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2.2 Tolerancias fundamentais

o Tolerancias fundamentais (um)
TOLERANCIAS FUNDAMENTAIS
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2.2 Tolerancias fundamentais
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2.2 Tolerancias fundamentais

o Classe IT versus processos de fabricacao

. . . Rugosidade
Toler. Dimensionais
Processos Ra ( m)

Usual (mm) |Usual IT] Max Usual Min
fundicdo (areia) +0,6 a 6 14-16 50 25 12.5
laminac&o a quente 14-16 50 25 12.5
laminacéo a frio 10-14 6,3 3,2-1,6 0,8-0,4
extrusdo (metalica) 10-13 | 12,5-6,3 | 3,2-1,6 0,8
forjamento 13-16 25 12,5-6,3 3,2




2.2 Tolerancias fundamentais

o Classe IT versus processos de fabricacao

. . . Rugosidade
Toler. Dimensionais
Processos Ra ( m)

Usual (mm) | Usual IT Max Usual Min
Retificacao (cilindrica) +0, -0,013 4-7 6,3-3,2 1,6-0,2 | 0,1-0,05
retificagao (plana) +0, -0,021 5-9 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05
brunimento 4-7 , - -
lapidacao 3-5 0,8 0,4-0,1 ]0,05-0,025

3-5



2.2 Tolerancias fundamentais
o ot

. . . Rugosidade

Toler. Dimensionais

Processos Ra( m)

Usual (mm) |Usual IT}] Max Usual Min
torneamento 40,025 6-12 25-12,5 | 6,3-0,8 0,4-0,2
roscamento
fresamento +0,05 9-13 25-12,5 | 6,3-1,6 0,8-0,4
corte de engrenagens
aplainamento 10,13 10-14 25 12,5-3,2 1,6
mandrilamento 25-12,5 | 6,3-0,8 0,4-0,2
furacao +0,15, -0,025( 11-14 25-12,5 | 6,3-3,2 1,6
alargamento 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8
brochamento 40,025 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8




2.2 Tolerancias fundamentais

o Relacao pratica entre Rmax e qualidade IT:

o Altura maxima das irregularidades (Rmax):
Distancia entre duas linhas paralelas a linha
média e que tangéncia a saliéncia mais
pronunciada e a reentrancia mais profunda, num
comprimento de amostragem.

Rmax
AV /ﬂ\jj é,
L
R max




2.2 Tolerancias fundamentais

o Relacao pratica entre Rmax e qualidade IT

Dimensio Valores méximos permissiveis para R,,.. (1m)
nominal (mm) | 14 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 [ITwo[ITn [tz [imi3[1mi4[ris[irie
6] 1 [ 16 [25] 4 [63[10] 16| 25| 40 | 63 | 100
6-18] 16 | 25 | 4 |63 ]| 10 [ 16 | 25 [ 40 | 63 | 100 | 160
1880 25 | 4 |63 | 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160
80250 4 | 63 | 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160
250-500] 63 | 10 | 16 [ 25 | 40 | 63 | 100 | 160
500-800 ‘
800-1600 25 | 40 | 63 | 100 | 160 250
1600-3150 40 | 63 | 100 | 160
3150-6300 63 | 100 | 160
6300-10.000 100 | 160
Rz € qualidade IT




2.3 Posicoes de tolerancia

Tolerancias Fundamentais Evita-se calculo para cada dimensao

IT Classes de Ajuste

Familias de
ym Ajustes
Recomendados

Grupode x Qualidade (IT)
dimensoes

Campos de Tolerancia

=
Furos Sistema de Ajuste
N g Linha Zero Tabelas de
M Ajustes
Recomendados

7
] E g @ Linha Zero
i
. @ E @ Eixos
3




2.3 Posicoes de tolerancia

o Zonas toleradas para medidas exteriores
(eixos) e medidas interiores (furos)

Campos de tolerancia

o Posicionamento das tolerancias em relacao a linha zero ou a
dimensao nominal

Linha zero

————— e 2 S d . d dnominal

Furos = letras maiuasculas ;

Eixos = letras minusculas. 10




2.3 Posicoes de tolerancia

o Posicao das zonas toleradas - representacao
grafica

Eixos: a, b, ¢, cd, d, e, ef, f, fg, g, h, j, js, k, m, n, p, r,
s, t,u,v, X, vy, z, za, zb e zc.

Furos: A, B, C, CD, D, E, EF, F, FG, G, H, ], JS, K, M, N,
PR,S T,U VXY, Z ZA, ZB e ZC._

11



2.3 Posicoes de tolerancia

POSICOES DOS CAMPOS DE TOLERANCIA

+250 1.

=230 -r . EIX0S [DE € A 1Omm)



2.3 Posicoes de tolerancia

o Posicao das zonas toleradas -
representacao simbolica

Exemplo: H7 H = campo de tolerancia

7 = tolerancia IT

Representacao do acoplamento do furo H7
com O eixo mb6

H/ H7-m6 H7/m6

m6

13



2.3 Posicoes de tolerancia

o Sistemas furo-base e eixo-base NB 86

*Furo base: a linha zero constitui o limite inferior da tolerancia do furo.
*O ajuste é conseguido pela variacao das dimensdes do eixo.

‘Normalmente adotado para todos os acoplamentos entre eixos, polias,
engrenagens:

*Motivo: mais facil usinar uma dimensao externa que interna

LINHA ZERO

2227 AT 777 it S : Ay =0

/
ST

AUUSTE AJUSTE AJUSTE AJUSTE
MOVE L INDETERM, INDETERM. PRENSADO

Figura 2.15 Sistema furo-base 14



2.3 Posicoes de tolerancia

o Sistemas furo-base e eixo-base NB 86

*Eixo base: a linha zero constitui o limite superior da tolerancia do eixo.
*O ajuste € conseguido pela variagcao das dimensodes do furo.

*Normalmente adotado: ajuste de capa externa de rolamentos com carcacas;

*Ajuste entre bucha pré-usinada (comprada pronta) com furo de polia

\— " A

AJUSTE AJUSTE AJUSTE AJUSTE
MOVEL INDET. INDET. PRENS.
7777, LINHA ZERO
LSS NNE AN ST Ag- O
EIXO BASE =

Figura 2.16 Sistema eixo-base
15



2.3 Posicoes de tolerancia

o Sistemas furo-base e eixo-base NB 86: escolha
do sistema de ajuste:
Preferéncia pela escolha do sistema furo-base

Opcao pelo eixo-base: situacdoes onde resulte em
uma vantagem economica (caso de eixos trefilados

ou retificados)

16



2.3 Posicoes de tolerancia

Sistemas furo-base e eixo-base NB 86:

afastamentos de referéncia:

TABELARA
VALOBES DOS AFASTAMENTOS DE REFEBENCIA PABA EIXOS (1)

Para os eixca a até h o al de referdncia é o ai peri Para os eixos ) até z2c é o alastamento inferior
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positivo. Pars os furos de J a ZC, ver na Tabeln 7.
Talaal

1) Para os afastamentos inferiores dos furos de A até H os valores numéricos sfo iguals aos

afastamentos superiores dos simbolos correspondentes porém com sinal

o i AW | o | Lo it 4 e | L Vol
TAUUId U = vd4dlIUIUTS UL dIdASTAITIITITITOS UCT ICICICIIC

Ia
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2.3 Posicoes de tolerancia — classes de

ajustes

Com folga

—=

Incerto

[

L |

Minima Perda

Grandes
Jogos

por Atrito

Com interferéncia

=

Maxima Perda
de Carga

Guias

Tendendo

Precisas | | a Folga

Tendendo
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Longitudinal
Transversal




2.3 Posicoes de tolerancia — classes de
ajustes — ajustes com folga

Eixo base: h
Critérios Valor EFGH

Qualidade : nobre. fino. liso. arosso. muito arosso



2.3 Posicoes de tolerancia — classes de
ajustes — ajustes com folga

*Maquinas de alta
velocidade

Maquinas com grandes
diferencas de temperatura

Maquinas sem precisao

*Ajustes em pecas que nao
giram

vVilnimas rFeraas

Nar Atrito

*cubos moveis
emancais hidrodinamicos

Caracteristicas
Desejaveis no Mancal

N -
Calculo
N

Folga de Projeto

Folga Maxima

N 4
Selecao de

Carmnnc

Guias Precisas

*Par eixo-cubo
com chaveta ou
estria

*Rolamentos com
carga fixa e baixo
carregamento

*Pinos
transmissores de
momento

*Pinos de guia,



2.3 Posicoes de tolerancia — classes de

ajustes

Com folga
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Com interferéncia
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2.3 Posicoes de tolerancia — classes de
ajustes — ajustes incertos

o Eixo-base h
Critérios Valor JKMN Aplicacao

- Bom Senso




2.3 Posicoes de tolerancia — classes de
ajustes

Com folga Incerto Com interferéncia

| || | =

Minima Perda
por Atrito

Grandes Guias | |Tendendo| [Tendendo| | Longitudinal

Jogos " Precisas | | a Folga a Interf. | | Transversal
Maxima Perda

de Carga




