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TOLERANCIA DIMENSIONAL

6.2

TOLERANCIAS: DIMENSIONAL, DE FORMA E DE POSICAO — Aula 06 —Notas de aula

Dmax
Tolerdncia dimensional € o valor da variacdo permitida na —
dimensao de uma peca. Em termos praticos € a diferenca tolerada /
entre as dimensdes maxima e minima de uma dimensao nominal.
A tolerdncia é aplicada na execucdo de pecas em série e Dn o dn
possibilita a intercambiabilidade delas.
Indicacoes 1/2T 1/2T
Afastamentos, indicados Afastamentos gerais, m%
junto das cotas nominais. indicados abaixo do desenho. dmin
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0,35

Dmax — diametro maximo do furo
Dmin — didmetro minimo do furo
dmax — diametro maximo do eixo
dmin — didmetro minimo do eixo
Dn — diametro nominal do furo
dn — didmetro nominal do eixo

D 12 %

Afastamento ndo indicados +0.25

—
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Conceitos

v Medida nominal: & a

medida representada no 40
desenho.

v Medida com tolerancia:
€ a medida com
afastamento para mais
ou menos da medida
nominal.

+0,3
-0,2

40

v Medida efetiva: é a medida real da peca
fabricada

Ex. 40,024

v" Dimensao maxima: é a medida maxima
permitida (fabricacao).

40,3

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)
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v Dimensao minima: é a medida minima
permitida (fabricagao).

39,8

- Afastamento superior: é a diferenca
entre a dimensao maxima permitida e a
medida nominal.

40,3-40=0,3

v Afastamento inferior: é a diferenca
entre a dimensao minima permitida e a
medida nominal.

49,8 - 30 = -0,2

v Campo de tolerancia: é a diferenca
entre a medida maxima e a medida
minima permitida.

40,3 - 39,8 =

/3 7)EEE5C' - USP
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Astioleramaias-Yodem ser Por afastamento Pela norma ISO
P / N/ \
representadas por afastamentos ou
pela norma ISO adotada pela ABNT.
30 97 30 H7

Tolerancia ISO (International Organization for Standardization)

O sistema de tolerancia ISO adotado pela ABNT, conhecido como Sistema Internacional
de Tolerancia, consiste em uma série de principios, regras e tabelas que permitem a
escolha racional de tolerancias na producado de pecas. A unidade de medida para
tolerancia ISO é o micrémetro (um=0,001mm).

A tolerancia ISO e representada normalmente por uma letra e um numeral colocados a

direta da cota. A letra indica a posicao do campo de tolerancia € o numeral, a

(e

qualidade de trabalho.

Posi¢cdo do campo de tolerancia
Qualidade do trabalho

[
h7
35

. Dimensao nominal
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Campo de Tolerancia
E o conjunto de valores compreendidos entre as dimensdes maxima e minima.
O sistema ISO prevé 28 campos representados por letras, sendo as

maiusculas para furos e as minusculas para eixos:

Furos

A, B, C,CD, D, E, EF, F, FG,G, H, J, 7

JS, K, M, N, P, R, S, T, U, V, X, Z, ( WIE E//%

ZA, ZB, ZC 2 - &S -
%

Eixos %

a, b,c,cd,d,e,ef,f fg,g, h, j, js, K,

m,n,p,rs,tu VX, z za, zb, zc

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) ( 17) EESE ¢ Usp
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Qualidade de Trabalho

A qualidade de trabalho (grau de tolerancia e acabamento das pecas) varia

de acordo com a fungao que as pecas desempenham nos conjuntos.

QUALIDADE DE TRABALHO

ITO1 | ITO |IT1 [ IT2 [IT3

T4

ITS |IT6 | IT7 |IT8 [IT9 |IT10

IT11

IT12

IT13

IT14 [IT15 |IT16

Eixos

Furos

Mecanica Extra-Precisa

Mecanica Corrente

Mecanica Grosseira

O sistema ISO estabelece dezoito qualidades de trabalho, que podem ser

adaptadas a qualquer tipo de producdo mecanica. Essas qualidades sao
designadas IT 01, IT O, IT1,IT 2...IT 16 (I=1SO e T=tolerancia)
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Ajustes

O ajuste é a condicdo ideal para fixacdo ou funcionamento entre pecas

executadas dentro de um limite. Sao determinados os acordos com a posicao

do campo de tolerancia

2 7
2 7, 7
: 7
[
eixo | [T eixo| [furo| | eixo | [furo
; 7 7
7 i i
7.
Ajuste mével Ajustes incertos
ou folgado ou mistos

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)
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7
Ajuste fixo

ou interferente
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Para nao haver uma diversificagao exagerada de tipos de ajustes, a tolerancia

do furo ou do eixo é padronizada. Geralmente padroniza-se o furo em H7.

A origem dos termos furo e eixo

provém da importancia que as &\\\\\\\
pegcas  cilindricas tém  nas j?%%%‘%%

%
pratica, porem, os termos furos e

eixo sao entendidos como medida | &\\

interna e medida externa,

construcoes mecanicas. Na

Furo padrao (H7)

respectivamente.

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) ( 17) EESE ¢ Usp
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Ajustes recomendados
Tipo de . Extra- Mecénica | Mecénica | Mecéanica I
. ) . g L Exempl licagao
ajuste FXemplo JQEPese preciso | precisa média | ordindria emplo de aplicag
Pecas cujos funcionamentos
Montagem & H7 e7 necessitam de folga devido a
LIVRE 5 o .
g}f‘;’speorge”d“’ I H7 e8 iises RNA dilacdo, ou que estejam mau
esforco. alinhadas, etc
H10 d10 Pecas que deslizam ou giram com
ROTATIVO Montagem H6 f6 H7 {7 H8 {8 boa lubrificacdo. Ex: eixos,
amao, com H11.d1 mancais, etc.
facilidade
/ . Montagem & H8 g8 H1o hio | Pecas que deslizam ou giram com
DESLIZANTE | 1 ; mé&o, com H6 g5 H7 g6 HS h8 H11 h11 grande precisdo. Ex: anéis de
leve presséo. i
/)7, P rolamentos, corredicos, etc
Encaixes fixos de precisao,
DESLIZANTE Montagem a mao, H6 h5 H7 h6 componentes lubrificados
JUSTO porém necessitando destacaveis a mao. Ex: puncoes,
de algum esforgo. guias, etc.
ADERENTE 7 Pecas que necessitam freqlentes
FORGADO 'V'O”Tagflflfi‘ H6 j5 H7 j6 desmontagens. Ex: polias,
LEVE [-l-lj iy engrenagens, rolamentos, etc.
FORGADO 1A Pecas possiveis de montagem e
ontagem ~
DURO com auxilio H6 m5 H7 m6 desmontagem sem deformacgéo
de martelo da peca.
pesado.
A PRESSAO ] <— Pressao Pecas impossiveis de serem
COM g"UOX';riiggg‘ com H6 p5 H7 p6 desmontadas sem deformacéao.
ESFORCO e balancim o Ex: buchggfa presséo, etc.
z: EZ por dilatagéo.

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)
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Grupos de dimensoes
ISO foi

intercambiaveis com dimensdes compreendidas entre 1 e 500mm. Para

O sistema de tolerancia criado para producao de pecas

simplificar o sistema e facilitar sua utilizacao, esses valores foram reunidos

em treze grupos de dimensdes em milimetros.

Grupo de dimensdes em milimetros

1 3 6 10 18 30 50
d d d d d d d
3 6 10 | 18 30 50 80
80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400
d d d d d d
120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500
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Graus de acabamento

Os graus de acabamento das superficies sao representados pelos simbolos
indicativos de rugosidade da superficie, normalizados pela norma NBR 8404
da ABNT, baseada na norma ISO 1302.

Os graus de acabamento sao obtidos por diversos processos de trabalho e
dependem das modalidades de operacbes e das caracteristicas dos

materiais adotados.

Rugosidade

20 Linha média (teérica)

Perfil em corte da superficie

(e

E a medida das irregularidades

existentes nas superficies das

pecas. E medida em um

(micrometro: 1 um = 0,001 mm).

EESC - USP
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Simbologia

6.12

TOLERANCIAS: DIMENSIONAL, DE FORMA E DE POSICAO — Aula 06 —Notas de aula

a - valor da rugosidade Ra, em um, ou classe de rugosidade N 1 a N 12;
b - método de fabricacao, tratamento ou revestimento da superficie;
c - comprimento da amostra para avaliagao da rugosidade, em mm;

d - direcao predominante das estrias;
e - sobremetal para usinagem (mm).

b
a C

fresado

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)

TABELA: Caracteristicas da
Rugosidade (R,)
Classes de DeS.V'O ,m_edlo
. aritmetico
rugosidade
(Mm)

N 12 50

N 11 25

N 10 12,5

N9 6,3

N 8 3,2

N7 1,6

N 6 0,8

N 5 0,4

N 4 0,2

N 3 0,1

N2 0,05

N 1 0,025

« /3 EESC - USP
Engenharia Mecéanica
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A norma ABNT 8404 normaliza a indicacao do estado da superficie em

desenho técnico mecanico através de simbolos

Simbolos sem indicacao de
rugosidade.

SiMBOLO

SIGNIFICADO

Simbolo basico. S6 pode ser
usado quando seu significado
for complementado por uma
indicacao.

Simbolos com indicacao da caracteristica
principal da rugosidade R,

SIMBOLO

A remocgéao do material

Caracterizagao de uma
superficie usinada sem
maiores detalhes.

SIGNIFICADO

Caracteriza de uma
superficie na qual a remocao
de material ndo é permitida e
indica que a superficie deve

‘| permanecer no estado

resultante de um processo de
fabricacao anterior, mesmo
se esta tiver sido obtida por
usinagem ou outro processo
qualquer.

¢é facultativa € exigida nao é permitida
Superficie com uma
N7 1,6 N7 1% N7 1,@6/ rugosidade de um
ou ou ou valor maximo: R, =
7 7 7 1,6pum
Superficie com
N8 3,2 N8 3,2 N8 3,2 rugosidade de um
N6/ 0,8 N6/ 0,8 N6 0@3/ valor:
ou ou ou Maximo: R, = 3,2um
7 7 7 Minimo: R, = 0,8pum

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)
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Direcao das estrias - simbologia

—_— A
V/ direc@o das estrias V/

direcdo dos estrics I |

v vvvvvy LB e Rt 000000
AR LIS e e

. e d A MR NN N
:‘:‘:‘:‘:‘:‘:‘ e L L
K ERRIS5S 1y RIVRARLN AR
0%0%% % %% SRS ENENED

direc8io dos estrios

A’

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) ( !7‘) EES c ® Usp

Engenharia Mecéanica



6.16
TOLERANCIAS: DIMENSIONAL, DE FORMA E DE POSICAO — Aula 06 —Notas de aula

Sao Carlos

N9 é a classe de rugosidade

predominante, as demais

N9/( N7/ N6/)
VA RVYArav:
7

4
r\g //_/// 7277
2/

. . , CORRESPONDENCIA DE
Simbologia empregada SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLOGIA (Indicando

; P Rugosidade)
no Brasil, até 1984,

N6 e N7 sao especificas

para uma superficie externa

e superficie do furo.

Indica que a superficie deve permanecer bruta, sem '
normalizada pela acabamento , e as rebarbas devem ser eliminadas.
NBR6402 que hoje se

encontra ultrapassada e

Indica que a superficie deve ser desbastada. As
v estrias produzidas peca ferramenta podem ser de N10 a Ni2
. percebidas pelo tato ou visao.

nao deve ser utilizada W Indica que a superficie deve ser alisada,

apresentando dessa forma marcas pouco de N7 a N9
em desenhos técnicos perceptiveis a visdo.
mecAanicos. :7 :7 \/ Indica que a superficie deve ser polida, e assim ficar de N4 a N6

lisa, brilhante, sem marcas visiveis.

As classes de N1 a N3 correspondem a graus de rugosidade mais “finos” do que o (do ( VWV ).
Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) 17) EES c y ”nsp
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Ex: 6.1

Suponha a fabricacao de um molde para prensagem de ceramica, uma membrana.
Tera dois pistdes (superior e inferior) a tolerancia dimensional devera estar no ajuste
h6H7 e o didmetro sera de 50 milimetros e a altura da camisa 60mm. A relacdo entre
altura util do pistdo e altura da camisa devera ser de 1:3. Desenhe um pistao e a
camisa com os afastamentos. Considere qualidade de trabalho I1T4 com superficies
funcionais retificadas e polidas.

EESC - USP

J Engenharia Mecéanica
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TOLERANCIA GEOMETRICA: FORMA E POSICAO

As tolerancias de forma limitam os afastamentos de um dado elemento em relacido a
sua forma geométrica ideal.

As tolerancias de posicao limitam os afastamentos da posicao mutuo de dois ou mais
elementos por razdes funcionais ou para assegurar uma interpretacao inequivoca.
Geralmente um deles € usado como referéncia para a indicacao das tolerancias. Se

for necessario, pode ser tomada mais de uma referéncia.

76

69 /1008 [A]

29
©
y, [ 1
A :

/ 400 — |
Chanfro 0,5x45 15

76

(s
Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) \ !7) EESE ¢ Usp
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Simbolos de toleranica e caracteristicas toleradas de forma

Simbolo| Caracteristica Zona de Inscri¢ao no Interpretacio
tolerancia desenho
RETILINEIDADE . -]6,03 O eixo da parte cilindrica da peca deve estar
De uma linha ou eixo I dentro de um cilindro de & t=0,03.
O plano tolerado deve estar entre dois planos
P B PLANICIDAr?E. 2]ops] paralelos de distancia t=0,05.
€ uma superricie. _ [:]

CIRCULARIDADE
De um disco, de um

cilindro, de um cone etc.

A linha de circunferéncia de cada secao deve
estar dentro de um anel circular de espessura
t=0,02.

CILINDRICIDADE

oh

A superficie tolerada deve estar incluida entre
dois cilindros coaxiais cujos raios diferem de
t=0,05.

FORMA DE UMA LINHA
QUALQUER
(perfil ou contorno)

O perfil tolerado deve estar entre duas
envolventes onde a distancia esta limitada por
circulos de ©J=0,08. Os centros dos circulos
devem estar contidos na linha teoricamente
exata.

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)

FORMA DE UMA
SUPERFICIE
QUALQUER

Eafura #t

A superficie tolerada deve estar incluida entre
dois planos envolventes, cuja distancia esta
limitada por esferas de ©@=0,03. Os centros
dessas esferas estigg contidas sobre o plano
teoricamente exato (

/3 73EEE5L' - USP
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Simbolos de tolerancia e caracteristicas toleradas de posicao

' , Zona de Inscricao no A
tolerancia desenho
PARALELISMO _ 3

De uma linha (eixo) ou de um ‘ﬁﬂ O eixo tolerado deve estar dentro de um cilindro
18 ‘,1,? plano em relago a uma reta ou de didametro t =0,1, paralelo ao eixo de referéncia
O um plano de referéncia
©
I= D:EEZiEEg?;kSﬂEQEEm oo O eixo do cilindro deve estar incluido entre as
G:J J_ plano em relagdo a uma reta ou E II duas retas distarltes. de t =0,05 perpendiculares
O um plano de referéncia. e ao plano de referéncia

N

INCLINACAO
De uma linha (eixo) ou de um
plano em relagdo a uma reta ou
um plano de referéncia.

2>
ol

O eixo de furagao deve estar incluido entre duas
linhas paralelas distantes de t =0,1 e formando
com o plano de referéncia um angulo de 60°.

=

- I
! -1
- L

@GI

LOCALIZACAO '..- O eixo do furo deve estar incluido dentro de um
De Iinh.as, eixos ou §uperficies oy cilindro de diametro t=0,05 cujo eixo esta na
&} entre si ou em relacéo a um ou | 3 | posicdo geometricamente exata, especificada
8 mais elementos de referéncia. = pelas cotas marcadas
. :
8 CONCENTRICIDADE nZE0 O eixo de simetria da parte tolerada da arvore
N @ De um eixo ou de um ponto em = deve estar incluida dentro de um cilindro de
= relagdo a um eixo ou um ponto diametro t=0,03 cujo eixo coincide com o eixo de
8 de referéncia T referéncia
@) . :
1 SIMETRICIDADE ] =7on O plano médio do canal deve estar entre dois
—_— De um plano médio ou de uma 2 | lel . tes de t =008 e també
- linha média (eixo) em relagéo a plancs paralelos distan €s de 1 =U,Uc e lambem
uma reta ou plano de referéncia HT simetricamente em relagdo ao plano medio de
referéncia
_,9 BALACO RADIAL OU AXIAL -] w_ A Numa revolugdo completa da pega em torno do
CICJ / De elemento em ralagio ao seu 3 s eixo de r§feréncia A, o balango axial da su;zerffcie
c eixo de rotacao. J i frontal ndo deve superar o valor da tolerancia t
— =0,02.
® (WS EESC - USP
Q0 Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) — FORTULAN CA (2017) 17‘)
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Sao Carlos

Observe o desenho com tolerancias dimensionais do eixo-furo

Z1533
& 1552

@ 48 BO,S

N

Verifique se o eixo abaixo a satisfaz?

A

4 514,85

5

E possivel coloca-lo no furo?

Fonte: Silva A, et al. Desenho Técnico Moderno. LTC 2006. «

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)
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Sao Carlos

O referencial pode ser feito de duas formas:

Direta Indireto por Letras

r/ 0,01 f// 0,01| A

> —4

/710,01

EESC - USP

J Engenharia Mecéanica
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Séo Carlos
REPRESENTACOES - caracteristicas
Flexa de tolerancia Letra de referéncia do detalhe
(se necessario)
//10,02| A
\—V lor da tolerancia (t
Elemento tolerado alor da tolerancia (1
77777777777, Simbolo de caracteristicas geométricas
Letra de referéncia
ngdl
Triangulo de referéncia Cota de referéncia teoricamente exata
7
\Elemento de referéncia
—é- - 4— - 1 — Referéncia do eixo —é. - —* - — Referéncia da linha geratriz

O elemento de referéncia deve ser suficientemente exato e, quando necessario, indica-

EESC - USP

Engenharia Mecéanica

se também uma tolerancia de forma. «
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——-—2h--— -
- |
N A
1 -C+ o
7| 0,02 [
P 4;
4h_ L 1,5h

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)
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Sao Carlos

Caracteristicas

As tolerancias estdo relacionadas a dimensio total dos elementos, a ndo ser
no caso de excegoes, indicadas no desenho (por exemplo: 0,02/100 significa
que a tolerancia de 0,02mm é aplicada numa extensdao de 100mm de
comprimento, medida em posicao convenientemente no elemento
controlado).

Se a indicacao tem como referéncia eixos ou planos de simetria, a seta de
indicacao ou o triangulo de referéncia devem ser colocados sobre a linha de
cota.

Caso a indicagao esteja relaciona como uma superficie ou linha de contorno, a

seta de indicacdao ou o triangulo de referéncia nao devem ser colocados

(e

sobre a linha de cota.

EESC - USP

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) e haria Mecani
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Sao Carlos

Elemento de referéncia

Localizada no contorno ou 0
prolongamento (mas nao uma linha de
cota), se o elemento de referéncia for a
linha ou a superficie representada) % I

§\§

Localizada em uma extensao da linh
de cota, quando o elemento de ]
referéncia for um eixo ou plano medi |~
+] da parte cotada.

b e —

1. : _ 1. Localizada sobre o eixo quando o elemento de
referéncia for: o eixo ou plano médio de um
J elemento unico; ou o0 eixo comum ou plano
formado por dois elementos.
(
p/

Tolerancias 6409 — Tolerancias geométricas, 1997.
Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)
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Toca o contorno ou o prolongamento (ndo uma linha de cota), se a tolerancia se aplicar

a linha ou a propria superficie)

— 1]

TSI

2 i
/ﬁ{

]

Toca a linha de extensao em prolongamento a linha de cota, quando tolerancia for

aplicada ao eixo ou ao plano meédio do elemento cotado.

;

i

Toca o eixo quando a tolerancia for aplicada ao eixo ou ao plano médio de todos

elementos comuns a este eixo ou a este plano médio.

i

-

Tolerancias 6409 — Tolerancias geométricas, 1997.

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)
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Sao Carlos

Indicacdo do campo de tolerancia

—/[ ot [4]

//]0,2

T
777 h

N

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) ( 17‘) EEsc ® Usp

Engenharia Mecéanica



6.29
o 4 TOLERANCIAS: DIMENSIONAL, DE FORMA E DE POSICAO - Aula 06 —Notas de aula

Principio de maximo material

Permite incrementar a tolerancia geometrica especificada, desde que o
elemento com tolerancia nao viole a condicao virtual.

——|204 (M)

]
M12

Dimensﬁovir’ruai-]

- Campo de tolerdncia - Campo de tolerdncia

< <
© —\ «| &1 .—-"'! e <
» N N S e o T o \. -~
S T T I < ‘Ei SN s
e
o 1
e =
@12 Lg 12 612
21,8 ~911,8 14,8 . - . .
Dimensdes efetivas locais
Dimensoes efetivas locais
Observe que nas duas condicoes o diametro esta entre 11,8 e 12 mm
NBR 14646:2001 %
Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) &)EEEfc .MUASP
ngennaria ecanica
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Sao Carlos

a) Escreva nas linhas indicadas, a rugosidade das pecas em b) Responda as perguntas.

sua grandeza maxima. 1 2v5/ ( O,VS/ 1v6/)
I
h5/ 1<9/ 0,8

Exemplo:

+ -1 a) N8 = 32um

cementado

a) Que classe de rugosidade a maioria das superficies da peca

N10 N
V/ NG N%/ 4 N%/ devera receber?

b) Que outras classes de rugosidade a peca devera receber?

b) 3 c) ] c) Que tratamento térmico a peca devera receber?

retificado

c) Analise o desenho r\%/i | a) Qual é o modo de fabricagao de obter o
e responda h N\ [ ] acabamento N77?

_ H A\

4 | b) Qual é o tratamento indicado?
\“?Lerado |
‘rg' 7% EESC - USP

Engenharia Mecéanica

Exercicio 6.01
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S&o Carlos
a) Desenhe nas trés vistas principais aplicando omiss&o b) Represente no desenho os sinais de rugosidade
de corte e acabamento superficial indicado na perspectiva. As demais superficies
sao N11.
N7
N10
N6
|
Furos: torneado interno fino
o
Tyl
Base: retificada de precisao |
Exercicio 6.02 Nome:
NQ

‘VI 73i EESC - USP

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) e haria Mecani
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Sao Carlos

@ 25.4
4

126

Exercicio 6.02. Refaca e cote o desenho que representa o pungao de uma prensa de comprimidos. Sabe-se que
a parte superior tem um formato esférico de didmetro 16mm com erro de forma de superficie de 0,05, na
posicdo cilindrica de @ 25,4 (guia) deve ter uma tolerancia de cilindricidade de 0,005mm, a ponta (< 8) deve
estar concéntrico a posicao guia em 0,02mm e sua superficie plana perpendicular a posi¢cdo guia em 0,05mm.
O acabamento da ponta (base e cilindro) deve ser N3 polido, da posicdo guia N4 retificado e da cabeca
(abaulado/plano N6). As tolerancias dimensionais da posicao guia deve ser de afastamento maximo de 2 um e
minimo de 8 um, na ponta tolerancia h6. Represente no desenho as descri¢oes citadas.

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) ( !7) EES c ® Usp
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Sao Carlos

220
148 22
65
3
20 10__10 28 3 Al L]
2 1 ﬁ 1 A
y
o\ :
CE A . v 0
s 3 s s © =
b 30
3 50
IS
Exercicio 6.3- Faca o desenho aplicando indicagées de tolerancias dimensionais, N
tolerancia de forma e de posicdo. Dados: trés rolamentos 6002->tolerancia para
exigéncia de méaquinas de alta precisdo (h5), concentricidade 0,001 entre apoios no ~ N® Turma
eixo (rolamentos e flange), perpendicularismo na flange 0,001 em relagédo ao eixo.
Tolerancia do eixo na posicao da flange +0,0 — 0,02. Incluir marcas de acabamento.
Corrigir erros de dimensionamento observando fabricacdo. Material SAE 4340. (
Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017) 17‘) EES c y Unsp
Engenharia Mecéanica



s caros__Ajuste recomendad ¢ FSBYGisrd BUEFPNAL, DE FORMA E DE POSICAO - Aula 06 - Notas de aula
Diametro | Furo Eixos
H7 m6 n6 p6 ré S6 t6 u6 v6 X6 y6 z6 za 6
> < Afast. Afast. X Afast. X Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf. Afast. Interf.
inf. inf. inf. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf. max. inf max inf. max.
Sup. Sup. Sup. Sup. min. Sup. min. Sup. min. sup. min. Sup. min. Sup. min sup. min. Sup. min. Sup. min. Sup. min.
3 +10 +8 10 +10 16 +12 12 +16 16 +20 20 - S +24 24 _ _ +26 26 B - +32 32 +38 38
0 +2 (8) +4 (6) +6 4 +10 0 +14 4 +18 8 +20 10 +26 16 +32 12
3 6 +12 +12 12 +16 16 +20 20 +23 23 +27 27 S P +31 31 _ h +36 36 o A +43 43 +50 50
0 +4 (8) +8 (4) +12 0 +15 3 +19 7 +23 11 +28 16 +35 23 +42 30
6 10 +15 +15 15 +19 19 +24 24 +28 28 +32 32 - = +37 37 _ _ +43 43 _ _ +51 51 +61 61
0 +6 (9) +10 (5) +15 0 +19 4 +23 8 +28 13 +34 19 +42 27 +52 37
10 14 - - A bt +51 5l _ _ +61 61 +75 75
+18 +21 18 +23 23 +28 29 +34 34 +39 39 +44 44 +40 22 +50 32 +64 46
14 18 0 +8 (11) +12 (6) +18 0 +23 5 +28 10 +33 15 +50 50 +56 56 r _ +71 71 +88 88
+39 21 +45 27 +60 42 +77 59
18 24 = S +54 54 +60 60 +67 67 +76 76 +86 86 +111 111
+21 +21 21 +28 28 +35 35 +41 41 +48 48 +41 20 +47 26 +54 33 +63 42 +73 52 +98 % %
24 30 0 +8 (13) +15 (6) +22 1 +18 7 +35 14 +54 54 +61 61 +68 68 +77 77 +88 88 +101 101 +131 131
+41 20 +48 27 +55 34 +64 43 +75 54 +88 67 +118 97
30 40 50 +64 64 +76 76 +84 84 +96 96 +110 110 +128 128 +164 164
+25 +25 25 +33 33 +42 42 +50 9 +59 59 +48 23 +60 35 +68 43 +80 55 +94 69 +112 87 +148 123
40 50 0 +9 (16) +17 (8) +26 1 +34 +43 18 +70 70 +86 86 +97 87 +113 113 +130 130 +152 152 +196 196
+54 29 +70 45 +81 56 +97 72 +114 89 +136 111 +180 155
50 65 +60 60 +72 72 +85 85 +106 106 +121 121 +141 141 +163 163 +191 191 +245 245
+30 +30 30 +39 39 +51 51 +41 11 +53 23 +66 36 +87 57 +102 72 +122 92 +144 114 +172 142 +226 196
65 80 0 +11 (19) +20 (10) +32 2 +62 62 +78 78 +94 94 +121 121 +139 139 +165 165 +193 193 +229 229 +293 293
+43 13 +59 29 +75 45 +102 72 +120 90 +146 116 +174 144 +210 180 +274 244
80 100 +73 73 +93 93 +113 115 +146 146 +168 168 +200 200 +236 236 +280 280 +357 357
+35 +35 35 +45 45 +59 59 +51 16 +71 36 +91 56 +124 89 +146 111 +178 143 +214 179 +258 223 +335 300
100 120 0 +13 (22) +23 (12) +37 2 +76 76 +101 101 +126 126 +166 166 +194 194 +232 | 232 +276 276 +332 332 +422 422
+54 19 +79 44 +104 69 +144 109 +172 137 +210 | 175 +254 219 +310 275 +400 365
120 140 +88 88 +117 117 +147 147 +195 195 +227 227 +273 273 +325 325 +390 390 +495 495
+40 +40 40 +52 52 +68 68 +63 23 +92 52 +122 82 +170 130 +202 162 +248 208 +300 260 +365 325 +470 430
140 160 0 +15 (25) +27 3) +43 3 +90 90 +125 125 +159 159 +215 215 +253 253 +305 305 +365 365 +440 440 +560 560
+65 25 +100 60 +134 94 +190 150 +228 188 +280 240 +340 300 +415 375 +535 495
160 180 +93 93 +133 133 +171 171 +235 235 +277 277 +335 335 +405 405 +490 490 +625 625
+68 28 +108 68 +146 106 +210 170 +252 212 +310 270 +380 340 +465 425 +600 560
180 200 +106 106 +151 151 +195 195 +265 265 +313 131 +379 379 +454 454 +549 549 +690 690
+45 +63 63 +60 60 +79 79 +77 32 +122 77 +166 121 +236 191 +284 239 +350 305 +425 390 +520 475 +670 625
200 225 0 +17 (28) +31 (14) +50 5 +109 109 +159 159 +209 209 +287 287 +339 339 +414 414 +499 499 +604 604 +769 769
+80 35 +130 85 +180 135 +258 213 +310 265 +385 340 +470 425 +575 530 +740 695
225 250 +113 113 +168 168 +225 225 +313 313 +369 369 +454 454 +459 459 +669 669 +849 849
+84 39 +140 95 +196 151 +284 239 +340 295 +425 380 +520 475 +640 595 +820 775
250 280 +126 126 +190 190 +250 250 +347 347 +417 417 +507 507 +612 612 +742 742 +952 952
+52 +52 52 +66 66 +88 88 +94 42 +158 106 +216 164 +315 263 +385 333 +475 423 +580 528 +710 19 +920 868
280 315 0 +20 (32) +34 (18) +56 4 +130 130 +202 202 +272 272 +382 382 +457 457 +557 557 +682 682 +822 822 +1032 | 1032
+98 46 +170 118 +240 188 +350 298 +425 373 +525 473 +650 598 +790 738 +1000 | 948
315 355 +144 144 +226 226 +304 304 +426 426 +511 511 +626 626 +766 766 +936 936 +1186 | 1186
+57 +57 57 +73 73 +98 98 +108 51 +190 133 +268 211 +390 333 +475 418 +590 533 +730 673 +900 843 +1150 | 1093
355 400 0 +21 (36) +37 (20) +62 5 +150 150 +244 244 +330 330 +471 471 +566 566 +696 696 +856 856 +1036 | 1036 | +1336 | 1336
+114 57 +208 151 +294 237 +435 378 +530 473 +660 603 +820 763 +1000 943 +1300 | 1243
400 450 +166 166 +272 272 +370 370 +530 530 +635 635 +780 780 +960 960 +1140 | 1140 | +1490 | 1490
+63 +63 36 +80 80 +108 108 +126 63 +232 169 +330 267 +490 427 +595 532 +740 677 +1100 1037 | +1450 | 1387
450 500 0 +23 (40) +40 (23) +68 5 +172 172 +292 292 +400 400 +580 580 +700 700 +860 860 +1290 | 1290 | +1640 | 1640
+132 69 +252 189 +360 297 +540 477 +660 597 +820 757 +1250 1227 | +1600 | 1577

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (2017)
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