo dimensional,
pois este seria realizado com instrucdes deficiemteé ambiguas, gerando resultados que néo
representariam o real comportamento da peca irsyseta.

6. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho propicioentendimento real da aplicacdo da
metodologia GD&T em projetos de produtos, com fecouma empresa de carrocerias de onibus.

Este processo evidenciou a grande capacidade denemapao da linguagem GD&T aplicada
aos projetos de engenharia. A mesma possibilitoanao de informacbes, de forma clara e
consistente, para as areas de manufatura e codinodégsional.

No ambiente de engenharia, além de grandes avamg®msespecificacdes, a aplicacdo da
metodologia apresenta a possibilidade de realizalgimovas tarefas, relacionadas ao estudo e
verificacdo de impactos da utilizacao de toleré&yadanominadaolerance Stack-up Analysis

Considerando o processo de manufatura, resportzatslidireta da empresa fornecedora, o
advento da metodologia pode prover grandes avarpemido em comparagcdo com 0 método

11



Revista CIATEC — UPF, vol.6 (1), p.p.1-12, 2014

anteriormente utilizado. Com o aumento dos niveasirdormacdes pertencentes ao projeto e a
gualidade das mesmas, a cadeia de fornecedoreltvidogono PDP pode refinar suas ferramentas
para obtencdo de melhores resultados. Pode-se aot@o exemplo, a amplamente utilizada

ferramentaAdvanced Product Quality PlannifdPQP), que visa o planejamento para qualidade do
produto.

Também podem ser salientados os beneficios daaefticde GD&T no processo de
desenvolvimento de fornecedores. Niveis de espaciies maiores e mais claros, proporcionam aos
fornecedores objetivos especificos a serem atesmdidesta forma, o projeto pode atuar como um
filtro, durante o processo de desenvolvimento dmeftedores, qualificando os mesmos para o
atendimento das especificacdes solicitadas.

Apresentadas as questdes de engenharia e manufatnease inevitavel a mencao das questbes
relacionadas a qualidade do produto. O preserbalbra pode demonstrar a grande importancia da
verificagdo dimensional, realizada pelas areasaérale. Sem a realizacdo de tais verificagfes, a
aplicacao da metodologia tornar ia-se obsoleta.

Entretanto, para a correta interpretacdo das eaistitas especificadas pela engenharia e a
posterior medicdo das mesmas, apresenta-se neégsessarconhecimento pleno da metodologia
aplicada ao projeto. Técnicas metrolégicas, baseadautilizacdo de maquinas de medicdo por
coordenadas,Coordinate Measure Machine§CMM) e softwares de medicdo integrados sao
caracteristicas determinantes durante o processosgecdo. A falta dos requisitos anteriormente
apresentados, poderia levar a falhas durante antggdo do método.
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