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Prefacio

A ABNT - Associacgo Brasileira de Normas Técnicas - é o
Férum Nacional de Normalizaggo. As Normas Brasiielras,
cujo contelido é de responsabilidade dos Comités Brasi-

leiros (CB) e dos Organismos de NormalizacBo Setorial
{OMNS), sdo elaboradas por Comissfes de Estudo (CE),
formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros
{universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito
dos CB e ONS, circulam para VotacBo Nacional entre os
associados da ABNT e demais interessados.

1 Objetivo

Esta Norma estabelece os principlos gerais para indicagdo
das tolerancias de forma, orlentacfo, posicéo e batimento,
e, ainda, as definicbes geomeélricas apropriadas.

2 Beferéncia normativa

A norma relacionada a seguir contém disposigbes que,
ao serem citadas neste texto, constituem prescrigdes para
esta Norma. A edicdo indicada estava em vigor no mo-
mento desta publicagBo. Como toda norma esta sujeita a
revisdo, recomenda-se aqueles gue realizam acordos
com base nesta gque verifiguem a conveniéncia de se
usar a edicdo mais recente da norma cilada a seguir.
A ABNT possui a informag8o das normas em vigor em um
dado momento.

NBR 6158:1995 - Sistemas de tolerdncias e ajustes -
Procedimento

3 Definicbes

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes de-
finicBes.

3.4 elemento de referéncela: Elemento real a partir do
gual as toleréncias de orlentacdo, posicdo ou batimento
sdo desenvolvidas.

3.2 elemento tolerado: Elemento real ao qual estdo
associadas toleréncias de orientagdo, posicdo ou ba-
timento.

4 Requisitos gerais

4.1 As tolerancias de forma e posic@o devem ser indicadas
guando necessérias, ou seja, para assegurar requisitos
funcionais, intercambiabilidade e processos de manufa-
tura.

4.2 O fato de se indicar uma tolerdncia de forma ou po-
sicdo ndo implica necessariamente o emprego de um
processo particular de fabricac8o ou medigao.

4.3 A toleréncia geomeélrica para um elemente (ponto,
linha, superficie ou planc de simetria} define ¢ campo
dentro do qual a posiglo do elemento deve estar contido.

4.4 O elemento de referéncia pode ser uma superficie,
uma linha ou um ponto,
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4.5 Dependendo das caracteristicas a serem toleradas e
da maneira que a tolerancia é indicada, o campo de to-
lerancia é caracterizado por:

- area dentro de um circulo;
- area entre dois circulos concéntricos;

- area entre duas linhas envolventes ou entre duas
linhas retas paralelas;

- espago dentro de um cilindro ou entre dois cilindros
coaxiais;

- espaco entre dois planos envolventes ou entre dois
planos paralelos;

- espaco dentro de um paralelepipedo.

4.6 As dimensées medidas em qualquer secdo trans-
versal de um elemento ndo podem ultrapassar a envol-
vente de forma perfeita, definida por:

- dimens&o real de um furo, no limite minimo, ou
- dimens&o real de um eixo, no limite maximo.

Excegéo feita as matérias-primas que obedecem a tole-
rancias especificas.

Para retitude, planeza, circularidade, cilindricidade e para-
lelismo, o valor da tolerancia especificada para envolvente
de forma perfeita deve ser gradativamente reduzido a
zero, devido ao efeito da dimensdo ou posigdo real do
elemento (ver NBR 6158).

4.7 Salvo indicagdo contraria, a tolerancia se aplica a
todo comprimento ou a toda superficie do elemento
considerada (ver 5.6.3 a 5.6.5).

4.8 A posicdo tedrica de um elemento deve ser indicada
como cota basica (ver 5.7.1).

4.9 Para as tolerancias geométricas, os elementos de re-
feréncia sdo supostos terem forma geométrica perfeita.
Na realidade, os elementos de referéncia ndo sado perfei-
tos, mas devem ser entendidos como suficientemente pre-
cisos para essa tolerancia de forma para o elemento de
referéncia. Em alguns casos, pode ser necessario espe-
cificar a localizagdo de certos pontos que constituem ele-
mentos de referéncia auxiliar para fabricacéo, bem como
para inspegao.

4.10 A tolerancia de planeza e retitude & definida por
dois planos ou retas paralelas que envolvam o perfil real
e tenham distancia minima.

4.11 A orientacdo da superficie ideal sera A B,, de forma
que h, seja o menor possivel. O valor h, devera ser igual

ou inferior a tolerancia especificada (ver figura 1).

4.12 Para definicdo de circularidade e cilindricidade
devem ser escolhidos dois circulos concéntricos ou ci-
lindricos coaxiais, de maneira que a distancia radial en-
tre eles seja minima.

Para exemplo de localizagdo de dois circulos concéntricos

ou eixos de dois cilindros coaxiais e suas distancias
radiais minimo, ver figura 2.

Superficie sobreposta

4

8

Figura1

Centro C,de A, define dois circulos com distancia radial minima.
Distancia radial correspondente: Ar, e Ar,
Ar, < Ar,

Desta maneira a distancia radial r, deve ser menor ou igual que a tolerancia especificada.
Figura 2
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4.13 Roscas - as tolerancias geométricas e os elementos 5 Tolerancias geométricas
de referéncia de rosca se aplicam ao didmetro de flanco.
5.1 Simbolos para caracteristica tolerada
4.14 Modificador - quando néo estiver indicado o@, ato-
lerancia de forma e posig3o se aplica independentemente  Nas tabelas 1 e 2, séo apresentados os simbolos com seus
da dimens&o real do elemento. significados correspondentes.

Tabela 1 - Simbolos para caracteristica tolerada

Caracteristica tolerada Simbolo ltem
Para elementos isolados Retitude —— 5.9.1
Planeza / / 592
7% Forma Circularidade O 5.9.3
7
Cilindricidade /O/ 594
Bara elemeritos Perfil de linha qualquer VY 5.9.5
isolados ou associados
Perfil de superficie qualquer £ 596
Paralelismo / / 597
Para elementos associados Orientagéo Perpendicularidade _J_ 598
Inclinagdo — 5.9.9
Posicdo -@- 5.9.10
Posicao Concentricidade @ 5.9.11
Coaxilidade /©/ 5.9.12
Simetria — 5.9.13
Batimento Circular / 5.9.14.1
Total Z / 5.9.14.2
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Tabela 2 - Simbolos para indicagao de referéncia e modificadores

Dimensao teoricamente correta (cota basica)

Indicagcdo em desenho Simbolo Item
Direto %— 5.3.2
Elemento tolerado A
Indireto ; 541
v
Direto é - é 5.5.5
Elemento de referéncia ’

Indireto ”@” »% 5.5.3

@ 5.7.1

Tolerancia projetada

@ 5.7.2

Condicao de maximo material

™

5.2 Indicag6es no quadro de tolerancia

5.2.1 Nos desenhos, as tolerancias de forma e posicao
devem ser inscritas em um quadro retangular, dividido
em duas ou mais partes. Nessas divisdes sdo inscritos
da esquerda para direita e na seguinte ordem:

- 0 simbolo da caracteristica;

- o valor da tolerancia na unidade usada para di-
mensdes lineares. Este valor & precedido pelo sim-
bolo &, se a zona de tolerancia for circular ou
cilindrica;

- quando for o caso, letra ou letras para identificar o

elemento ou os elementos de referéncia (ver figu-
ras 3,4 e 5).

=[x ]

Figura 3

/] o [A]

Figura4

e ot [a]c]e]

Figura5

5.2.2 Se a tolerancia se aplicar a varios elementos, isto
deve ser escrito com sinal de multiplicagdo ou na forma
de uma nota sobre o quadro de tolerancias (ver figuras 6
e7).

6 Furos 6x
Blo o
Figura 6 Figura7

5.2.3 Indicagdo qualificando a forma do elemento deve
estar escrita proxima ao quadro de tolerancias e pode
estar ligada a este por uma linha (ver figuras 8 e 9).

Ndo concavo
/[ o |A]

Figura9

Ndo
77 0,3 | convexo
Figura 8

5.2.4 Se for necessario indicar mais do que uma tolerancia
para o elemento, as especificagdes das tolerancias sdo
dadas em quadros colocados um sobre o outro (ver figu-
ra10).

O] 0,01
//] 0,06 |8B]

Figura 10
5.3 Indicagdo do elemento tolerado

O quadro de tolerancia deve ser ligado ao elemento to-
lerado por uma linha de chamada, terminada por uma
flecha, que toca:

- 0 contorno de um elemento ou o prolongamento do
contorno (mas ndo uma linha de cota), se a tolerancia
se aplicar a linha ou a prépria superficie (ver figu-
ras11e12);

Figura 11

ann

Figura 12
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- a linha de extensdo, em prolongamento a linha de
cota, quando a tolerancia for aplicada ao eixo ou ao
plano médio do elemento cotado (ver figuras 13, 14

e 15);
{ VALY
Figura13 Figura 14
1
-1 Figura 20
ﬁr g
5.4.2 De modo geral a tolerancia se aplica na direcéo
Figura15 perpendicular a geometria da pega (ver figuras 21 e 22).

- 0 eixo, quando a tolerancia for aplicada ao eixo ou
ao plano médio de todos os elementos comuns a m“

este eixo ou este plano médio (ver figuras 16, 17 e
18).

Figura 16 Figura17 Figura 21

Qs

Figura18

5.4 Indicagdo do campo de tolerancia

5.4.1 A tolerancia se aplica na diregdo da flecha da linha Figura 22

de chamada que liga o quadro de tolerancia do elemento

a ser tolerado, a menos que o valor da tolerancia esteja 5.4.3 Quando a diregao da aplicaggo da tolerancia nao for
precedido pelo simbolo @ (ver figuras 19 e 20). perpendicular & geometria da peca, ela deve ser indicada

no desenho (ver figuras 23 e 24).

A 0 |A

7

Figura19 Figura 23
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5.4.4 Campos de tolerancias individuais de mesmo valor,
aplicados a varios elementos distintos, podem ser espe-
cificados como mostrado nas figuras 25 e 26.

°
h .

Figura 25

ABC ou 3xA

A
B

>
(2}~

J

Es

Figura 26

5.4.5 Quando um campo de toleréancia comum é aplicado
a diferentes elementos distribuidos, esta exigéncia &
indicada pela palavra “comum”, sobre o quadro de
tolerancia (ver figuras 27 e 28).

Comum

Figura 27

NBR 6409:1997

Figura 28

5.5 Indicagao no elemento de referéncia

5.5.1 O elemento ou os elementos de referéncia sdo iden-
tificados por uma letra mailscula enquadrada, conectada
a um triangulo cheio ou vazio. Esta mesma letra deve ser
repetida no quadro de tolerancia (ver figuras 29 e 30).

o

Figura 29 Figura 30

5.5.2 A base do triangulo esta localizada no contorno do
elemento ou no prolongamento do contorno (mas nao
sobre uma linha de cota), se o elemento de referéncia for
a linha ou a superficie representada (ver figura 31).

N

77

Figura 31

5.5.3 A base do triangulo esta localizada em uma extensao
da linha de cota, quando o elemento de referéncia for um
eixo ou um plano médio da parte cotada (ver figuras 32,
33e34).

Figura 32
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5.5.4 A base do triangulo esta localizada sobre o eixo ou
plano médio, quando o elemento de referéncia for:

B
a) o eixo ou plano médio de um elemento Unico, por
exemplo um cilindro;
| B . _
i, . . b) o eixo comum ou plano formado por dois elemen-
s K N tos (ver figura 35).
Figura 33

L 4

]
i [ ___|:__
______J Figura 35

Figura 34
5.5.5 Se o quadro de tolerancia puder ser ligado direta-
NOTA - Se nado houver espaco suficiente para o tridngulo e as mente ao elemento de referéncia por uma linha de cha-
setas, uma das setas pode ser substituida pelo triangulo (ver mada, a letra de referéncia pode ser omitida (ver figu-
figuras 33 e 34). ras 36 e 37).

SIS

7 //%

Figura 36

| /10,2 ]
\

Figura 37
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5.5.6 Um U(nico elemento isolado de referéncia é identifi-
cado por uma letra mailscula (ver figura 38).

[T Ta]

Figura 38

5.5.7 Um elemento de referéncia comum, formado por dois
elementos, é identificado por duas letras separadas por
um hifen (ver figura 39).

Ll 1 28]

Figura 39

5.5.8 Se dois ou mais elementos de referéncia forem im-
portantes, as letras sdo colocadas em diferentes com-
partimentos, onde a seqiiéncia da esquerda para a direita
indica a ordem de prioridade (ver figura 40).

LI [a]ciB]

Figura 40

5.5.9 Se a ordem de prioridade de dois ou mais elementos
de referéncia for importante, as letras s&o indicadas no
mesmo compartimento (ver figura 41).

[ ] |as]

Figura 41

5.6 Indicagoes de restricdes

5.6.1 Se a tolerancia for aplicada para um comprimento
restrito ao longo do elemento, este comprimento deve ser
especificado apés o valor da tolerancia e separado por
um trago.

No caso de superficie, a mesma indicagéo é utilizada.
Isto significa que a tolerancia se aplica a todas as linhas
com comprimento restrito, em qualquer posi¢do e em qual-
quer diregdo (ver figura 42).

{7/]o,01 7 100] B |
Figura 42

5.6.2 Se uma tolerancia menor, de mesma caracteristica,
for adicionada a tolerancia do elemento como um todo,
mas restritiva a um comprimento limitado, ela deve ser
indicada em um compartimento abaixo da tolerancia prin-
cipal (ver figura 43).

L0 5
0,05/200

Figura43

5.6.3 Se a tolerancia for aplicavel a uma parte limitada de
um comprimento ou superficie (tolerancia parcial), isto
deve ser indicado conforme a figura 44.

Figura 44

5.6.4 Se o elemento de referéncia for aplicado a uma parte
restrita do elemento, isto deve ser representado conforme
afigura 45.

/] 0.1 ]

Figura 45

5.6.5 Restricdes quanto a forma dentro da zona de tole-
rancia devem ser indicadas conforme a figura 46.

‘ Em Ndo convexo

SRR B S

Figura 46
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5.7 Modificadores
5.7.1 Cota basica

Se uma tolerancia de posigao, forma ou inclinagéo for es-
pecificada para um elemento, as cotas basicas que de-
finem a posicdo, a forma ou a inclinagdo ndo devem ser
toleradas. As cotas basicas sd@o emolduradas (por exem-
plo[30]). As cotas ou dimensdes reais da pega estéo sujei-
tas as tolerancias de posicéo, forma ou inclinagéo especi-
ficadas no quadro de tolerancias (ver figuras 47 e 48).

8x@15HT
Gl Bloo: [alE]

N/
— T }{ A\

\J/

X ¥oN
R

cl=liElE] @

Figura 47

Figura 48
5.7.2 Campo de tolerancia projetado

A tolerancia de orientagdo e localizagdo ndo deve ser
aplicada ao proprio elemento, mas ao seu prolonga-
mento. Tal campo, denominado campo de tolerancia pro-
jetado, deve ser indicado pelo simbolo ® (verfigura 49).

Figura 49

5.7.3 Condigdo de maximo material

A indicagdo da condi¢do de maximo material & dada pelo
simbolo (W), colocado apds:

- 0 valor da tolerancia (ver figura 50);

@ @0,04 (:}l A l

Figura 50

- 0 valor da referéncia (ver figura 51);

Dl 2004 [a@)

Figura 51

- o valor da tolerancia e o valor da referéncia (ver
figura 52).

@] @ 0,04 (:)lA (:q

Figura 52

5.8 Interpretagao da tolerancia

5.8.1 Quando necessario, por razdes funcionais, uma ou
mais caracteristicas devem ser toleradas para definir a
precisdo geométrica do elemento. Quando a precisdo
geométrica de um elemento for definida por certos tipos
de tolerancia, outros erros deste elemento, em alguns
casos, sdo limitados por esta tolerancia (por exemplo,
erro de retitude é limitado pela tolerancia de paralelismo).
Assim, raramente & necessario indicar todas estas ca-
racteristicas, uma vez que os outros erros estdo incluidos
no campo de tolerancia definido pelo simbolo especi-
ficado.

NOTA - Alguns tipos de tolerancia ndo controlam outros erros
(por exemplo, tolerancia de retitude nao limita erros de
paralelismo).

5.8.2 Alguns campos de tolerancia (por exemplo, retitude
de uma linha ou de um eixo em uma diregdo apenas)
podem ser representados graficamente de duas maneiras
diferentes:

- por dois planos paralelos afastados de uma dis-
tancia “t” (ver figura 53);

Y

Figura 53
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- por duas linhas retas paralelas afastadas de uma
distancia “t” (ver figura 54).

Figura 54

NOTA - Nao ha diferenca de significado nas duas representagoes
(a tolerancia é valida para a direcé@o indicada pela seta). A
representagédo simplificada (figura 54) € a normalmente adotada
nesta Norma.

5.9 Descrigdo das tolerancias
5.9.1 Retitude de uma linha

5.9.1.1 O campo de tolerancia é limitado por duas linhas
paralelas afastadas de uma distancia “t”, se a tolerancia
for especificada somente em um plano (ver figura 55).
Ver exemplos de aplicagdo nas figuras 56 e 57.

.*Jjﬂ
Figura 55

Figura 56

—o.17209

Figura 57

A superficie deve, em cada segdo, estar contida entre
duas linhas retas paralelas, afastadas em 0,1 mm (ver fi-
gura 56). Em cada comprimento, livremente escolhido,
de 200 mm, cada geratriz deve estar contida dentro de
duas linhas retas paralelas, afastadas em 0,1 mm (ver
figura 57).

5.9.1.2 O campo de tolerancia é limitado por um paralele-
pipedo de segao transversal “t, x t,", se a tolerancia for es-
pecificada em dois planos perpendiculares entre si (ver
figura 58). Ver exemplo de aplicagéo na figura 59.

Figura 58 Figura 59

A linha de centro da peca deve estar contida dentro de
um paralelepipedo de se¢ao transversal 0,1 mm na verti-
cal e 0,2 mm na horizontal (ver figura 59).

5.9.1.3 O campo de tolerancia é limitado por um cilindro
com diametro “t”, se o valor da tolerancia for precedido

pelo simbolo @ (ver figura 60). Ver exemplo de aplicagdo
na figura 61.

s
Q

v

Figura 60

Figura 61
A linha de centro do cilindro tolerado deve estar contida
dentro de um cilindro com didmetro 0,08 mm (ver fi-
gura 61).
5.9.2 Tolerancia de planeza
O campo de tolerancia é limitado por dois planos paralelos

afastados de uma distancia “t” (ver figura 62). Ver exemplo
na figura 63.

Figura 62
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Figura 63

A superficie deve estar contida entre dois planos afastados
em 0,08 mm (ver figura 63).

5.9.3 Tolerancia de circularidade

O campo de tolerancia € limitado na secdo de medicéo
por dois circulos concéntricos, afastados de uma distancia
“t” (ver figura 64). Ver exemplos de aplicacdo nas figuras
65 e 66.

Figura 64

Figura 66

A circunferéncia deve estar contida entre dois circulos
concéntricos no mesmo plano, afastados em 0,03 mm
(ver figura 65).

A circunferéncia deve, em cada secéo, estar contida den-
tro de dois circulos concéntricos, afastados em 0,1 mm
(ver figura 66).

5.9.4 Tolerancia de cilindricidade

O campo de tolerancia é limitado por dois cilindros
coaxiais, afastados de uma distancia “t” (ver figura 67).

Ver exemplo de aplicacao na figura 68.

Figura 67

Figura 68

A superficie do cilindro deve estar contida entre dois ci-
lindros coaxiais, afastados em 0,1 mm (ver figura 68).

11

5.9.5 Tolerancia de forma de uma linha qualquer

O campo de tolerancia é limitado por duas linhas geradas
por circulo de didmetro “t”, cujo centro situa-se sobre a
linha geométrica tedrica (ver figura 69). Ver exemplo de
aplicagdo na figura 70.

Figura 69

Figura70

Em cada secdo paralela ao plano de projecéo, o perfil
considerado deve estar contido entre duas linhas geradas
por circulos com 0,04 mm de didmetro, cujos centros se
situam sobre uma linha geométrica tedrica (ver figura 70).

5.9.6 Tolerancia de forma de uma superficie qualquer

O campo de tolerancia é limitado por duas superficies
geradas por esfera de diametro “t”, cujos centros situam-
se sobre a superficie geométrica tedrica (ver figura 71).

Ver exemplo de aplicacdo na figura 72.

N 2N
1 )
Esfera @t
Figura 71 Figura 72

A superficie deve estar compreendida entre duas su-
perficies geradas por esferas com 0,02 mm de diametro,
cujos centros situam-se sobre a superficie geométrica
tedrica (ver figura 72).

5.9.7 Tolerancia de paralelismo

5.9.7.1 Tolerancia de paralelismo de uma linha em relagdo a
uma linha de referéncia

5.9.7.1.1 O campo de tolerancia é limitado por duas linhas
retas paralelas, afastadas de uma distancia “t” e paralelas
a linha de referéncia, se a tolerancia for especificada em
um so6 plano (ver figura 73). Ver exemplo de aplicagdo
nas figuras 74 e 75.

RZEN

Linha de
referéncia A

Figura73 Figura 74
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Figura75

A linha de centro do furo superior deve estar contida en-
tre duas retas afastadas em 0,1 mm, que sdo paralelas a
li-nha de centro do furo inferior (linha de referéncia A).
A tolerancia se aplica somente no plano vertical (ver fi-
guras 74 e 75).

5.9.7.1.2 O campo de tolerancia, quando projetado em um
plano, & limitado por duas retas paralelas, afastadas de
uma distancia “t” e paralelas a reta de referéncia, se a
tolerancia for especificada em uma Unica diregdo (ver
figuras 73 e 76). Ver exemplo de aplicagdo na figura 77.

t

Referéncia

Figura77

Figura 76

A linha de centro do furo superior deve estar contida
entre duas retas afastadas em 0,1 mm, que sdo paralelas
a linha de centro do furo inferior (linha de referéncia A).
A toleréncia somente se aplica no plano horizontal (ver
figura 77).

5.9.7.1.3 O campo de tolerancia é limitado por um para-
lelepipedo de seg&o transversal t, x t, e paralelo a linha
de referéncia, se a tolerancia for especificada em duas
diregdes perpendiculares entre si (ver figura 78). Ver
exemplos de aplicagdo nas figuras 79 e 80.

/0,2 |A]

/] 04 [a]

fy
. A
Referencia
Figura78 Figura79
/102 |A
/71 04 |A
NV
- A
Figura 80

A linha de centro do furo superior deve estar contida no
paralelepipedo de sec¢do transversal 0,1 mm na vertical e
0,2 mm na horizontal. O paralelepipedo deve estar para-
lelo a linha de centro do furo inferior (linha de referéncia A)
(verfiguras 79 e 80).

5.9.7.1.4 O campo de tolerancia é limitado por um circulo
de diametro “t" paralelo a linha de referéncia, se o valor
for precedido pelo simbolo & (ver figura 81). Ver exemplo
de aplicagéo na figura 82.

gl

Referéncia

Figura 81

Figura 82

A linha do furo superior deve estar contida dentro de um
campo cilindrico de diametro 0,03 mm, paralela a linha
de centro do furo inferior (linha de referéncia A) (ver figu-
ra 82).

5.9.7.2 Tolerancia de paralelismo de uma linha em relagao a
uma superficie de referéncia

O campo de tolerancia € limitado por dois planos para-
lelos, afastados de uma distancia “t” e paralelos a su-
perficie de referéncia (ver figura 83). Ver exemplo de apli-
cacdo na figura 84.
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Figura 83 Figura 84

A linha de centro do furo deve estar contida entre dois
planos afastados em 0,01 mm e paralelos a superficie de
referéncia B (ver figura 84).

5.9.7.3 Tolerancias de paralelismo de uma superficie em
relagdo a uma linha de referéncia

O campo de tolerancia é limitado por dois planos paralelos
afastados de uma distancia “t” e paralelos a uma linha de
referéncia (ver figura 85). Ver exemplo de aplicagdo na
figura 86.

YIS

vt

Referéncia

Figura 85 Figura 86

A superficie superior deve estar contida entre dois planos
paralelos, afastados em 0,1 mm e paralelos a linha de
centro do furo (linha de referéncia C) (ver figura 86).
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5.9.7.4 Tolerdncia de paralelismo de uma superficie em
relagdo a uma superficie de referéncia

O campo de tolerancia é limitado por dois planos paralelos
afastados de uma distancia “t” e paralelos a superficie de

referéncia (ver figura 87). Ver exemplo de aplicacdo nas
figuras 88 e 89.
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Figura 87 Figura 88
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Figura 89

A superficie superior deve estar contida entre dois planos
paralelos afastados em 0,01 mm e paralelos a superficie
inferior (superficie de referéncia D) (ver figura 88).

Todos os pontos, em qualquer comprimento de 100 mm
da superficie superior, devem estar contidos entre dois
planos paralelos, afastados em 0,01 mm e paralelos 2
superficie superior (plano de referéncia A) (ver figura 89).

5.9.8 Tolerdncia de perpendicularidade

5.9.8.1 Tolerancia de perpendicularidade de uma linha em
relagdo a uma linha de referéncia

O campo de tolerancia, quando projetado em um plano,
é limitado por duas retas paralelas, afastadas de uma
distancia “t” e perpendiculares a linha de referéncia (ver
figura 90). Ver exemplo de aplicagdo na figura 91.
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Figura 90
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Figura 91
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A linha de centro do furo inclinado deve estar contida
entre duas linhas paralelas, afastadas de 0,06 mm e
perpendiculares a linha de centro do furo horizontal (linha
de referéncia A).

5.9.8.2 Tolerdncia de perpendicularidade de uma linha em
relagdo a uma superficie de referéncia

5.9.8.2.1 O campo de tolerancia, quando projetado em um
plano é limitado por duas retas paralelas, afastadas de
uma distancia “t” e perpendiculares a superficie de refe-
réncia, se a tolerancia for especificada somente em uma
diregdo (ver figura 92). Ver exemplo de aplicagdo na fi-
gura 93.

!’ " 1] 0,1
, ]
Referéncia

Figura 92

\

Figura 93

A linha de centro do cilindro deve estar contida entre duas
retas paralelas, afastadas em 0,1 mm e perpendiculares
a superficie da base (superficie de referéncia) (ver figu-
ra 93).

5.9.8.2.2 O campo de tolerancia é limitado por um para-
lelepipedo de secdo transversal t, x t, e perpendicular ao
plano de referéncia, se a tolerancia for especificada em
duas direcdes perpendiculares entre si (ver figura 94).
Ver exemplo de aplicacdo na figura 95.

tz
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Referéncia
Figura 94
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Figura 95

A linha de centro do cilindro deve estar contida em um
paralelepipedo de secéo transversal 0,1 x 0,2 mm, que &
perpendicular a superficie da base (superficie de
referéncia) (ver figura 95).

5.9.8.2.3 O campo de tolerancia é limitado por um cilindro
de diametro “t” perpendicular a superficie de referéncia,
se o valor da tolerancia for precedido pelo simbolo & (ver
figura 96). Ver exemplo de aplicagéo na figura 97.

t
- 4 1|go0ia
I . Referéncig : ‘ J
Figura 96 Figura 97

Alinha de centro da peca deve estar contida em um cilindro
de didmetro 0,01 mm perpendicular a superficie da base
(superficie de referéncia A).
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5.9.8.3 Tolerancia de perpendicularidade de uma superficie
em relagdo a uma linha de referéncia

O campo de tolerancia é limitado por dois planos paralelos
afastados de uma distancia “t” e perpendiculares a linha
de referéncia (ver figura 98). Ver exemplo de aplicagdo
na figura 99.

\' Retet'a“c\o :
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Figura 98 Figura 99
A superficie deve estar contida entre dois planos para-
lelos, afastados em 0,08 mm e perpendicular ao eixo (li-
nha de referéncia A).

nn

5.9.8.4 Tolerancia de perpendicularidade de uma superficie
em relagdo a uma superficie de referéncia

O campo de tolerancia é limitado por dois planos para-
lelos, afastados de uma distancia “t” e perpendiculares a
superficie de referéncia (ver figura 100). Ver exemplo de
aplicag@o na figura 101.

Referéncia
Figura100

Figura101

A superficie deve estar contida entre dois planos para-
lelos, afastados em 0,08 mm e perpendiculares a su-
perficie horizontal (superficie de referéncia A) (ver figu-
ra 101).

5.9.9 Tolerancia de inclinagdo

5.9.9.1 Tolerédncia de inclinagdo de uma linha em relagdo a
uma linha de referéncia

5.9.9.1.1 Linha e linha de referéncia em um mesmo plano

O campo de tolerancia é limitado por duas retas paralelas,
afastadas de uma distancia “t” e inclinadas em relagéo a
linha de referéncia com angulo especificado (ver figu-
ra 102). Ver exemplo de aplicagdo na figura 103.

! Z[oos]a-8
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Figura 102 Figura103

A linha de centro do furo deve estar contida entre duas
retas paralelas, afastadas em 0,08 mm e inclinadas em
60° em relag&o a linha de centro (linha de referéncia A-B)
(ver figura 103).

5.9.9.1.2 Linha e linha de referéncia em dois planos distintos

Se a linha considerada e a linha de referéncia estiverem
em planos diferentes, o campo de tolerancia é aplicado a
projecéo da linha considerada em um plano contendo a
linha de referéncia e paralelo a linha considerada (ver
figura 104). Ver exemplo de aplicagdo na figura 105.

Linha de

Linha considerada

Figura 104
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Figura 105

Alinha de centro do furo, projetada em um plano contendo
a linha de referéncia A-B, deve estar contida entre duas
retas paralelas afastadas em 0,08 mm e inclinadas em
60° em relacdo a linha de referéncia A-B (ver figura 105).

5.9.9.2 Tolerancia de inclinagdo de uma linha em relagdo a
uma superficie de referéncia

O campo de tolerancia, quando projetado em um plano,
é limitado por duas retas paralelas, afastadas de uma
distancia “t” e inclinadas em relagéo a superficie de re-
feréncia com angulo especificado (ver figura 106). Ver
exemplo de aplicacédo na figura 107.

Figura106

Figura 107

A linha de centro do furo deve estar contida entre
duas retas paralelas, afastadas em 0,08 mm e inclinadas
em 60°, em relagdo a superficie de referéncia A (ver figu-
ra 107).
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5.9.9.3 Tolerancia de inclinagdo de uma superficie em relagao
a uma linha de referéncia

O campo de tolerancia é limitado por dois planos para-
lelos, afastados de uma distancia “t” e inclinados em re-
lagdo a linha de referéncia, com angulo especificado (ver
figura 108). Ver exemplo de aplicagao na figura 109.

Figura 108

Figura 109

A superficie inclinada deve estar contida entre dois planos
paralelos, afastados em 0,1 mm e inclinados em 75° em
relacéo a linha de referéncia A (ver figura 109).

5.9.9.4 Tolerancia de inclinagdo de uma superficie em relagdo
a uma superficie de referéncia

QO campo de tolerancia é limitado por dois planos parale-
los, afastados de uma distancia “t” e inclinados em relagao
a superficie de referéncia com o angulo especificado (ver
figura 110). Ver exemplo de aplicagdo na figura 111.

Figura110

Figura 111

A superficie inclinada deve estar contida entre dois planos
paralelos, afastados em 0,08 mm e inclinados em 40° em
relacdo a superficie de referéncia A (ver figura 111).
5.9.10 Tolerancia de posig¢ao

5.9.10.1 Tolerancia de posigao de um ponto

O campo de tolerancia € limitado por um circulo de dia-

metro “t”, com o centro na posigdo tedrica (ver figura 112).
Ver exemplo de aplicacéo na figura 113.
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Figura 113

Figura112

O ponto de intersegdo deve estar contido no circulo com
o diametro 0,3 mm e centro na posicdo teérica de in-
tersecao (ver figura 113).
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5.9.10.2 Tolerancia de forma e posigdo de uma linha

5.9.10.2.1 O campo de tolerancia € limitado por duas retas
paralelas, afastadas de uma distancia “t” e dispostas si-
metricamente em relagdo a posigcdo teérica das linhas
consideradas, se a tolerancia for especificada em uma
unica direcdo (ver figura 114). Ver exemplo de aplicacéo
na figura 115.
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Figura115

Figura114

Cada uma das linhas deve estar contida entre duas retas
paralelas, afastadas em 0,05 mm e dispostas simetrica-
mente em relag@o a posicéo tedrica (ver figura 115).

5.9.10.2.2 O campo de tolerancia € limitado por um para-
lelepipedo de segéo transversal t, x t,, cuja linha de centro
esta na posicdo teorica, se a tolerancia for especificada
em diregbes perpendiculares entre si (ver figura 116).
Ver exemplo de aplicagéo na figura 117.

Figura116
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Figura117

5.9.10.2.3 O campo de tolerancia é limitado por um cilindro
de diametro “t” e com linha de centro na posicédo tedrica,
se o valor tolerado for precedido pelo simbolo @ (ver fi-
gura 118). Ver exemplo de aplicagcdo nas figuras 119 e
120.

gt

Figura118
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Figura 120

A linha de centro do furo deve estar contida dentro de um
cilindro de diametro 0,06 mm e com linha de centro na
posicao teodrica do furo (ver figura 119).

A linha de centro de cada um dos oito furos deve estar
contida dentro de um cilindro de diametro 0,1 mm e linha
de centro na posigdo tedrica dos centros dos furos (ver
figura 120).

5.9.10.3 Tolerancia de posigdo de uma superficie plana ou
de um plano médio

O eampao dé tolerancia é limitado por dois planos para-
lelos, afastados de uma distancia “t” e dispostos simetri-
camente em relagdo a posicéo tedrica da superficie con-
siderada (ver figura 121). Ver exemplo de aplicagéo na
figura 122.

A
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Figura 121 Figura 122

A superficie inclinada deve estar contida entre dois planos
paralelos, afastados em 0,05 mm e simetricamente
dispostos em relagdo a posicédo tedrica da superficie
considerada em relagéo a superficie de referéncia A e a
linha de referéncia B (ver figura 122).

NBR 6409:1997

5.9.11 Tolerancia de concentricidade
5.9.11.1 Tolerdncia de concentricidade de um ponto

O campo de tolerancia é limitado por um circulo de dia-
metro “t”, cujo centro coincide com o centro de referéncia,
se o valor da tolerancia for precedido pelo simbolo & (ver
figura 123). Ver exemplo de aplicacdo na figura 124.

Figura 123

Figura 124

O centro de um circulo ao qual o quadro de tolerancia
esta ligado deve estar contido em um circulo de diametro
0,01 mm, concéntrico com o centro do circulo A (centro
de referéncia) (ver figura 124).

5.9.12 Tolerancia de coaxialidade
5.9.12.1 Tolerancia de coaxialidade de um eixo

O campo de tolerancia é limitado por um cilindro de dia-
metro “t”, cuja linha de centro coincide com a linha de re-
feréncia, se o valor da tolerancia for precedido pelo
simbolo @ (ver figura 125). Ver exemplo de aplicacdo na
figura 126.
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Figura 125

Figura 126

Alinha de centro do cilindro ao qual o quadro de tolerancia
esta ligado deve estar contida em um campo cilindrico de
diametro 0,08 mm, coaxial com a linha de centro A-B (ver
figura 126).

5.9.13 Tolerancia de simetria
5.9.13.1 Tolerancia de simetria de um plano médio

O campo de tolerancia € limitado por dois planos para-
lelos, afastados de uma distancia “t” e dispostos sime-
tricamente em relacéo a linha de referéncia ou plano de
referéncia (ver figura 127). Ver exemplo de aplicagdo na
figura 128.

=]0.08]A]|
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Figura 128

Figura127

O plano médio do rasgo deve estar contido entre dois
planos paralelos, afastados em 0,08 mm e simetricamente
dispostos em torno do plano médio do elemento de refe-
réncia A (ver figura 128).
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5.9.13.2 Tolerancia de simetria de uma linha ou de um eixo

5.9.13.2.1 O campo de tolerancia € limitado por duas retas
paralelas, ou dois planos paralelos, afastados de uma
distancia “t” e dispostos simetricamente em relagéo a linha
de referéncia ou plano de referéncia, se a tolerancia for
especificada em uma anica diregédo (ver figura 129). Ver

exemplo de aplicacdo na figura 130.
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Figura 130

Figura129

Alinha de centro de um furo deve estar contida entre dois
planos paralelos que estéo afastados em 0,08 mm e sime-
tricamente dispostos em relagdo ao plano médio comum
dos rasgos de referéncia A e B (ver figura 130).

5.9.13.2.2 O campo de tolerancia é limitado por um paralele-
pipedo de secdo transversal t, x t,, cuja linha de centro
coincide com a linha de referéncia, se a tolerancia for es-
pecificada em duas dire¢des perpendiculares entre si (ver
figura 131). Ver exemplo de aplicagéo na figura 132.

ta

Figura 131

Figura 132

Alinha de centro do furo deve estar contida em um parale-
lepipedo de 0,1 mm x 0,05 mm e sua linha de centro coin-
cide com a linha definida pela intersecdo dos planos
médios A-B e C-D (ver figura 132).

5.9.14 Tolerancia de batimento
5.9.14.1 Tolerancia de batimento circular
5.9.14.1.1 Tolerancia de batimento circular radial

O campo de tolerancia é limitado, em qualquer plano per-
pendicular a linha de centro, por dois circulos concén-
tricos, afastados de uma distancia “t”, cujos centros coin-
cidem com a linha de referéncia (ver figura 133).

Esta definicdo pode também ser aplicada a setores de
circulo (ver figura 134).

Cilindro tolerado
Secao transversal

Figura134
O batimento radial ndo deve ser maior que 0,1 mm em

qualquer plano, durante uma rotagdo completa em torno
da linha de centro comum de A e B (eixo de referéncia)

(ver figura 135).
[#]0,1 [a-8]

+__ N 1
; &)

Figura135

O batimento radial, na parte tolerada, no deve ser maior
que 0,2 mm em qualquer plano durante a rotagdo em tor-
no do centro do furo A (ver figura 136).

Figura136

5.9.14.1.2 Tolerancia de batimento circular axial

O campo de tolerancia ¢é limitado em qualquer posicdo
radial por duas circunferéncias idénticas, afastadas axial-
mente de uma distancia “t”, definindo uma superficie cilin-
drica cuja linha de centro coincide com a linha de referén-
cia (ver figura 137). Ver exemplo de aplicagdo na figu-
ra 138.
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Figura 137
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Figura 138

O batimento ndo deve ser maior que 0,1 mm em qualquer
posicdo radial, durante uma rotagdo em torno da linha de
referéncia D (ver figura 128).

5.9.14.1.3 Tolerancia de batimento circular em qualquer
direcdo

O campo de tolerancia é limitado por duas circunferéncias,
afastadas radialmente de uma distancia “t”, pertencentes
a uma superficie de revolugéo cuja linha de centro coin-
cide com a linha de referéncia. A menos que especificado
em contrario, a diregdo de medicdo € perpendicular a su-
perficie (ver figura 139). Ver exemplo de aplicagdo na fi-
gura 140.

Cone de medigdo t

5 U
Figura140

O batimento ndo deve ser maior que 0,1 mm na diregéo
da seta, quando medida em qualquer segéo transversal
durante uma rotagdo em tomo da linha de referéncia C
(ver figura 140).

O batimento nédo deve ser maior que 0,1 mm em uma di-
recéo perpendicular a tangente da superficie em qualquer
segdo transversal durante uma rotagdo em torno da linha
de referéncia C (ver figura 141).

Figura141

5.9.14.1.4 Tolerancia de batimento circular em uma diregdo
especificada

O campo de tolerancia é limitado por duas circunferéncias,
afastadas radialmente de uma distancia “t” , pertencentes
a qualquer superficie de revolugdo com angulo espe-
cificado, cuja linha de centro coincide com a linha de re-
feréncia (ver figura 142). Ver exemplo de aplicagdo na fi-
gura 143.

Cone de medigdo
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Figura 142

Figura143

O batimento, na dire¢do especificada, ndo deve ser maior
que 0,1 mm em qualquer segéo transversal, durante uma
rotagcdo, em torno da linha de referéncia C (ver figu-
ra 143).

5.9.14.2 Tolerancia de batimento total

5.9.14.2.1 Tolerancia de batimento total radial

O campo de tolerancia é limitado por duas superficies
cilindricas coaxiais, afastadas de uma distancia “t”, cujas

linhas de centro coincidem com a linha de referéncia (ver
figura 144). Ver exemplo de aplicagéo na figura 145.

£#]0.1 | AB]

Figura 145

Figura 144

O batimento total radial ndo deve ser maior que 0,1 mm
em qualquer ponto especificado da superficie, durante
varias rotagdes em tomo da linha de referéncia A-B e
com movimento axial relativo entre peca e instrumento
de medigdo. No movimento relativo o instrumento de
medigdo, ou a peca, deve ser guiado ao longo de uma
linha, tendo forma tedrica perfeita e posigéo correta em
relagdo a linha de referéncia (ver figura 145).
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5.9.14.2.2 Tolerancia de batimento total axial

O campo de tolerancia é limitado por dois planos para-
lelos, afastados de uma distancia “t” e perpendicular a li-
nha de referéncia (ver figura 146). Ver exemplo de aplica-
¢ao na figura 147.
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Figura 146

Figura 147

O batimento da superficie ndo deve ser maior que 0,1 mm
em qualquer ponto especificado da superficie, durante
varias rotagbes em torno da linha de referéncia D e com
movimentos radiais relativos entre o instrumento de me-
dicdo e a pega. No movimento relativo, o instrumento de
medigdo, ou a pega, deve ser guiado ao longo de uma
linha, tendo forma tedrica perfeita e posigdo correta em
relagdo & linha de referéncia (ver figura 147).




