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O que é tolerancia dimensional?

“Sao desvios dentro dos quais a peca possa
funcionar corretamente”.

O gue sao afastamentos?

“S30 desvios aceitaveis das dimensoes
nominais, para mais ou menos, que permitem
a execucao da peca sem prejuizo para seu
funcionamento e intercambiabilidade”.



use 3

Tolerancia Dimensional K4

Qual é o afastamento
superior e o inferior?

0,28 mm = afastamento superior
0,18 mm = afastamento inferior

L @20 +018

Qual é a dimensao maxima e minima?
Dimensao maxima = 20mm + 0,28mm = 20,28mm
Dimensao minima = 20mm + 0,18mm = 20,18mm

A peca deve estar dentro dos limites da dimensao
maxima e da dimensao minima.
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Verificando o entendimento

b)

Complete os espacos com os valores correspondentes:

o afastamento SUPETIOL: ... e ;
PO 1 F= 1] vz D 0 a U<y a1 e e 0 0 1 () 0 L6 ) aaruuuu OO TR RTRRUPUPRRTTRRRORI ;
SRS T3 A L= 116 B 0 0 T b 6 1 s 4 V= AUUUOR OSSOSO O TSRO UROS R ESORTROPRTO ;
PRe F 0 a U 1T (a4 1 150 10 0 0 V= LUURRR ST EURRURTRT

Dentre as medidas abaixo, assinale com um X as cotas que podem ser
dimensoes efetivas deste ressalto:

20,5 () 20,04 () 20,06 () 20,03 ()
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Qual é o afastamento
superior e o inferior?

] -0,20 mm = afastamento superior
-0,41 mm = afastamento inferior

-0,20
-0,41

@16

L T

-

Dimensao maxima = 16,00mm - 0,20mm = 15,80mm
Dimensao minima = 16,00mm - 0,41mm = 15,59mm

A peca deve estar dentro dos limites da dimensao
maxima e da dimenséao minima (15,80 mm e 15,59 mm).
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Q Qual é o afastamento
N . superior e o inferior?
(S 0,5 mm = afastamento superior

-0,5 mm = afastamento inferior

Dimensao maxima = 12,00mm + 0,.5mm = 12,5mm
Dimensao minima = 12,00mm - 0,.5mm = 11,5mm

A peca deve estar dentro dos limites da dimensao
minima e da dimensao maxima (11,5 mm e 12,5 mm).
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Verificando o entendimento

1x4.5" ’ gn‘é 1) Qual a dimens&o nominal do comprimento da peca?
- T N R.40mm

y =
§_g k4 2) Qual é o afastamento superior e inferior do
© comprimento?
S N R. +0,25mm e - 0,25mm

20207 3) Qual é o afastamento do diametro da parte
4040.25 rebaixada?
- - R. +0,23mm e + 0,12mm

4) Qual é a dimenséao efetiva do diametro referente ao diametro da questao 3?
R. Qualquer dimensao entre 12,23 mm e 12,12 mm pode ser a dimensao efetiva

5) Qual é a dimensao maxima e minima do comprimento da parte rebaixada?
R. 20,2 mm e 19,9 mm

6) O diametro maior da peca tem 2 afastamentos negativos, logo a dimensao
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Tolerancia

E a variacdo entre a dimensdo maxima e a dimensio

minima

i
|

+0,28
le 2 O +0,15

Calculo da tolerancia
ESC 1:1

Dimensao maxima
20,00

+ _0,28
20,28

Dimensaomaxima:
Dimensao minima:

Tolerancia:

Dimensaominima
20,00
+ 0,15

20,15

20,28

- 20,15
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Verificando o entendimento

)

Tolerancia Dimensional K4

Qual a tolerancia da cota indicada no desenho?

__ﬂ‘_‘l} R. 0,21mm

®16.041
|
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Ajustes

vEixos e furos de formas variadas podem funcionar
ajustados entre si.

v'Dependendo da funcéo do eixo, existem varias classes
de ajustes
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Ajustes

1) Se o0 eixo se encaixa no furo de
modo a deslizar ou girar livremente,
temos um

2) Se encaixa no furo com certo
esforco, de modo a ficar fixo, temos

3) Em situacoes em gue 0 eixo
pode se encaixar no furo com folga
ou com Iinterferéncia, temos

., folga
T

—

%

—Linterferéncia
|

=

1inceno

F/I

—

(

|

Eixos e furos que se encaixam tém a mesma dimenséao nominal, o que

varia € o campo de tolerancia dessas pecas.
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Ajuste com folga

| v
Quando o afastamento superior |
do eixo é menor ou igual ao * | __ | % |
afastamento inferior do furo, = s g"
temos um ajuste com folga 7 | 1‘

Dimensao nominal (eixo e furo): 25 mm.
A dimensao maxima do eixo é: 25 mm - 0,20 mm = 24,80 mm;

A dimensao minima do furo é: 25,00 mm - 0,00 mm = 25,00 mm.

Afolga e 25,00 mm - 24,80 mm = 0,20 mm.
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Ajuste com interferéncia

. %
O afastamento superior do |
furo € menor ou igual ao (I N N '3
afastamento inferior do eixo. o e (

O afastamento superior do furo é : + 0,21 mm
O afastamento inferior do eixo é: + 0,28 mm.

Exemplo: A peca pronta ficou com as seguintes medidas efetivas:
Eixo com 325,28 mm e furo com &25,21 mm.

A interferéncia corresponde a: 25,28 mm - 25,21 mm = 0,07 mm.
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Ajuste Incerto Y

E o ajuste intermediario. O afastamento

0.25

0

0,18
+0,02
—

superior do eixo é maior que o | | —.-
afastamento Iinferior do furo, e o
afastamento superior do furo € maior

gue o afastamento inferior do eixo. ///

® 30
|
® 30 o
L |

—

ESC 1:1

Nao sabemos, de antemao, se as pecas acopladas vao ser
ajustadas com folga ou com interferéncia. Isso vai depender das

dimensoes efetivas do eixo e do furo.
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Sistema de tolerancia e ajustes ABNT/ISO

As tolerancias nao sao escolhidas ao acaso. Em 1926, entidades
Internacionais organizaram um sistema normalizado que acabou
sendo adotado no Brasil pela ABNT: o sistema de tolerancias e
ajustes ABNT/ISO (NBR 6158).

O sistema ISO consiste num conjunto de principios, regras e tabelas
gue possibilita a escolha racional de tolerancias e ajustes de modo a
tornar mais econOmica a producdo de pecas mecanicas
Intercambiaveis. Este sistema foi estudado, inicialmente, para a
producao de pecas mecanicas com até 500 mm de diametro; depois,
foi ampliado para pecas com ate 3150 mm de diametro. Ele
estabelece uma série de tolerancias fundamentais que determinam a
precisao da peca, ou seja, a qualidade de trabalho, uma exigéncia
gue varia de peca para peca, de uma maquina para outra.
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Sistema de tolerancia e ajustes ABNT/ISO

v'A norma brasileira prevé 18 qualidades de trabalho.

v'As qualidades sao identificadas pelas letras: IT seguidas de
numerais.

v'A cada uma delas corresponde um valor de tolerancia.

Qualidade de Trabalho

ITO ITO | IT1 (T2 [IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 | ITS (IT10[IT11|IT12|IT13(IT14|IT15|IT16

Eixos o o o
mecanica mecéanica mecanica
Furos extra-precisa corrente grosseira
A

pecas isoladas, que nao
requerem grande precisao

Pecas que funcionam acopladas a outras.
Se forem eixos ->entre IT4 e IT 11
Se forem eixos -> entre IT5 e IT 11.




Variations from Basic Dimensions

Reaming

Turning
Boring

Automatic
sCrew
Machining

Milling
(single cut)

Broaching

Precision
baring

Hobbing
Honing

Shaping (gear)

Burnishing
Grinding

Diameter or Stock Size

Hand
fdachine

Internal

External forming

External shaving
Shoulder location, turning
Shoulder location, forming

Straddle milling
Slotting (width)

Face milling

End milling (slot widths}
Hollow milling

Internal
Surface (thickness)

Diameter

Shoulder depth

Cylindrical (external)
Cylindrical (internal)
Centerless

Surface (thickness)

to
250

+£.0005
+.0010

+.0015
+.0010
+.0050
+.0015

+.0020
+.0015
+.0020
+.0020

+.0005

+.0005
—0000
+.0010
+.0005

+.0005
—. 0000

+.0005
+.0005

+.0000
-.0005

+.,0000
—.0005
+,0000
=, 0020

251 .5 51 1.001
o (4] (o] o
500 750 1.000 2.000
40005 +.0010 +£0010 0020
+00i0  -0015  +0010  +.0020
+.0010 0020
+ 0010 +0010 +0010 +0020
+0010 +0010 +0015 +.0020
Same as in Drilling, Reaming or Boring
+ 0020 +.0020 +0025 +.0025
10010 +.0010 +0010 +0015
+ 0050 +.0050 +0050 +.0050
+.0015 +0016 +0015 0015
10020 +0020 +.0020 +.0020
+0015 £.0020 +0020 +.0020
+0020 +.0020 0020 L0020

+0005 +.0025 10025

+.0060 £.0080 +.0100

+0005 +.0005 +£.0005 +0010
+00410 +0010 10010 +0015
+0005 +.0005 +.0005 +.0005
—00o0  —.0000  -.0000  -.0000
+0010  +0010 £0010 +0010
+0010 0010 +£0010 001 &
+.0005 +.0005 +.0005 +0008
_Qo00 -.0000  -.0000  -.0000
+0010 +0010 +0010 £0015
+.0005 40005 +.0005 +.0008
L0000 +.0000  +.0000  +.0000
0005 -.0005 —0005  -.0005
+.0005 +0005  +.0005 ¢ 00085
—0000  —.0000 0oon —.0000
+0000  +.0000 +.0000 +.0000
_onos  -.0005  -.0005  -.0005
+.0000 +.0000 +.0000 +.0000
-0020 -.0030 -.0030 —.0040

2.001
o
4,000

+.0030
+.0030

+.0030
+.0030

+.0030
+.0020
+.0050
+.0015

+.0020
+.0025
+.0020

+.0015
+.0015

+.0010
-.0000
£0010

+.0020

+.0010
-.0000

+.0020
+.0010

+.0000
—. 0008
+.0005
-.0000
+.0000
- 0005
+.0000
—.0050




Roughness Average R, Micrometers, jm (microinches j1 in,)

Process 50 25 125 .3 32 L. 0BG 40 0200 Q10 005 0025
(2O00F (1000} (500) (2500 (123 (63 (32 (16) (#) {4) (2) (ly  {0.5)

Flame cutting
Snagging
Sawing

Planing, shaping

Drrilling

Chemical milling
Elect, discharge much.
Milling

Broaching
Reaming
Electron beam
Laser
Electrochemical
Boring, luming
Barrel finishing

Electrolytic grinding
Foller burntshing
Grinding

Honing

Electropolish
Polishing
Lupping
Superfinishing

Sand casting
Hot relling
Forging
Perm mold casting |

Investment casting
Extruding

Caold rolling, drawing
Die casting

The ranges shown above are typical of the process listed. KEY W Average Application

Higher ar lower values may be obtained under special conditions, BN [css Frequent Application
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Sistema de tolerancia e ajustes ABNT/ISO

Nos desenhos técnicos, a qualidade de trabalho vem indicada
apenas pelo numeral, sem o IT. Antes do numeral vem uma ou
duas letras, gue representam o campo de tolerancia no sistema
1SO. Veja um exemplo.

g/

A dimensao nominal da cota é 20 mm. A
tolerancia é indicada por H7.

L
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Campos de tolerancia ISO

02875

ESC 1:1

®28h/

77
7777,
[z

Eixo Furo
pmendomiE g oo
HHEtsd I a7 979 - 28.000
Tolerancia: =

0,021 0,021

Os campos de tolerancias das duas pecas
sao diferentes!

Os campos de tolerancia para eixo sao
representados por letras minusculas, e
os furos por letra maiuscula conforme
a ilustracao.
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Campos de tolerancia ISO

O sistema [SO estabelece 28 campos de tolerancias,
identificados por letras do alfabeto latino. Cada letra esta
associada a um determinado campo de tolerancia.

Eixos

a b|cicdid|ejef fifgig|h]|j|js|k

m nip|r|s|tju|v|x|y|z|zalzb|zc
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Campos de tolerancia ISO

Sistema furo-base

linha zero
“ 7 77 4
| 1ol 2 ol | [
N (@] e ™ [QN]
A sl [s]a B SB SiC
77 777 /7]
Sistema eixo-base inha zero

I__

L

//k///

| @ 28pr6

1
| ]

A 1

0 D8F7

@28h7

)

L2

@ 28K7

B

-

®28h7

j

r

ESC 1: 2

i
|

v
P~

5 28P

Entre os dois
sistemas, o furo-base
€ 0 que tem maior
aceitacao.
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Interpretacao de tolerancias no sistema
ABNT/ISO

— Aletra H representa tolerancia de
S \ furo padrao; o numero 7 indica a
SR qgualidade de trabalho, que no caso
= A =
" ) corresponde a uma mecanica de
LLLLLLL L preciséo.
imensa inal [Furos i, -
e EIXOS Mmoo
a‘ﬂg‘a até H7 | 7 | g6 | h6 | j6 | k6 | mB | n6 | p6 | 6
r—_— T 1T T
30 40 0 =25 -9 0 +11 | +18 | +25 | +33 | +42 | +50
+25 | 50 | -25 | -16 -5 +2 +9 | +17 | +26 | +34

Lembre-se de que, nesta tabela, as medidas estao expressas em microns.
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Interpretacao de tolerancias no sistema
ABNT/ISO

i 5 i FuroZ o, -
Dimenso nominal ff% EIXOS ey
a‘zza até H7 | f7 | g6 | h6 | 6 | k6 | m6 | n6 | p6 | 16
S
30 40 0 =25 -9 0 +11 | +18 | +25 | +33 | +42 | +50
+25 | 50 | -25 | -16 -5 +2 +9 | +17 | +26 | +34
Dimensao nominal: 40,000
. Afastamento superior: - _0.,009
Supe_rlor = —9um = - 0,009mm. Dimensao maxima: 39,991
Inferior = - 25um = - 0,025mm.
Dimensao nominal: 40,000
Afastamento inferior: - 0,025

Dimensao minima 39,975
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Interpretacao de tolerancias no sistema
ABNT/ISO

Tolerancia Dimensional

v A tolerancia do furo € J7 e a
& S 1+ tolerancia do eixo é h6. O h indica
Q44— 409 que se trata de um ajuste no sistema
S © . S eixo-base.
Dimensao nominal |Eixo. afastamento inferior
mm +5 FUROS afastamento superior
e | ate he | F7 | G7 | H7 | J7 | K7 | M7 | N7 | P7 | R7
P e T T — | |l o~ T T
R _ e i T et
65 a0 0o |+30 | +10| 0 | 12 | 21 | -30 | -39 | 51 | -62
-19 | +49 | +40 | +30 | +18 +9 0 -9 =21 -32

O afastamento superior do eixo € Oum e o inferior &€ - 19um. Para o furo de
tolerancia J7, o afastamento superior € + 18um e o afastamento inferior € -12um.
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Exercicios

1) Tomando como base o desenho anterior, do eixo e do furo consulte a tabela e calcule:

a) dimensado maxima do eixo;b) dimensdo minima do eixo; c) dimensao maxima do furo; d) dimensao
minima do furo.

2) Tomando como base o desenho abaixo, calcule:

gl < a) dimensdo nominal: ............ . b) afastamento superior............... ;
P c) afastamento inferior:............. ; d) dimensdo maxima................. ;
B\ e) dimensdo minima....................

WIS

3)Faca um trago embaixo das medidas que se encontram no campo de tolerancia da cota lﬁfgzé‘g,
a) 16 mm b) 15,5 mm c¢) 16,05 mm d) 15,82 mm e) 15,95 mm

: -0,13
4) Calcule a tolerancia da cota 28 20

5) Analise o desenho técnico cotado, observe os afastamentos e assinale com um X o tipo de ajuste
correspondente.

a) () ajuste com interferéncia;
b) () ajuste com folga;
( c) () ajuste incerto.

+0,021
0

+0,035
@28 10022

»28
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AJUSTES RECOMENDADOS

TIPO DE ] EXTRA- | MECANICA | MEGANICA | MECANICA 5
AJUSTE EXEMPLO DE AJUSTE PRECISO PRECISA MEDIA ORDINARIA EXEMPLO DE APLICACAO
%—-— Montagem a H7 o7 Pecas cujos funcionamentos
LIVRE R ”‘ifaor’spe“nﬂe”d“ HE e7 7 o8 H11 e9 Hi1a11 | necessitam de folga por forca de
#///:/ gsmm_ © dilacéo, ou mau alinhados, etc
Montagem H10 d10 Pecas que deslizam ou giram com
ROTATIVO 4 m&o, com HE 16 H7 f7 Ha 8 boa lubrificacéo. Ex: eixos,
facilidade. H11d11 mancais, etc.
Montagem a Pecas que deslizam ou giram com
DESLIZA- N Ha g8 H10 h10
mao, com HE g5 H7 g6 g grande precisédo. Exanéis de
NTE leve pressio. H8 h& H11 h11 rolamentos, corredicos, etc
DESLIZAN. Montagem a méo, Encaixes fixos de precisao, orgéos
TE JUSTO porém necessitando HE h5 H7 hB lubrificados descartaveis a méo.
de algum esforco. Ex: puncdes, guias, etc.
ADERENTE ,_;:ﬂ’:i Montagem Orgéos que necessitam freqgilentes
FORCADO “ﬁ@c‘.&m’ [ I com auxilio H6 j5 H7 j6 desmontagens. Ex: polias,
LEVE SO de martelo. engrenagens, rolamentos, etc.
FORCADO f/////{ 2’;‘:2‘25:;;‘0 Orgéos possiveis de montagem e
DURO de marfelo HE m5 H7 m6 desmontagem sem deformacéo da
pesado. peca.
i i | 44— Pressdo
A PRESSAD Montagem com Pecas impossiveis de serem
COM auxilio de HE p5 H7 p6 desmontadas sem deformacéo.
ESFORCO Ex: buchas a presséo, etc.

balancim ou
F,{f. por dilatacdo.




Tabela 1 - Valores numeéricos de graus de tolerancia-padrao T para dimensdes nominais até 3150 mm

Cimensdo (Zraus oe olerancla-padrao
namina
{mim} T""'| T2 | T3 T4 TS5 TR | ITF (T3 | TS | T1Z|I"1 miz2 |I"C'- IT14F (IT158 | IT16% |IT17% |IT185
Acima |Alee Tolerdncia
IncElve {pmi] {mim)
- 3 |G 1,2 s 3 4 G| 10| 4| 25| 40| &SO(D1 |04 | 025 | D2 D& 1 1.4
3 ] 1 1,5 25 4 =] G| 12| €| 30| 43| T5|012|0,98 | Q.3 0,48 75| 1.2 1,B
] 10 1 1,5 25 4 -] 9| 15| Z&| 38| 55| 9|01%|022 | 0,36 | D.SE o 1,5 2.2
10 18 1,2 2 3 =] g 1| 18| 27| 43| ¥0 | 112|018 |0,37 | 043 | OF 1.1 1,8 27
18 0 1,5 2.5 4 = <] 12| 21| 33 ) 2| & | 130|021 (0,33 | 052 | 034 1,3 21 3.3
3 = 1,5 2.5 4 T 16| 25| 38| E 160 | 0,25 |0,39 | 062 1.6 25 3.0
= 2 3 5 g |13 19| 30| 46| 74 [ 120 | 1903|0.3 |046 | 074 | 12 1.9 3 46
2.5 4 = b | 15 2| 35 g7 | 140 | 220 | 035|052 | 087 | 1.4 22 3.5 24
120 180 3.5 5 E 1z | 16 Z5| 40| E3|100 | 160 | 250 |0.£ |OE3 |1 1.6 25 4 6,3
1ED x50 4.5 7 L 14 | a0 2| & | T2|115 | 185 | 290|048 |0,72 | 115 | 1385 29 4.6 T2
250 315 b g 12 16 | 23 32| 52| E1)130 | 210 | 320|052 |D0E1 | 1.3 21 3.2 2 3.1
35 400 T 9 13 16 |35 | 36| 57 | E2|140 | 230 | 350|057 |DE9 | 14 23 3.6 .7 3.9
400 00 i 10 13 o | 3T 40 | 63 | &7 |15% | 230 | 400|063 |D.57 | 1.55 | 25 4 6.3 9.7
500 G30m 3 11 16 2 | 32 44 | 70 [ 190|175 | 230 | 480 |07 | 1,1 75 | 238 4.4 T 11
E30 S00m | 10 13 18 = |36 50| &0 | 125|200 | 320 | S0D|DE (1,25 2 32 3 i 12,5
BOO 000 | 11 15 ey 28 | 40 S5 | 90 (140|230 | 360 | 580 |09 |14 | 23 36 5.6 3 14
1300 1250 | 13 18 24 33 |47 B5 | 105 | 165|280 | 420 | 680|105 |1,65 | 25 42 g6 | 10,5 16,5
1250 18100 | 15 21 29 3L |55 | VS |125 | 195|310 | 500 | FED( 125 (1,85 | 31 5 7.8 | 125 19,5
1600 030w | 13 ] 35 4E 5 92 | 150 (230|370 | 600 | 20|15 |23 | A7 = 32 | 15 3
2000 500 |z a0 41 55 | T8 | 190 |1¥5 | 280 |£40 | V0O 1102 | 1,75 |26 | 44 T 11 175 | &8
2500 JE0m | 25 k] ol B |96 | 135|210 | 330|540 | 380 1352|241 |32 | 54 BE& 135 | 2 i3

\
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— Afastamento inferior

Campo de tolerdncia
Tolerdncia
+40 -

?IZE . Afastamento superior
O 440- (ES, es)
e 0
£ 140 - o 4 inha zero
5-20- o_
g-3%° c2
< EE

o2

Figura 2 - Representacao convencional de um campo de tolerancia
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AparaG

Linha zero |EI

IT

ES

Nota: TE-ES=El+ 1T ou

EI=ES-IT

Afastamentos

K

ES

Graus<B
Graus =8

ES
EI
M7
M5
Me! Me
a)FUROS

El

ES

L

P para ZC

=+

N5 para k

EI

Eit

.

N9paraN16
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Afastamentos

a para g h i k m parg zc

E@ ]

es

NRR N\ v

IT

Graous

k4 parak?]
<3mm

Todos os demais !
grous

Nota: ei=es-IT ou
es=ei+IT b) EIXOS



Tabela 22 - Afastamentos limites parafuros Te U

ES = Afastamento limite superior /‘

El = Afastamento limite inferior

Afastamento: pm

Dimens3o Dimens3o
nominal ™ L nominal T )
(mimy} (mm}
Acima| Atée S 7 B 5 G T 8 9 10 Acima| Atée G 7 B 6 7 8
inclusive inclusive

- 3 -18] 18] -18| 18] 18| -18 500 560 | -400 | -400 | -400 | -600 | -600| -600
F22 | -24 ) -28)| -32] 43| -58 -444 | -470 | -510 | -644 | -670| -710
3 6 -22 200 19 -23] -23| -23 560 630 | -450 | -450 | 450 | -660 | -660| -660
F2T ] -28] -31)| 41| 53] -7 -494 | -520 | -560 | -704 | -730)| -770
6 10 - 26| 25| -22| -28B| -28| -28 630 710 | -500 | -500 | -500 | -740 | -740| -740
- 32| 34| -37| 50| 64| -B6 -BEB0 | -B80 | 625 | -790 | -B20| -B65
10 18 -30] -30) -26)| -33] -33| -33 710 800 | -560 | -560 | -560 | -840 | -840 | -840
-38] 41| -44| 60| -76|-103 -610 | -640 | -685 | -890 | -920| -965
18 24 L3838 37| -33| 41 41 -4 800 900 | -620 | -620 | -620 | -940 | -940| -940
-47 | -50] -B4| -7T4] -93]-125 -676 | -710 | -760 | -996 |-1030 | -1080
24 30 -38] 37| -33| -41p45] 44| -40| -48]| -48| -48 900 | 1000 | -680 | -680 | -680 |-1050 [-1050 | -1050
-47| 50| 54| 7454 57| 61| -81|-100|-132 -736 | -770 | -820 |-1106 |-1140 | -1190
a0 40 -44] 43| -39| -48156| 55| -51]| -60| -60| -60 1000 1120 | -780 | -780 | -780 |-1150 [-1150 | -1150
-hh| 59| -64| -BF 67| -71| -76| -99|-122]|-160 -846 | -885 | -945 |-1216 |-1255 |-1315
40 50 -h0| -49]| -45| -H4}66| 65| -61]| -70| -70O| -70 1120 1250 | -840 | -840 | -840 |-1300 [-1300 | -1300
-61| 65| -70| -93 77| -81] -86|-109|-132]|-170 -906 | -945 |-1005 |-1366 |-1405 | -1465




es = Afastamento limite supenor
el = Afastamento limite infenor

Tabela 38 - Afastamentos limites paraeixosteu
<

Afastamento: pm

Dimensdo Dimensdo
nominal s u nominal s u
{mm) {mm)
Acima| Atée 5 6 T a8 5 G 7 a Q Acima| Atée G T 6 7 a8
inclusive inclusive

- 3 +22] +24 +28] +32| +43 500 560 +444| +470| +644| +670] -+710
+18]| +18 +18] +18]| +18 +400| +400| +600| +600] -+600
3 [ +281 +31 +35] +41| +53 560 630 +404| +520| +704| +730| +770
+23| +23 +23] +23| +23 +450| +450| +660| +660] -+660
5] 10 +34| +37 +43| +50| +64 630 710 +550| +580| +790| +820] +865
+28| +28 +28] +28| +28 +500) +500| +740| +740] -+740
10 18 +41] +44 +51] +60| +76 710 a00 +610| +640|] +B90| +920] -+965
+33| +33 +33] +33| +33 +560| +560| +B40| +840] -+840
18 24 +50| +54 +62| +74| +083 apo aoon +676) +710] +996| +1030] +1080
+41] +41 +41] +41| +41 +620| +620] +940| +940] -+940
24 an 50| +54 | +62| ~+74| +57| +61 +69] +81| +100 900) 1000 +736)| +770|] +1106] +1140] +1190
=41 | +41 | +M +41] +48| +48 | +48| +48| +48 +§80] +680| +1050] +1050] +1050
a0 40 50| +64| +73| -+87| -+71]| +76 +85] +99| +122 1000] 1120 +846) +835] +1216] +1255] +1315
+48 | +48| +48 +48] +60| +60| +60| +60| =60 +780] +780| +1150] +1150] +1150
40 50 +65| +70| +79 ]| +93| +81]| +86 +05] +109| +32 1120] 1250 +006| +045] +1366] +1405] +1465
+54 | +54 | +h4 +541 +70| +70| +70| +70| =70 +840] +840| +1300]| +1300)] +1300




Tabela 3 - Valores numéricos dos afastamentos fundamentais para furos

\

Dimeans3o Azstaments Inferior EI Afastamentos undamentais (um) Afastamentosuperior ES Valores paraA{um)
nominal
Todos06graus detoleranclia-padrao ae |Adma| AR | Acima | AR | Acma| A Graus e inlerdncla-padrioacimade 7 Grausde inleranca-
(mm} m |m|m|m|e|m|e|m|e Lr}
ey | ma ey me foney | me | ey
Aeima|  Ate
meuste] 2w | ew |c Jeo | o | e |er|F |re | e NEL K Mo N P ate zom| P R s T ] v x ¥ z za = zc | me|ma|ms|me | a7 | me
- | amm | a0 | 4o | se0 |20 420 | sva | |26 | w0 | 2 +2 | +4 | 26 |0 o |2 -2 | - £ - | - -18 -20 -26 | -2 | a0 | -ceo | o Jo o] o] of o
3 & |+z70|+un | +70 | a5 | +30 | s20 | e | s10 | 46 | <2 +5 | +6 =10 |-1:a a+a | -alea] o 4z | a5 | -nm -23 -28 c35 | caz | cso | cen | 1 s | 1] 3] e s
& | +280 |+150 | +ea |55 | 420 | s25 | ve | +13 | 46 | 45 +5 | 48 o1z |-12a s+4 | -8 |-0sa] o ECY TN - -28 -4 caz | cs2 | ce7 | caw |1 s | 2] 3] 8| <
0 14 -40 -0 | -ea | -0 | -1z
2200 | 4150 | 405 +50 | <22 +18 +6 +6 |40 |e15 |-12a +a | -7 |zaa] o a5 | 2z | - -3 123 3] 7| =
M 1B T T -60 | -7 | -8 | -1m0
1 11 a1 ) a7 | s ] -e3 | -73 ] -ms | o136 | -1es
2300 | +160 [+110 +65 | #40 s +7 +a |+12 e |-2ea asa | -3 |asaa] o 22| 23 | -3 15 |2 ]3| a]| 8]
) k) a1 | as | ss | ee | -5 | -es | -1 | e | 28
El @ | +310 |+ |41z 5 cag | s0 | e8| -ea | -oa | ct12 | ctes | 20 | -om
+a0 | +50 +25 +3 #n | +1a |2 | 2 asa | -3 |araa] o 8 25| 24 | -a3 5 |3 |als| o]
@ | +320 | 4180 [+120 ¥ sa | om0 | -t | cer | cta | c1ss | cte0 | czaz | -ams
= £
@ & | +340 | 4120 [+140 ; ] -4 s | -e6 | g7 | we |z | cvaa | aavz | ez | camo | -as
+100 | +60 s 10 L3 EL= N G 2 1+a] i |anaa] o | E 22 2 |la]s]s| n|®
& @ | +380 |+200 |41z % £ a3 | -za | -7s | o2 | <z | a5 | -17a | 20 | o274 | -zen | e
o
@ | o |+3e0|+220 |41 g = -5 71 | -a1 | ma | cae | ms | mia | -zss | s | cass | -ses
4120 | +72 +36 12 46 |42z |20 | -3ea <z+a] oz el o] £ E 2 |la]ls] | & e
mw | 1 | ea10 |20 [+120 - & g2 | 1o | e | s | a7z | 20 | -zsa | 310 | -amo | -ses | -sea
E | &
- =3
@ | uo | eds0 |+260 |20 " * 63 | -2 | 422 | 470 | 2o | 248 | -0 | -3s5 | o470 | -s20 | -soo
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wn | 1e0 | esz0|szeo |42 4145 | e85 w3 #14 g |eta Jem | e |32 45+a] a5 |avea| o | € 43| 65 | -m | 43 | o0 | em | wmo | zen | a5 | sas | ovon | o | 2 | a4 | s 7] 5| =
] -]
wn | 1e0 | eseo |42 |4z g E 68 | 08 | 146 | 20 | 2s2 | 30 | -2s0 | -465 | -em0 | -ven | -iomm
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w0 | a0 | ess0|+24n |2 i 77 |z | -iee | 26 | zse | a0 | o425 | -s20 | o670 | -sen | -mso
am | s |e7a0|+3e0 |s20 +170 | +100 +50 #15 FL0N - P Y A7+ | a7 |e14a]| 0 0| 60 | 1 | ae0 | s | ew | ces | a0 | svs | van | s |z | 3 | e | 8] o] W =
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3w | ao |+1350 |+e80 |wam a4 | 8 | 2w | w35 | w0 | e | -s20 | oo | m0 | cem | i




~

Tabela 34 - Afastamentos limites paraeixosmen

es = Afastamento limite superior
el = Afastamento limite inferior

Afastamento: pm

Dimensao
nominal m n
(mm)
Acima Atée 3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9
inclusive

- 3 +4 +5 +6 +8 | +12 | +16 | +27 +B ] +7 +8 | +10 | +14 | +18 | +29
+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4

3 6 +6,5]| +8 +9 | +12 | #16 | +22 | +34 |+105] +12 | +13 | +16 | +20 | +26 | +38
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8

6 10 +85 +10 | #12 | +15 | +21 | +28 | +42 [+125| +14 | +16 | +19 | +25 | +32 | +46
+5 +5 +6 +6 +6 +6 +6 | +10| +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10

10 18 +10 +12 | +15 | #18 | #25 | +34 | +60 | +15| 17 | +20 | +23 | +30 | +39 | +65
+7 +7 +f +7 +7 +7 | H2| #12 | 12 ] H12 | H12 | +12 | +12

18 30 +12 +14 | H17 | #21 | #2909 | +41 | +60 | 19| +21 | +24 | +28 | +36 | +48 | +67
+8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 | #15| #1565 | 15 | #1565 | +15 | +15 | +15

30 50 +13 +16 | +20 | +25 | +34 | +48 | +/1 +21 | +24 | +28 | +33 | +42 | +56 | +79
+9 +5 +9 +9 +9 +9 na B B VA I WA I A I A R A B A e

fcontinua
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Tabela 2 - Valores numéricos dos afastamentos fundamentais paraeixos

Dimenséo Afastamento superior es Afastamentos fundamentais (pm) Afastamento inferior ei
nominal
ITS IT4 | Até IT3
() Todos os graus de tolerancia-padrio e IT7 | ITE] até | (inclusive & Todos os graus de tolerincia-padrio
T8 ITT | acima de IT7
Acima|Até e
inclusive] a® b [ cd d g ef | f fal o h js® j k m n ] r = t u W x ¥ z Za zhb zZc
- Eal -270| 140 -60 | -34| -20 -14p10] 64| 2] 0 -2 -4 -8 0 i} +2 +4 +8 +10 +14 +18 +20 +26 +32 +40 +G0
3 [+ -Z70| -140 -70 | 48| -30 -20}-14|-10]-8] 4] 0 -2 -4 +1 o +4 +8 | +12 +15 +18 +23 +23 +35 +42 +50 +20
] 10 -280| -150 -80 | 58| -40 -25)-1a]-13 |-2] 5] 0 -2 -5 +1 o +6 | +10 | +15 +18 +23 +28 +34 +42 +52 +&T +87
10 4 + 40 +50 +G4 +20 +130
-2a0| -150 -G8 -50 -32 -16 S ] -3 -8 +1 o +7 | +12 | +18 +23 +28 +33
14 8 +38 + 45 +60 +7T +108 +150
18 24 +41 +47 +54 +6E3 +73 +05 +136 +188
-300| -180 | -110 -G8 -40 -0 Sl ] -4 -8 -+2 o +& | +15 | +22 +I8 +35
24 30 +41 +48 +58 + 64 +75 +88 +118 +160 +218
30 40 -310| 170 | 120 +48 +a&0 +68 +20 +04 +112 +148 +200 +274
-30 -850 -25 210 = -5 -10 +2 o +2 | +17 | +28 +34 +43
40 50 -320| -180 | 130 5 +54 +70 +81 +47 +114 +138 +180 +242 +325
E
50 &5 -340) -180 140 ] +41 +53 +86 +&7 +102 +122 +144 +172 +226 +300 +405
-100 -80 -30 o]0 2 -] o-12 +2 o +11 | +20 | +3z2
65 a0 -360| -200 | -180 ; +43 58 +75 +102 +120 +146 +174 +210 +274 +360 =420
&0 100 -380| -220 | 170 :’ +51 +71 +81 +124 +148 +178 +214 +258 +335 +445 +585
-120 -T2 -35 -1z 0 -8 -15 +3 o +13 | +23 | +37
100 120 -410| -240 | -180 "El o +54 +78 | +104 +144 +172 +210 +254 +310 +400 +525 +680
+H
120 140 -460 | -260 | -200 " +83 +82 | +122 +170 +202 +248 +300 +365 +470 +320 +800
140 160 -520| -280 | -210 -145 -85 -43 -i4] 0 % -11 ] -18 +3 ]} +15 | +27 | +43 +85 +100 | +134 +180 +228 +280 +340 +415 +535 +700 +800
180 180 -580| -310 | -230 § +@8 +108 | +148 +210 +252 +310 +380 +465 +600 +780 +1000
180 200 -G60 | -340 | -240 +7T +122 | +168 +238 +284 +350 +425 +520 +670 +880 +1150
200 225 -740| -380 | -260 -170 | -100 -50 -15] 0 -13 ] -2 +4 o +17 | +31 +50 +80 +130 | +180 +258 +310 +385 +470 +575 +740 +360 +1250
225 250 -320| -420 | -280 +84 +140 | +188 +254 +340 +425 +520 +840 +820 +1050 +1350




g5 h& js5 kS mb n5 p5 £4] shH 4]
fg gt hi |56 kG mG nG pG ré sb 6
ef fr h7 jsT k7 m7 n/ pr rf s7 tr uf
da el f8 h8
dd e9 h9
d10
all b1l cli h11
Figura 19 - Classes de tolerancias selecionadas para eixos
G6 H6 JS6 K6 Me N6 P6 R6 S6 T6
F7 | GT  HY JS7T K7 | M7 | N7 P7T R7T ST | T7
E8 F8 H8 |JS8 K8 M8 N8 P8 RS
D9 | E9 | F9 H9
D10 | E10 H10
A1l B11 C11| DN H11

Nota: Os afastamentos js e Js podem ser substituidos pelos afastamentos je J.

Figura 20 - Classes de tolerancias selecionadas para furos



Exemplos de
Calibradores

nao passa

[ —

o |

vermelho

passa N\ ndo posso

0 min 50 mex.30

calibrador tampao de tolerancia
(passa/ndo-passa) 50 H7 ISO

vermelho

calibrador de boca 27 h6 ISO




