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DEFINICOES

Tolerancia: variacao entre as dimensdes maxima e minima de uma peca
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Afastamentos: desvios aceitaveis da dimensdao nominal, para mais e para menos
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Medida nominal: 20 mm Dimensao maxima: 20,28 mm
Afastamento superior: 0,28 mm Dimensdao minima: 20,18 mm

Afastamento inferior: 0,18 mm Tolerancia: 0,10 mm



TIPOS DE AJUSTE
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Dmax: 25,21
Dmin: 25,00

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

Ajuste com Interferéncia
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Furo
Dmax: 25,21
Dmin: 25,00

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

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

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



APLICACOES DOS AJUSTES

Ajuste com Folga
Eixos, Polias, Pinos

Engrenagens

Engrenagem

Ajuste com Interferéncia Ajuste Incerto
Buchas a pressao Assentos de rolamentos
Pecas de travamento PinhOes em eixo-arvore

Bucha a pressao

Rolamento

Coroa-Pinhao



SISTEMA DE TOLERANCIA E AJUSTES (ABNT/ISO)

Qualidade de trabalho: precisao da peca ou tamanho do intervalo

(niumeros 01 a 16)

Qualidade de Trabalho

ITO1 ITO | IT1 [ IT2 [IT3 | IT4 | ITS [IT6 | IT7|IT8 | ITO (IT10[IT11|IT12IT13{IT14|IT15|IT16

Eixos

mecanica mecanica mecanica
extra-precisa corrente grosseira

Furos

Campo de tolerancia: valores entre as dimensdes maxima e minima ou posicao do intervalo
(letras a/A a zc/ZC)
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LINHA ZERO OU DIMENSAO NOMINAL
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Afastamentos fundamentais

Afastamentos fundamentai

Exemplo/Definicdes

— Afastamento inferior
(EI,ei)

Campo de tolerdncia

POSICOES DOS AFASTAMENTOS
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POSICOES DOS AFASTAMENTOS FUNDAMENTAIS
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PROCESSOS DE FABRICAGCAO E QUALIDADE DE TRABALHO

Processo

Qualidade IT

Polimento

56 7 8 910 11

Rasqueteamento

Torneamento para
acabamento

Retificacao

Brochamento

Mandrilamento

Torneamento

Fresamento

Furagao




PROCESSOS DE FABRICAGCAO E QUALIDADE DE TRABALHO

Tabela 1 - Valores numéricos de graus de tolerancia-padrao IT para dimensdes nominais até 3150 mm'"

Dimensé&o Graus de toleréncia-padréo
nominal
(mm) IT1® ‘ T2® ‘ IT3® ‘T4'?E?' ‘T5'353"IT6 ‘ IT7 ‘ IT8 | IT9 | IT10) IT11[IT12 ‘I‘I’13 ‘ITM{CJ‘IHS‘C’ IT16©© ‘ITW‘CJ IT18()
Acima|Ate e Tolerancia
inclusive (pm) (mm)
3© 10,8 1.2 2 3] 4 6| 10| 14| 25| 40| 6001 |0,14] 025 | 04 06 1 1,4
3 6 1 1.5 25| 4 5 8|l 12| 18| 30| 48| 75|0.12]|0,18] 0,3 | 048 075] 1.2 1,8
6 10 1 1.5 25| 4 6 9| 15 22| 36| 58 90]0,1510,22| 0,36 | 0,58 0.9 1,5 22
10 18 1.2] 2 3 5 8 | 11)| 18| 27| 43| 70| 110]0,18 10,27 043 | 0,7 1,1 1.8 2,7
18 30 1.5 25 4 6 9 | 13| 21| 33| 52| 84| 130]0,21]10,33]| 0,52 | 0,84 1.3 21 3,3
30 50 1.5 25 4 7 |11 6] 25| 39| 62100 | 160]10,25|0,39| 062 | 1 1.6 25 39
50 80 2 3 5 8 |13 | 19| 30| 46| 74| 120 | 190]0.3 |046] 0,74 | 1.2 1.9 3 46
80 120 25 4 6 10 |15 2] 35| 54| 871140 | 22010,35)1054| 087 | 1.4 2,2 3.5 54




REPRESENTAGCAO E SISTEMAS DE TOLERANCIA
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AJUSTES NORMALIZADOS (SISTEMA FURO-BASE H7)

Tolerdncia em milésimos de milimetros (1m)

Dimens&o nominal | Furolf o afastamento superior
. o EIXOS afastamento inferior

pcimade, aw | H7 | f7 | g6 | h6é | j6 | k6 | mé | n6 | p6 | ré
0 1 0 -6 -2 0 +4 +6 +10 | +12 | +16
1 3 +10 | -16 | -8 -6 ) 0 7 +4 +6 | +10
0 - 10 -4 0 +6 +9 +12 | +16 | +20 | +23
3 1 6 |uz|-2|-2]| -8 | -2 [+1 | +a|+8[+m2]+15
0 - 13 -5 0 +7 +10 | +15 | +19 | +24 | +28
6 | 10 |i15]|-28]-14| -9 | -2 | +1| +6 |+10]| +15| +10
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 1] -30 [ -10 0 +12 | +21 +30 [ +39 | +51 | |
+ 62
65 80 +30 | -60 | -29 | - 19 -7 +2 +1 +20 | +32 +43
g ! +73
E : 80 100 0 -36 | - 12 0 +13 | +25 | +35 | +45 | +59 4+ 51
o | + 76

n 100 120 +35 [ -71 | -34 | -22 -9 +3 +13 | +23 | +37
— ! + 54
(oo T + 88
P 20| 0 |-43|-14| 0 | +1a| +28| +20 | +52 | +68 [ * B
<V + 90
140 | 160 e
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EXEMPLO DE APLICAGCAO

Dimensao nominal

Furo® o
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Campo de Tolerancia e Qualidade de Trabalho
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RECOMENDACOES PRATICAS

AJUSTES USUALMENTE UTILIZADOS

Ei Furos
Casos para emprego H6 | H7 | H8 | H9 | H11
(afastamento) -
Eixos (IT)
E Peca onde o funcionamento necessite de uma ¢ 9 11
E _E grande folga. (dilatag&o, mau alinhamento, etc) d 9 11
s
§ g Casos comuns de pecgas que giraram ou e 7 8 9
g ‘T | deslizam em anéis ou guias. (deve-se assegurar
@ - boa lubrificagdo) f 6 | 67| 7
E" Pecas com guia precisa para movimentos de 5 6
pequena amplitude g
m | Desmontagem Monrgg?n_? h ° ° ! 8
& O acoplamento | Possivela ,
3 | e rem::m!agem ndo pode mao js 5
S | PosH vel sem transmitir 5
i% danificar as esforgos Montagem
g pecas por golpe m 6
3 Montagem 6
g com prensa P
2 | Desmontagem s 7
E impossivel sem O acop !amen_rp Montagem
g ) pode transmitir u 7
S danificar as com prensa
0 esforcos
8 pecas ou por X 7
e dilatagdo
z 7

Graus de tolerdncia padrdo mais utilizados




RECOMENDACOES PRATICAS

TIPO EXEMPLO O | € 4 < a < EXEMPLO
DE DE g2 | 2w | 82 | 22 DE
AJUSTE AJUSTE w49 | <8 | 2 APLICAGAO
we | o o= S
o w o = W o
= =0
Pecas cujos funciona-
mentos necessitam de
LIVRE Hs €7 Hye; | Hseg | Hyyay |folga por for(;a. de
H; es dilatacdo, mau alinha-
Montagem & mao, mento, etc.
com facilidade.
V AL Pecas que giram ou
i 2 deslizam com boa
, - T Hs fs H; f; Hafa | Hyo dyo | lubrificacdo.
ROTATIVO ’//"///] y H¢; dys | EX.: eixos, mancais,
Montagem a maéao etc.
podendo girar sem
esforcgo.
s, Pecas que deslizam
] ou giram com grande
Hsgs | H79s | HsQs | Hyo hyo [ preciséo.
DESLIZANTE Montagem a mao Ha hg H11 h11 Ex.. anéis de .rOIa-
com leve press&o. :t\entos, corredicas,
C.
Encaixes fixos de
A precisao, orgaos
DESLZANTE | b 728 \t— | Hshs | Hrhe lubrificados

porém, necessitando
de algum esforgo.

Ex.: puncodes, guias,
etc.




RECOMENDACOES PRATICAS

TIPO EXEMPLO o | < < << EXEMPLO
DE DE 22 |2a | g2 | 28 DE
AJUSTE AJUSTE buw <@ <8 | <=2 APLICAGAO
ug |9 | §% | g8
Ll Orgaos que neces-
ADERENTE B sitam de frequentes
Hejs | Hrls desmontagens.
FORGADO Ex.: polias, engrena-
LEVE Montagem com gens, rolamentos, etc.
auxilio de martelo.
A Orgdo possiveis de
- e montagens e desmon-
FORGADO He ms | Hz me tagens sem defor-
DURO macao das pecas.
Montagem com
auxilio de martelo
i pesado.
A L—L L prensa Pecas impossiveis de
[ serem desmontadas
PRESSAO _ | = Heps | H7pe sem deformacio.
COM ]]:[:‘ Ex.: buchas a pres-
Montagem com sao, efc.
ESFORCO |auxilio de balancim
ou por dilatacéo




Calculo da unidade de tolerancia

O calculo da tolerancia é baseado na unidade de
tolerancia (i), calculada pela expressao:

i =0,45x 3D + 0,001D

na qual i unidade de tolerancia expressa em
micrometros e D média geométrica dos valores
extremos de cada grupo de dimensoes fixados em
tabela, seja eixo ou seja furo (em mm).



Calculo da unidade de tolerancia

As séries de tolerancias fundamentais validas para a zona de
medidas nominais, designam-se por IT1 até IT16 e sao
escalonadas como se segue:

a partir de IT6 os valores da qualidade sao multiplos da
unidade fundamental i, de acordo com uma progressao
geométrica de razdo 1,6 (série R 5, fator /10 ), de forma que
cada qualidade tem uma tolerancia 60% maior que a qualidade
inferior. A qualidade IT6 por exemplo, é:

IT6=10x1T1=10.

naqual IT1=1pum

Tabela: Tolerancias fundamentais em fungéao de J.

T 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Unidade 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 1000
tolerancia



Calculo da unidade de tolerancia

Exemplo1:
a. Qual a unidade de tolerancia para 12 mm?

b. Determinar a tolerdncia fundamental para qualidade de
tolerancia IT7, utilizando-se do calculo.

a. O grupo de dimensdes no qual esta inserido 12 tem como
valores extremos 10 e 18 mm, portanto a média geométrica é:

D =+/10 x 18 = 13,41 mm
i =0,45x VD + 0,001D = 0,45 X 3/13,41 + 0,001 x 13,41

i =1,084 um

b. A tolerancia fundamental para qualidade de trabalho IT7 é

dada por:
t=16Xi =16 x 1,0825 = 17,32 um



Tabela 1 - Valores numéricos de graus de tolerancia-padrao IT para dimensdes nominais até 3150 mm'"

Dimensé&o Graus de toleréncia-padréo
nominal
(mm) IT1® ‘ T2® ‘ IT3® ‘T4'?E?' ‘T5'353"IT6 ‘ 77 ‘ T8 | IT9 | IT10|IT11]IT12 ‘IT13 ‘ITM{CJ‘IHS‘C’ IT16©© ‘ITW‘CJ IT18()
Acima|Ate e Tolerancia
inclusive (pm) (mm)
3© 10,8 1.2 2 3 4 6| 10| 14| 25| 40| 60|01 |014] 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 | 048 075 1.2 1,8
6 10 1 1.5 25| 4 6 91 15| 22| 3| 58| 90|0.15]0,22] 0,36 | 0.58 0.9 1.5 22
10 18 212 3 5 &1+ || 18| 27| 43| 70| 110]0.,18 |0,27 | 043 | 0.7 1.1 1.8 2,7
18 30 1.5 25 4 6 9 | 13| 21| 33| 52| 84| 130]0.21]0,33| 0,52 | 0,84 1.3 2.1 3,3
30 50 1.5 25 4 7 1M 16| 25| 39 62| 100 | 16010,2510,39| 062 | 1 1.6 25 39
50 80 2 3 5 8 |13 19| 30| 46] 74120 | 190)10.3 |046] 074 | 1.2 1.9 3 46

80 120 25 4 6 10 |15 2] 35| 54| 87140 ) 22010.351054 ) 087 | 1.4 22 3.5 5.4




Calculo da unidade de tolerancia

Exemplo 2:
a. Qual a unidade de tolerancia para 7 mm?

b. Determinar a tolerdncia fundamental para qualidade de
tolerancia IT8, utilizando-se do calculo.

a. O grupo de dimensdes que compreende 7 mm tem como
valores extremos 6 e 10 mm, portanto a média geométrica é:

D=v6x10=7,74mm
i = 0,45 % VYD + 0,001D = 0,45 X 3/7,74 + 0,001 X 7,74

i = 0,8978 um

b. A tolerancia fundamental para qualidade de trabalho IT8 é

dada por:
t =25Xi=25x%x0,0825= 22,44 um



Tabela 1 - Valores numéricos de graus de tolerancia-padrao IT para dimensdes nominais até 3150 mm'"

Dimensé&o Graus de toleréncia-padréo
nominal
(mm) IT1® ‘ T2® ‘ IT3® ‘T4'?E?' ‘T5'353"IT6 ‘ IT7 ‘ IT8 | IT9 | IT10) IT11[IT12 ‘IT13 ‘ITM{CJ‘IHS‘C’ IT16©© ‘ITW‘CJ IT18()
Acima|Ate e Tolerancia
inclusive (pm) (mm)
3© 10,8 12 2 3] 4 6| 10 4| 25| 40| 60|01 |0,14] 025 | 04 06 1 1,4
3 6 1 15 25| 4 5 8|l 12| 18| 30| 48| 75|0.12]|0,18] 0,3 | 048 075] 1.2 1,8
6 10 1 1.5 251 4 [ 18- 22| 36| 58 90]0,1510,22| 0,36 | 0,58 0.9 1,5 2,2
10 18 1.2] 2 3 5 8 | 11] 18 ? 43| 70| 110]0,18 |0,27 | 043 | 0.7 1,1 1.8 2,7
18 30 1.5 25 4 6 9 | 13| 21| 33| 52| 84| 130]0,21]10,33]| 0,52 | 0,84 1,3 21 3,3
30 50 1.5 25 4 7 |11 6] 25| 39| 62100 | 160]10,25|0,39| 062 | 1 16 25 39
50 80 2 3 5 8 |13 | 19| 30| 46| 74| 120 | 190]0.3 |046] 0,74 | 1.2 1.9 3 46
80 120 25 4 6 10 |15 2] 35| 54| 871140 | 22010,35)1054| 087 | 1.4 2,2 3.5 54




EXEMPLOS

Virabrequim




SIMBOLO DE ACABAMENTO SUPERFICIAL SIMBOLO INDICATIVO DE RUGOSIDADE PARA OS EXEMPLOS ABAIXO EM DESTAQUE
L o« > ‘Q/ » Acabamento do processo anterior (fundicao)
AV » de N10 a N12 » Desbastado (furacao)
AVAVERR » de N7 a N9 » Alisado (torneamento externo)
AYAVER" > de N4 a N6 » Retificado (retificacao cilindrica externa)
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EXEMPLOS

Mancal ou Caixa de Rolamento
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COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Partes do paquimetro

0'38‘..'0..

~ Régua Principal
\ Sty \\an_d_sg_ (escala)
llco
llcoM&vel o Faces para Medigao
Foc de Profundidade
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COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Paquimetro Analdgico

AassoLuTe [

DIGIMATIC [

Paquimetro Digital



'/ COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS
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A B g D = b-) medir diametro externo
interna de ressalto externo de profundidade a-) medir largura

)

c-) medir diametro interno

d-) medir profundidade




COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Tipos de paquimetro

Paquimetros Universais

Paquimetros Especiais



COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Como fazer leitura no paquimetro analdgico

y

e —

s 02,0 MM = 82 mm e 5 décimos
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COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Como fazer leitura no paquimetro anal6gico
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y COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Partes do micrometro

Faces de Encosto Bainha Tambor graduado
Batente.  medigao. ‘movel

\.\‘
N
\_

Arco— |

“Escala fixa e

“Trava

“Isolamento
térmico



COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Micrémetro analdgico

0.01

Mitutoyo

Micrémetro digital

g




COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Tipos de micrébmetros

-

Micrometro para medices externas Micrometro para medicdes internas

Micrometro tipo paquimetro

Micrometro de profundidade

Micrometro para medir Micrometro digital
paredes de tubos



y COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Como fazer leitura no micrometro analégico centesimal

* marcacao nha linha superior =1 mm
* marcacao ha linha inferior.= 0,5 mm




y COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Como fazer leitura no micrometro analdgico centesimal

Leitura

12 mm lidos na escala retilinea
+

0,5 mm na escala retilinea dos meios
+

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

Resultado = 12,60 mm

L 1 Divisdo na escala retilinea = 1 mm
— 1 subdivisdo na escala retilinea dos meios = 0,5 mm
— 1/100 na escala movel do tambor = 0,01 mm




COMO MEDIR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Como fazer leitura no micrometro analégico milesimal

el S

5.5 mm

Leitura

5,0 mm lidos na escala retilinea
+

0,5 mm na escala retilinea dos meios
+

28/100 mm na escala movel do tambor = 0,28 mm
+

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

Resultado = 5,783 mm
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