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SUPERFICIE GEOMETRICA

~
~

Ideal

SUPERFICIES

A superficie

SUPERFICIE REAL

geomeétrica &,
por definicao,

perfeita.

SuperchIe real, uma heranca do
método empregado na usinagem,

Real

Equacao Caracteristica

Esquema Representativo
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Rugosidade média (R,)

Rugosidade Média, Ra
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' Linha central
r=— Comprimento de amostragem de rugosidade
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SIMBOLOGIA QUALITATIVA

SiMBOLO SIGNIFICADO

Indica que a superficie deve permanecer bruta, sem
acabamento, e as rebarbas devem ser eliminadas.

v

Indica que a superficie deve ser desbastada. As estrias
N produzidas pela ferramenta podem ser percebidas pelo
tato ou visao.

Indica que a superficie deve ser alisada, apresentando
dessa forma marcas pouco perceptiveis a visao.

\VAVAV Indica que a superficie deve ser polida, e assim ficar
lisa, brilhante, sem marcas visiveis.
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SIMBOLOGIA QUANTITATIVA

Classes de rugosidade

Desvio médio aritmético Ra (um)

N 12
N 11
N 10
N9
N &
N7
N 6
N5
N 4
N3
N2
N1
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25
12,5
6,3
3,2
1,6
0,8
0,4
0,2
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0,05
0,025




EQUIVALENCIA ENTRE SIMBOLOGIAS

SIMBOLO DE ACABAMENTO SUPERFICIAL SIMBOLO INDICATIVO DE RUGOSIDADE
" o/
7 de N10 a N 12
AVAVA de N7 a N9
NN de N4 a N6
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Processos de fabricacao x rug_osiClé\_Cle - _
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Rilgosidade medizaiF; (wm)
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02 04 000025 0.012

Corte com serra

Limar, aplainar [ .

Furagao (broca

helicoidal)
Mandrilar

Escarear

i

Fresar

Tomear [ !

Corie por laser

Afiar (pedra)

Esmerilar

Polimento

.
Relificar :—::l
[
[
[
[ T

Superacabamento

Fundigdo em molde

de areia
Laminagio a

quente
Forjamento

Fundigao em malde

Laminag&o,

Estampagem

[ . ]
[N ]
[
parmanante :-:l
Extrusio [ . |
[
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Fundigdo Injelada

Bl Gama de rugosidades freqiiente [] Gama de rugosidades menos freqilente
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INDICACAO EM PROJETO

. B0
T T T
simbolo basico remocgao exigida remogao nao permitida
N9
N8 N7/
A, I,
3,2 i
IS I/
valor unico intervalo

ST
&

Desenho Técnico Mecénico SEM



INDICACAO BASICA EM PROJETO

N9/ ( N8/ N6/
\V (\/,\/ )

N8

i,
v

i

Aplicacao em desenho técnico Significado da simbologia
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SIMBOLOGIA

a - valor da rugosidade Ra, em um, ou classe de rugosidade N 1 a N 12;
b - método de fabricag&o, tratamento ou revestimento da superficie;

c - comprimento da amostra para avaliagdo da rugosidade, em mm,;

d - direcéo predominante das estrias;

e - sobremetal para usinagem (m).

b fresado

a C
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DIREGCAO DAS ESTRIAS - SIMBOLOGIA

—_— A
V/ direc@o das estrios V/

direcdo dos estrics I |
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EXEMPLO DE APLICAGCAO

Retificado
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TOLERANCIA
DIMENSIONAL
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DEFINICOES

Tolerancia: variacao entre as dimensdes maxima e minima de uma peca

- | 7

I~ - 2 |

Tzl Tl

L7 |- 7 7
(Eixo) (Furo)

Afastamentos: desvios aceitaveis da dimensao nominal, para mais e para menos

1
©
Y
=
'
Medida nominal: 20 mm Dimensdo maxima: 20,28 mm
Afastamento superior: 0,28 mm Dimensao minima: 20,18 mm
C'—I
Afastamento inferior: 0,18 mm Tolerancia: 0,10 mm ~
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Ajuste com Folga

7

0,21
0

25"

=0,20
=041

®25

%

Dmax: 25,21
Dmin: 25,00

Eixo
Dmax eixo: 24,80
Dmin eixo: 24,59
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TIPOS DE AJUSTE

Ajuste com Interferéncia

0,21
0

225"

Ajuste Incerto

w

+0,41
+0,28

®25

@30 *3%
|
? 30 to0s

%

Furo
Dmax: 25,21
Dmin: 25,00

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

i

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

Eixo
Dmax eixo: 30,18 (I/F)
Dmin eixo: 30,02 (I/F)
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As tolerancias podem ser representadas por afastamentos ou pela

norma ISO adotada pela ABNT.

Por

afastamento

Pela norma
I1SO

0,025
30 %

30 H7
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SISTEMA DE TOLERANCIA E AJUSTES (ABNT/ISO)

Qualidade de trabalho: precisao da peca ou tamanho do intervalo

Classe de Utilizacao
qualidade
0Ola4 Instrumentos de verificacao (calibres, padrdes, etc.)
5e6 Construcao mecanica de grande precisao
7e8 Construcéo mecanica cuidadosa
9all Construcao mecanica corrente
12a18 Construcdo mecanica grosseira (laminagao, estampagem,

fundicado, forjamento)

Campo de tolerancia: valores entre as dimensdes maxima e minima ou posicao do intervalo
(letras a/A a zc/ZC)

alb|lclcd|d|e|ef fifg|g|h|]j|js|k A|B|CICDD|EIEF|F|FGG|H|J|JS K
min|p|ris|tju|v|x|y|z|za|zb|zc MINIPRIS|ITIUIV X ZB|ZC

>

(Eixo) (Furo) ST

SEM
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PROCESSOS DE FABRICAGCAO E QUALIDADE DE TRABALHO

Qualidade IT

4 567 8 910M

Pano Processo

’ + .

Agua Polimento

+
Microparticulas Abrasivas Rasqueteamento
Torneamento para
acabamento
Retificacao

Brochamento

Mandrilamento

Torneamento

Aplainamento

:Jf{b% ’*’\,-fm» Fresamento

Broca > Furagao
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PROCESSOS DE FABRICAGAO E QUALIDADE DE TRABALHO

Tabela 1 - Valores numéricos de graus de tolerancia-padrao IT para dimensées nominais até 3150 mm®”

Dimenséo Graus de tolerancia-padréo
nominal
(mm) IT1® ‘ IT2® ‘ IT3® ‘T4'15'1' ‘T5'151" ITS ‘ IT7 ‘ T8 | IT9 | IT10IT11|IT12 ‘IT13 ‘ITM{C]‘IHS‘C]‘IT1G{C1' ‘ITH’fC] IT18©
Acima|Atée Tolerancia
inclusive (Hm) (mm)

- 3©lo8 1.2 2 3 4 61 10| 14| 25| 40 6010,1 |0,14]| 025 | 04 0.6 1 1.4
3 6 1 1.5 25] 4 5 81 12| 18| 30| 48| 75|0,12]0,18] 0.3 0.48 0751 1.2 1.8
) 10 1 1.5 25] 4 ) 9] 15| 22| 36| 38 901015022 | 0.36 | 0.58 0.9 1.5 2,2

10 18 1.2 2 3 5 8 11| 18] 27| 43| 70| 110]|0,18 |027 | 043 | 0.7 1.1 1.8 2,7

18 30 1.5 25 - 6 9 131 21| 33] 52| 84| 130]|0,21 |0.33| 0,52 | 0.84 1.3 21 3.3

30 50 1.5 25 - 7 |11 16| 25| 39| 62| 100 | 160|0,25)10,39| 062 | 1 1.6 25 3.9

50 80 2 3 5 g8 |13 19| 30| 46) 74| 120 | 190|0,3 |046| 0,74 | 1.2 1.9 3 4.6

80 120 25 - 6 |10 |15 2| 35| 54| 87 | 140 | 220|0,35|054 | 087 | 1.4 22 3,5 5.4
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POSICAO DOS CAMPOS DE TOLERANCIA
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Até 3150 mm

AJUSTES NORMALIZADOS (SISTEMA FURO-BASE H7)

Tolerdncia em milésimos de milimetros (um)

Desenho Técnico Mecénico

Dimensao nominal | Furolf ot afastamento superior
EIXOS
ey = afastamento inferior
lacimade  até H7 £7 g6 hé i6é k6 | mé6 | né pé ré
0 1 0 -6 -2 0 +4 +6 +10 | +12 | +16
1 3 +10 | -16 | -8 -6 D 0 & +4 +6 | +10
0 - 10 -4 0 +6 +9 +12 | +16 | +20 | +23
3 6 412 |-2|-12| =8| «2 | #1 | a4 | 8 | +12| +15
0 -13| -5 0 +7 | +10| +15 | +19 | +24 | +28
6 10 +15 | -28 | - 14 -9 =2 +1 +6 +10 | +15 | +19
10 14 0 - 16 -6 0 +8 +12 | +18 | +23 | +29 + 34
14 18 +18 - 34 - 17 - 11 -3 +1 +7 + 12 +18 | +23
18 24 0 - 20 -7 0 +9 +15 | +21 | +28 | +35 | +41
24 30 +21 - 41 -20 ] - 13 -4 +2 +8 + 15 + 22 +28
30 40 0 - 25 -9 0 + 11 + 18 + 25 +33 + 42 + 50
40 50 +25 - 50 - 25 - 16 -5 +2 +9 + 17 + 26 + 34
+ 60
50 65 Q - 30 - 10 0 + 12 +21 + 30 + 39 + 51 +41
+ 62
65 80 +30 | -60 [ -29 | - 19 -7 +2 +1 +20 | +32 +43
! +73
: 80 | 100 | 0 |-36|-12| 0 | +13 | +25| +35 | +45 | +59 | _
| !
: + 76
1 100 120 + 35 - 71 -34 | -22 -9 +3 +13 +23 + 37 +54
| 5
: + 88
| 120 140 + 63
! 0 -43 | - 14 0 +14 | +28 | +40 | +52 | +68
v + 90
140 160 465
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RECOMENDACOES PRATICAS

TIPO EXEMPLO (o] < <« < g < EXEMPLO
DE DE é @ | OQap LE) < B.E DE
AJUSTE AJUSTE Pl | <9 | <8 | 22 APLICAGAO
w [3) e Oa
o w a: UE-' W oy
= =0
SIS Pecas cujos funciona-
: mentos necessitam de
; Hes €7 Hye; | Hseg | Hyyay |folga por forca de
HIVRE 77777 Hy es dilatago, mau alinha-
Montagem & mao, mento, etc.
com facilidade.
V /S AL Pecas que giram ou
4y & deslizam com boa
v 7 T Hs fs H; f; Ha fa | Hyo dyo | lubrificacdo.
ROTATIVO A Hq; dys | Ex: eixos, mancais,
Montagem a maéao etc.
podendo girar sem
esforco.
FLT4 Pecas que deslizam
] ou giram com grande
Hs9s | H79s | HseQs | Hio hyo [ preciséo.
DESLEANTE | iiontagem & “nifio Hshs |Hyshy |Ex: anéis de rola-
com leve presséo. xntos. corredicas,
VL Encaixes fixos de
ponennmsen N preciséo, orgdos
DESLIZANTE| 78 \i— | Hshs | Hrhe lubrificados
JUSTO | Montagem a mao, deslocaveis a méo.
porém, necessitando Ex.: pungdes, guias,
de algum esforco. i
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RECOMENDACOES PRATICAS

TIPO EXEMPLO O < < g < EXEMPLO
DE é 0 odg = O oy
DE S| 29 |22 | 2% DE
AJUSTE AJUSTE bw | < (<3 | <=2 APLICACAO
we | oy | D= [ ©3
o w W o

Orgdos que neces-

ADERENTE A_- sitam de fregiientes
‘ Hs js j desmontagens.

Hz s
FORGCADO Ex.: polias, engrena-
LEVE Montagem com gens, rolamentos, etc.
auxilio de martelo.
/A Orgdo possiveis de
R montagens e desmon-
FORCADO ///////{ Hems | Hy me tagens sem defor-
DURO macao das pecas.
Montagem com
auxilio de martelo
pesado.
A r_‘ﬁ‘j—pmsa Pecas impossiveis de
serem desmontadas
PRESSAO __ He ps | Hy pe sem deformacao.
CcOom EI Ex.: buchas a pres-
Montagem com sao, efc.

ESFORCO |auxilio de balancim
ou por dilatacdo

LAY
3
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EXEMPLO
PONTA DE EIXO ENGRENAGEM
40 80

120 i%‘

|
|
|
|
|
B ar;p L6
2 130
|
|

HO HY =

HO kb =
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS
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Tolerancia Dimensional: ndo garante a obtencao da geometria correta da peca

30 10,1 3011 N
== = N e —
2501 | = 249 |3
[ ‘; %3
. O
o |
H 8—-
2 1 2
o) S
i ‘r

Tolerancia Geométrica: variacao aceitavel das formas e posicdes dos elementos da peca
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EXEMPLOS E SIMBOLOGIAS

[ /) 0,05

LY 0,04

Planeza

(] 0,02

Cilindricidade

©)|90,03|A

—— T>

7

Circularidade
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EXEMPLOS E SIMBOLOGIAS

12
0,1
A 20,06
\ /10,1]A |
LS QL
Batimento 50
Localizacéo
@ 7 ®{ITo.05[A]
| 7 i/ :5;//_
| N N !
_@_ T 00700
- \C

Perpendicularismo
Paralelismo ST

Desenho Técnico Mecénico SEM




QUADRO GERAL

TOLERANCIA DE FORMA PARA ELEMENTOS ISOLADOS

Denominagéo Simbolo
de linhas Retilineidade —
Circularidade O
Forma de linha qualquer )
de superficies Planeza L7
Cilindricidade L
Forma de superficie qualquer £

LISYR
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QUADRO GERAL

TOLERANCIA PARA ELEMENTOS ASSOCIADOS

Denominagédo Simbolo
deorientagdo Paralelismo /4
Perpendicularidade 1
Inclinacao Z
de posicao Localizacao

Concentricidade ou coaxialidade

Simetria

10 @

TOLERANCIA DE BATIMENTO

Radial
Axial

St
o
a]
=



1

36 Hg >

Desenho Técnico Mecénico

EXEMPLO
02 |A
04 [A]
, /]
L1001 |A
Roda de Atrito
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REPRESENTA(}6ES - caracteristicas

Flexa de tolerancia /—Letra de referéncia do detalhe

(se necessario)
—/10,02] A

NN
Elemento tolerado Valor da tolerancia (t)
;7777%27,7,7,7} Simbolo de caracteristicas geométricas

/—Letra de referéncia
A

] ;-’ Triangulo de referéncia El Cota de referéncia teoricamente exata
Fd

Elemento de referéncia

y

ST
&
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CARACTERISTICAS

2h

_2h

2h

& 0,02
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INDICAGCAO DO ELEMENTO TOLERADO
- Toca o contorno de um elemento ou o prolongamento do contorno (mas nao

uma linha de cota), se a tolerancia se aplicar a linha ou a propria superficie.

'

r

“e

7

i

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

for aplicada ao eixo ou ao plano médio do elemento cotado.

1

- Toca o eixo, quando a tolerancia for aplicada ao eixo ou ao plano médio de
todos os elementos comuns a este eixo ou este plano meédio.

=

Desenho Técnico Mecénico
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INDICACAO DO CAMPO DE TOLERANCIA

— 7oz

T

//

0,1

/!

z
7]
4//% X :
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Exercicio 7.1

a) Escreva nas linhas indicadas, a rugosidade das

pecas em sua grandeza maxima.

A
Exempilo:

+ -1 a N8 =32um

Ng/ '\@/ N%/ Y2/ N2

/

b) , C) :

b) Responda as perguntas. 12v5/ (ovg/ 16/)
!
1v6/ 0,8

cementado

a) Que classe de rugosidade a maioria das superficies da peca
devera receber?

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

c) Que tratamento térmico a peca devera receber?

retificado

| a) Qual é o modo de fabricacdo de obter o

c) Analise o desenho N7/
e responda. i /ji\ \

temperado

! acabamento N7?

__ b) Qual é o tratamento indicado?

| LAY
Fonte: Apostila Desenho Mecanico. Desenho com instrumentos. Convénio SENAI/Sao Patig mm—— H
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Exercicio 7.2

Faca as vistas necessarias para a peca indicada. Cotar, aplicar tolerancias e indicar estado de
superficie e acabamentos de acordo com as especificacdes a seguir:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
h)
)
)
K)

Os 8 furos iguais tem qualidade 6 e as tolerancias estao na posi¢ao J.
Os eixos tem qualidade 7 e as tolerancias estéo na posigéo g.

No furo central do elemento D ser4d montado um eixo. Selecione uma classe de tolerancia adequada
para o furo de modo a garantir um ajuste do tipo apertado a frio.

Planeza das superficies do elemento B, com tolerancia de 0,1mm.

Paralelismo das faces opostas do elemento B, com tolerancia de 0,1mm.
Perpendicularidade das faces do elemento B com tolerancia de 0,2mm.
Cilindricidade do furo central do elemento D com tolerancia de 0,05mm.

Elemento A com tolerancia de circularidade de 0.25mm.

Concentricidade de 0,02mm do furo central do elemento D em relacdo a ele mesmo.
Coaxilidade de 0,04mm do eixo do elemento D em relagcédo ao elemento C.

Os elementos cilindricos devem ter rugosidade maxima de 12,5 um.

O elemento prismatico deve ter rugosidade maxima de 6,3 um e minima de 1,6 pm.

Todos os furos devem ter rugosidade maxima de 0,4 pm. 1ASYR
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