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TOLERÂNCIA DIMENSIONAL



Conjunto Mecânico

Intercambiabilidade: É a possibilidade de, quando se monta um conjunto mecânico,

tomar-se ao acaso, de um lote de peças semelhantes, prontas e verificadas, uma

peça qualquer que, montada ao conjunto em questão, sem nenhum ajuste ou

usinagem posterior, dará condições para que o sistema mecânico cumpra as funções

para as quais foi projetado.



Definições

DIMENSÕES LIMITES: São os valores máximo e mínimo admissíveis para a

dimensão efetiva.

DIMENSÃO MÁXIMA: É o valor máximo admissível para a dimensão efetiva (Fig.1 )

Símbolo: Dmáx para furos e dmáx para eixos

DIMENSÃO MINIMA: É o valor mínimo admissível para a dimensão efetiva (Fig. )

Símbolo: Dmin para furos e dmin para eixos

Fig.1



Definições

AFASTAMENTOS: É a diferença entre as dimensões limites e a dimensão nominal 

AFASTAMENTO INFERIOR: É a diferença entre a dimensão mínima e a dimensão nominal. 

Símbolos: Ai para furos e ai para eixos (Fig. 2). 

AFASTAMENTO SUPERIOR: É a diferença entre a dimensão máxima e a dimensão nominal. 

Símbolos: As para furos e as para eixos (Fig. 2) 

AFASTAMENTO REAL: É a diferença entre a dimensão efetiva e a dimensão nominal do 

componente. 

Fig. 2



TOLERÂNCIA: É a variação admissível da dimensão da peça. Símbolo: t (Fig. 1 e

2). A tolerância indica uma faixa de valores compreendidos entres as dimensões

limites. Tambem denominada de Zona de Tolerância ou Campo de tolerância.

t = Dmáx - Dmin (Furos) e t = dmáx - dmin (Eixos) ou

t = As - Ai (Furos) e t = as - ai (Eixos)

LINHA ZERO: É a linha que indica a posição da dimensão nominal em um desenho.

Ela serve de referência para os afastamentos.

 Afastamentos acima da linha zero são positivos

 Afastamentos abaixo da linha zero são negativos

Fig. 2

Definições



DEFINIÇÕES

Afastamentos: desvios aceitáveis da dimensão nominal, para mais e para menos

Tolerância: variação entre as dimensões máxima e mínima de uma peça

(Eixo) (Furo)

Medida nominal: 20 mm

Afastamento superior: 0,28 mm

Afastamento inferior: 0,18 mm

Dimensão máxima: 20,28 mm

Dimensão mínima: 20,18 mm

Tolerância: 0,10 mm



FOLGA: Folga (ou jogo) é a diferença, em um acoplamento, entre as dimensões do furo e do

eixo, quando o eixo é menor que o furo. Símbolo F. (Fig. 3)

FOLGA MÁXIMA: É a diferença entre as dimensões máxima do furo e mínima do eixo, quando

o eixo é menor que o furo. Símbolo Fmáx. (Fig. 3).

Fmáx= Dmáx - dmin . Através desta equação Fmáx será sempre positiva.

FOLGA MÍNIMA: É a diferença entre as dimensões mínima do furo e máxima do eixo, quando o

eixo é menor que o furo. Símbolo Fmin. (Fig. 3).

Fmin= Dmin - dmáx . Através desta equação Fmin será sempre positiva.

DEFINIÇÕES

Fig. 3



INTERFERÊNCIA: É a diferença, em um acoplamento, entre as dimensões do furo e do eixo, quando

o eixo é maior que o furo. Símbolo I. (Fig. 4)

INTERFERÊNCIA MÁXIMA: É a diferença entre as dimensões mínima do furo e máxima do eixo,

quando o eixo é maior que o furo. (Símbolo Imáx).

Imáx= Dmin - dmáx. Através desta equação, Imáx será sempre negativa. (Fig. 4)

INTERFERÊNCIA MÍNIMA: É a diferença entre as dimensões máxima do furo e mínima do eixo,

quando o eixo é maior que o furo. Símbolo Imin.

Imin= Dmáx - dmin. Através desta equação, Imin será sempre negativa. (Fig. 4)

DEFINIÇÕES

Fig. 4



DEFINIÇÕES

AJUSTE COM FOLGA: É aquele em que existe folga, ou jogo. Inclui-se o caso em

que Fmin ou Imáx = 0. Nestes ajustes tem-se: as ≤ Ai. (Fig. 3).

AJUSTE COM INTERFERÊNCIA: É o ajuste em que o diâmetro do eixo é sempre

maior que o diâmetro do furo. Nestes ajustes tem-se:

As < ai. (Fig. 4).

AJUSTE INCERTO:É o ajuste que pode ser com folga ou com interferência. Neste

tipo de ajuste não pode ser previsto de antemão se haverá folga ou interferência.

Somente após o conhecimento das dimensões efetivas é que estes valores poderão

ser determinados. Nestes ajustes tem-se: as ≥ Ai e As ≥ ai.

(Fig. 5).

Fig. 5



TIPOS DE AJUSTE

Furo
Dmax: 25,21
Dmin: 25,00

Eixo
Dmax eixo: 24,80
Dmin eixo: 24,59

Ajuste com Folga Ajuste com Interferência Ajuste Incerto

Furo
Dmax: 25,21
Dmin: 25,00

Eixo
Dmax eixo: 25,41
Dmin eixo: 25,28

Furo
Dmax: 30,25 (F)
Dmin: 30,00 (I)

Eixo
Dmax eixo: 30,18 (I/F)
Dmin eixo: 30,02 (I/F)



APLICAÇÕES  DOS AJUSTES

Ajuste com Folga

Eixos, Polias, Pinos

Engrenagens

Ajuste com Interferência

Buchas a pressão

Peças de travamento

Ajuste Incerto

Assentos de rolamentos

Pinhões em eixo-árvore

Bucha a pressão 

Eixo Estriado

Engrenagem

Caixa de Rolamento

Coroa-Pinhão
Rolamento



Qualidade de trabalho: precisão da peça ou tamanho do intervalo

(números 01 a 16)

SISTEMA DE TOLERÂNCIA E AJUSTES (ABNT/ISO)

Campo de tolerância: valores entre as dimensões máxima e mínima ou posição do intervalo

(letras a/A a zc/ZC)

(Eixo) (Furo)



SISTEMA DE TOLERÂNCIA E AJUSTES (ABNT/ISO)



POSIÇÕES DOS AFASTAMENTOS 
FUNDAMENTAIS

Qualidade de trabalho: tamanho do intervalo

Posição dos Campos de Tolerâncias 

em relação a linha Zero



PROCESSOS DE FABRICAÇÃO E QUALIDADE DE TRABALHO



PROCESSOS DE FABRICAÇÃO E QUALIDADE DE TRABALHO



REPRESENTAÇÃO E SISTEMAS DE TOLERÂNCIA

Sistema Furo-Base Sistema Eixo-Base



REPRESENTAÇÃO E SISTEMAS DE TOLERÂNCIA

Eixo 28f7 : 28-0,021
+0

Furo 28H7 : 280
+0,021

SISTEMA FURO-BASE: É um sistema de ajuste no qual a

dimensão mi ́nima dos furos é igual à dimensão nominal. A

linha zero constitui o limite inferior da tolerância. Os eixos são

maiores ou menores conforme o tipo de ajuste desejado.

Este sistema é usado em ajustes entre eixos, polias,

engrenagens.Sistema Furo-Base

Eixo 28k6 : 280
+0,013

Furo 28H7 : 280
+0,021



REPRESENTAÇÃO E SISTEMAS DE TOLERÂNCIA

Sistema Eixo-Base

SISTEMA EIXO-BASE: É um sistema de ajuste no qual as dimensões

máximas dos eixos são iguais à dimensão nominal. A linha zero constitui

o limite superior da tolerância. Os furos são maiores ou menores

conforme o tipo de ajuste desejado. Este sistema é usado em ajustes da

capa externa de rolamentos com carcaça, buchas pré-usinadas

(compradas prontas) com furo de polia.

Furo maior

Eixo 28h7 : 28-0,021
+0

Furo 28K7 : 280
+0,021

Furo menor

Eixo 28h7 : 28-0,021
+0

Furo 28P7 : 280-0,021
+0



AJUSTES NORMALIZADOS (SISTEMA FURO-BASE H7)
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SISTEMA FURO-BASE: É um

sistema de ajuste no qual a

dimensão mínima dos furos é igual

à dimensão nominal



EXEMPLO DE APLICAÇÃO



RECOMENDAÇÕES PRÁTICAS



RECOMENDAÇÕES PRÁTICAS



EXEMPLOS



Acabamento do processo anterior (fundição)

Desbastado (furação)

Alisado (torneamento externo)

Retificado (retificação cilíndrica externa)

EXEMPLOS

PARA OS EXEMPLOS ABAIXO EM DESTAQUE



EXEMPLOS



EXEMPLOS

Tampa

Base



Instrumentos de Medição

Toda vez que precisamos medir alguma grandeza,
fazemos uso de instrumentos apropriados para essa
operação.

Para Eixos: Paquímetros e Micrometros Externos

Para Furos: Paquímetros, Micrometro interno e 
Micrometros tipo paquímetro

Paquímetro

Micrometro



Paquímetro



Paquímetro

Paquímetro Analógico

Paquímetro Digital



Paquímetro

Paquímetro Analógico

Leitura



Paquímetro



Exemplos de medidas com Paquímetro



Micrometro



Micrometro para diâmetro interno



Micrometro para diâmetro interno



Micrometro para profundidade



Micrometro para Rosca



Leitura no Micrometro Centesimal

0,500 mm

ou

500 m

1/100 mm

ou

10 m

15 mm

+

0,43 mm

15,43mm



Leitura no Micrometro Centesimal

1 Divisão na escala retilínea = 1 mm

1 subdivisão na escala retilínea dos meios = 0,5 mm

1/100 na escala móvel do tambor = 0,01 mm 

Leitura
12 mm lidos na escala retilínea

+

0,5 mm na escala retilínea dos meios

+

10/100 mm na escala móvel do tambor = 0,10 mm

Resultado = 12,60 mm 



Leitura no Micrometro Centesimal

Leitura
5,0 mm lidos na escala retilínea

+

0,5 mm na escala retilínea dos meios

+

28/100 mm na escala móvel do tambor = 0,28 mm

+

3/1000 mm na escala vertical = 0,003 m

Resultado = 5,783 mm 



Exemplos de Leitura no Micrometro

8 mm

+

0,500

+

0,000

8,500
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