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Tolerancias em Projeto e Manufatura Mecanica

1. CONCEITO: IDEAL X REAL

PROJETO =)  FABRICACAO

N

ERRO

2. O PROCESSO PRODUTIVO:

ATE XVIII - ARTESAO
-CADA EQUIPAMENTO E UNICO —
-CADA PECA DO CONJUNTO DEVE SER AJUSTADA P&

1793 - ELIWHITNEY (1765-1825) — INVENTA A
DESCAROCADEIRA DE ALGODAO

https://www.youtube.com/watch?v=LiuYXA7JDx4 =



https://www.youtube.com/watch?v=LiuYxA7JDx4

1798 - ELI WHITNEY APRESENTA PROPOSTA AO GOVERNO
DOS EUA PARA FABRICACAO DE MOSQUETES COM PECAS
INTERCAMBIAVEIS

Eirlice Mt

https://www.youtube.com/watch?v=qyvxFCMShNQO

10.000 MOSQUETES FABRICADOS EM HAMDEN - CONNECTICUT
1802 -ELITERRY - USAOS PRINCIPIOS DE WHITNEY

IMPLANTA UMA FABRICA DE RELOGIOS EM PLYMOUTH


https://www.youtube.com/watch?v=qyvxFCMShNQ

FABRICACAO ARTESANAL
BAIXA PRODUTIVIDADE
PECAS UNICAS

EQUIPAMENTOS UNICOS
AJUSTES COM CUSTO ELEVADO

FABRICACAO SERIADA
ALTA PRODUTIVIDADE

PECAS PADRONIZADAS
INTERCAMBIABILIDADE

REDUCAO DOS CUSTOS, MANTENDO A QUALIDADE

!

FABRICACAO GLOBALIZADA



DIMENSOES NOMINAIS (Teéricas) E REAIS

EIXO

—_— | |\FURO

:@10=

RODA

DIAMETRO NOMINAL (TEORICO) DO EIXO - 10 mm

DIAMETRO REAL ( MEDIDO) : 10,05 -9,98-9,95-9,90- 10,10 -.ETC
- ACEITAVEL?

VALORES MAXIMOS E MINIMOS PARA O EIXO E O FURO DA RODA



Fabricacao (Usinagem) de peca em maquina de comando numeérico

https://www.youtube.com/watch?v=RfnoAFW?2L2c



https://www.youtube.com/watch?v=RfnoAFW2L2c

Distribuicao das Dimensoes Reais Fabricadas

A mfdla /
| 1dp

68,3%

99,7%

Dimensao Nominal

> dp=desvio padrao




MONTAGEM

COMO GARANTIR A MONTAGEM CORRETA
ENTRA A CHAVE A PORCA?




AJUSTE

Relacao entre uma dimensao externa e uma
dimensao interna (eixo e furo por exemplo) que
devem ser montadas

A especificacao do AJUSTE entre as pecas é
fundamental para o funcionamento correto!

Um automovel basico
tem aproximadamente
15000 pecas.
Quantos ajustes?

Dispositivo de Furacao
(Aula de Laboratorio)



AJUSTE
Diferentes distribuicoes de

dimensoOes nas pecas fabricadas /\FURD

— |

Dimenséo

Dimenséo Dimensao ' Nominal e
Nominal Nominal ——w
/ \ EIXO
—
I | |
EIXO | - o
o ——p FURO
@ = — — —
RODA




3. DEFINICAO GERAL DE TOLERANCIA:

TOLERANCIA E A MAXIMA VARIACAO ADMISSIVEL DE
UMA GRANDEZA FISICA DE UMA PECA OU CONJUNTO
DE PECAS, PARA QUE SEJAM MANTIDAS SUAS
CONDICOES FUNCIONAIS DE PROJETO.

F 3
Tolerancia :I:
— )
maximo

minimo - - - | _
) Eixo @ Eixo

4. TIPOS DE TOLERANCIAS CONTROLADAS:

> TOLERANCIAS DIMENSIONAIS
EM ALGUNS CASOS NAO SAO SUFICIENTES
> TOLERANCIAS GEOMETRICAS



/ FORMA
MACROGEOMETRICAS
/ \ POSICAO

TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

\ MICROGEOMETRICAS = RUGOSIDADES

@ 10 @10 P10
® 10 X 3

Desvio Macrogeométrico
(Forma)

’? Desvio Microgeometrico
(Rugosidade)

210
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DEFINICAO E REALIZACAO DA TOLERANCIA

QUEM DEFINE A TOLERANCIA: O ENG. DE PROJETO

C

QUEM REALIZA ATOLERANCIA: O ENG. DE FABRICACAO

PRINCIPAL FATOR NA DEFINICAO DA TOLERANCIA: FUNCAQO DA

) PECA/CONJUNTO
PRINCIPIO: DEVE-SE SEMPRE ESPECIFICAR A MAIOR TOLERANCIA
(MENOR PRECISAO) POSSIVEL QUE PERMITA
ATINGIR AS ESPECIFICACOES DE PROJETO

.

Custo
T motivo<+—

Precisao

Parametro qualitativo
associado ao desempenho de
um sistema.

Um sistema com 6tima
precisdo repete bem, com
pequena dispersao.

precisao

A

Tolerancia



Numeros Normais e Dimensionamento

Em projeto mecanico, numeros normais ( “preferred numbers” em inglés) sédo
padrOes de orientacédo para a escolha de dimens6es dos produtos dentro de
um conjunto dado de limitagcdes. O engenheiro projetista deve escolher um
namero grande de comprimentos, distancias, diametros, volumes e outras
guantidades caracteristicas. Apesar destas escolhas serem vinculadas a
consideracOes de funcionalidade, usabilidade, compatibilidade, seguranca ou
custo, ainda permanece uma consideravel flexibilidade na escolha exata para
muitas dimensoes.

Os numeros normais servem a dois propodsitos:

- O uso deles aumenta a probabilidade de compatibilidade entre objetos
projetados em épocas diferentes por pessoas diferentes. Em outras
palavras € uma tatica, entre outras, em estandardizagcao, dentro de uma
companhia ou industria e € normalmente desejavel em termos industriais.
(O motivo oposto pode também ser valido, se é do interesse financeiro de
um fabricante: por exemplo, o fabricante de produtos de consumo pode ter
interesse financeiro na falta de compatibilidade, na obsolescéncia
planejada e na venda de uma marca e de pecas de reposicao especificas.

- Eles sao escolhidos de maneira que quando um produto é fabricado em
diferentes tamanhos, eles estarao igualmente espacados numa escala
logaritmica. Eles ajudam a minimizar o numero de diferentes tamanhos
gue precisam ser fabricados ou mantidos em estoque



Séries de Numeros Normais ( preferred Numbers)
Séries de Renard ( Cel. Charles Renard- Engenheiro do Exeército Francés)

10= raz&o da progressao

R5:///1.00 1.60 2.50 4.00 6.30

R10: 1.00 1.25 1.60 2.00 2.50 3.15 4.00 5.00 6.30 8.00

R20f 1.00 1.25 1.60 2.00 2.50 3.15 4.00 5.00 6.30 8.00
1.12 1.40 1.80 2.24 2.80 3.55 4.50 5.60 7.10 9.00

R40:1.00 1.25 1.60 2.00 2.50 3.15 4.00 5.00 6.30 8.00
1.06 1.32 1.70 2.12 2.65 3.35 4.25 5.30 6.70 8.50
1.12 140 1.80 2.24 2.80 3.55 450 5.60 7.10 9.00
1.18 150 190 2.36 3.00 3.75 4.75 6.00 7.50 9.50



5. TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

AJUSTE: relacdo entre uma dimenséo externa e uma
dimensao interna (eixo e furo por exemplo) que devem ser
montadas

5.1 TIPOS DE AJUSTES ENTRE PECAS Ajuste Folgado
] Ajuste Forcado
Ajuste Incerto

=




5.1.1- AJUSTE FOLGADO
Sempre existe Folga entre as pecas-
Dimensao Interna sempre maior que a Externa

PECAS COM MOVIMENTO RELATIVO E/OU MONTAGEM SEM
ESFORCO

EIXO: ¢70-0,025/-0,050 FURO: ¢70 +0,000 /+0,046
69,975 69,950 70,000 70,046

FOLGA MAXIMA = 0,046 - (-0,050) = 0,096 = 70,046 — 69,950

FOLGA MINIMA = 0,000 - (-0,025) = 0,025 = 70,000 — 69,975



5.1.2- AJUSTE FORCADO
Sempre existe Interferéncia entre as pecas-
Dimensao Interna sempre menor que a Externa

PECAS SEM MOVIMENTO RELATIVO E/OU COM RETENCAO PARA

TRANSMISSAO DE ESFORCOS - PODEM CAUSAR DANOS AS PECAS NA
DESMONTAGEM (

EIXO: ¢ 70 +0,000/-0,019 FURO: ¢ 70 -0,032/-0,062
70,000 69,981 69,968 69,938

INTERFERENCIA MAXIMA = -0,062 - 0,000 = -0,062 = 69,938 -70,000

INTERFERENCIA MINIMA = -0,032 -(-0,019) = -0,013 =69,968-69,981



5.1.3- AJUSTE INCERTO
Pode haver Folga ou Interferéncia entre as pecas

POSICIONAMENTO PRECISO DE PECAS, SEM MOVIMENTO

RELATIVO E SEM TRANSMISSAO DE ESFORCOS (pelo Ajuste) -
DESMONTAVEIS.

EIXO: ¢ 70 +0,000/-0,019 FURO: ¢ 70 +0,018/-0,012
70,000 69,981 70,018 69,988

INTERFERENCIA MAXIMA = -0,012 - 0,000 = -0,012 = 69,988-70,000

FOLGA MAXIMA = 0,018 - (-0,019) = 0,037 = 70,018-69,981



6 —- REPRESENTACAO GRAFICA DOS AJUSTES

EIXO: ¢ 70 -0,025/-0,050 FURO: ¢ 70 +0,000 / +0,046
EIXO: ¢ 70 +0,000/-0,019 FURO: ¢ 70 -0,032/-0,062
EIXO: ¢ 70 +0,000/-0,019 FURO: ¢ 70 +0,018/-0,012

+50 — F?'_'G’a‘
— | |Furo” %y FOLGA/INTERF.
— & 18
— ki “IFuro” ,
- i 12 Linha Zero

— = T 0 Cota Nominal
E —_ _ ads EI)(0-19 E|)(?19
2 1 i 25 ,
AR S I
ol - H
E B i Furt:;_,‘32

v INTERFERENCIA



5.3 NORMALIZACAO

|ISO 286-1 : 2010 ANSIB4.2 JISB0401 NF E 02-100-122 BSI 4500 UNI 6388 AS 1654

DIN 7182
NO BRASIL - ABNT - NB 6158

5.3.1 NOMENCLATURA BASICA:

EIXO : DIMENSAO REFERIDA A UMA SUPERFICIE
EXTERNA DA PECA

FURO: DIMENSAO REFERIDA A UMA SUPERFICIE
INTERNA DA PECA

DIMENSAO (COTA) NOMINAL: VALOR TEORICO DE
REFERENCIA DA PECA



DIMENSAO (COTA) EFETIVA: VALOR REAL (MEDIDO) NA PECA

AFASTAMENTO SUPERIOR: DIFERENCA ALGEBRICA ENTRE A
DIMENSAO MAXIMA ADMISSIVEL E A DIMENSAO NOMINAL

AFASTAMENTO INFERIOR: DIFERENCA ALGEBRICA ENTRE A
DIMENSAO MINIMA ADMISSIVEL E A DIMENSAO NOMINAL

CAMPO DE TOLERANCIA: E A DIFERENCA ALGEBRICA ENTRE O
AFASTAMENTO SUPERIOR E O INFERIOR

5.3.2 PADRONIZACAO DAS NORMAS ISO / ABNT
DIMENSOES: 2 CAMPOS
ATE 500 MM

— GRUPOS DE DIMENSOES
DE 500 MM ATE 3150 MM




5.3.3 UNIDADE DE TOLERANCIA

1 = 0,45 D Y3+ 0,001D (até 500 mm)

1=0,004 D+ 2,1 (de 500 mm até 3150 mm)

OBJETIVO:

MANTER O MESMO GRAU DE PRECISAO EM TODAS AS PECAS COM
A MESMA QUALIDADE ( TOLERANCIA FUNDAMENTAL),
INDEPENDENTEMENTE DA DIMENSAO NOMINAL.

INDICACAO GENERICA DAS QUALIDADES (ITO1, ITO, IT1,...,IT18):
> ATE IT5 - CALIBRADORES E INSTRUMENTOS DE MEDICAO

> DE IT5 ATE IT11 - PECAS DE USO GERAL PARA MONTAGEM DE
EQUIPAMENTOS

> DE IT11 ATE IT18 - PECAS GROSSEIRAS E ISOLADAS

Para Instrumentos de Medida Para Matéria Prima

Qualidade de Trabalho
IT 01/ 0 (1|2 |3 |4 |5|,6|7|8|9/|10{11|12(13(14|15|16 |17 |18

Para Grandes Tolerancias de
Fabricacao

Para Ajustes




5.3.4 CAMPO DE TOLERANCIAS - TOLERANCIAS FUNDAMENTAIS -
QUALIDADE DE TRABALHO
ATE 500 MM => 20 QUALIDADES (IT01, ITO, IT1, ..., IT18)
DE 500 ATE 3150 => 18 QUALIDADES (IT1, ..., IT18)

TOLERANCIAS FUNDAMENTAIS

Dimensdo Nominal
(mm)

Qualidade de Trabalho

ITO1 | ITO | IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |IT10|IT11|IT12|I1T13|IT14|IT15|IT16|IT17 |IT18
Acima Até A . ~
de | (incluido) Tolerancia Padrao
500 * * * * * * 7i 10i | 16i | 25i | 40i | 64i |100i| 160i | 250i | 400i | 640i |1000i|1600i|2500i
500 3150 2i | 2,7i|3,7i| 5i | 7i | 10i | 16i | 25i | 40i | 64i | 100i | 160i | 250i | 400i | 640i |1000i|1600i2500i
1701 (0.3 + 0.0080)
T (0.5 + 0.012D)
(*)FérmulasparalT01alT5
- (0.8 + 0.02D)
ANSI B4.2- 2004
1T2

IT3

' 7i\ %
(IT1)(m)

7 el
“T”(ITI)

1T4

7i\ %
()

ITS

7i




» Eass

5.4 POSICAO DO CAMPO DE TOLERANCIA EM RELACAQO A
LINHA ZERO ( DIMENSAO NOMINAL)

28 POSICOES - DESVIOS FUNDAMENTAIS (ELES,el,es)

A, B,..., ZC PARAFUROS (Letras Maiusculas)

a, b, ..., zc PARAEIXOS

’ FUROS

m

c %
%%H JKMNPRSTUVXYZ

i

(Letras Minusculas)

EEFFFGG H

DIMENSAO NOMINAL

E%if

5 ﬁ??r P A ]

aza ] :
é_

a
N

O\

zc

xﬁﬁk

A ta'\hh B
nprsituvzxyz



5.5 Tolerancias Dimensionais - Tabelas ISO

* Indicam a composicao dos desvios fundamentais
com a qualidade de trabalho, permitindo a leitura
direta dos afastamentos superior e inferior
admissiveis para uma determinada dimensao, como
funcao da tolerancia dimensional definida para a
mesma.

* A especificacao da tolerancia dimensional de uma
dimensao especifica & dada pela seguinte
representacao:

$30H7 ou #3012058
$30f7 ou #30°g0a1



Desenho de Fabricacao de Eixo Principal
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Tolerancias Dimensionais - Tabelas ISO 286-1:2010

Dimen. ITOS5 | ITOG6 ITO7 ITO8 ITO9 IT10 IT11 IT12
De3ab6 5 8 12 18 30 48 75 120
De 6al0 6 9 15 22 36 58 90 150
De 10 a 18 8 11 18 27 43 70 110 180
De 18 a 30 9 13 21 33 52 84 130 210
DeSViOS Fundamentais —EiXOS Afastamento Superior Afastamento Inferior
a b C d e f g h m n p
Dimen. - - - - - - - + + +
De3 a6 270 | 140 | 70 30 20 10 | 4 0 4 8 12
De 6 a 10 280 | 150 | 80 40 25 13 |5 0 6 10 15
De10a 18 | 290 | 150 | 95 50 32 16 | 6 0 I 12 18
De18a30 | 300 | 160 | 110 | 65 40 20 | 7 0 8 15 22
Desvios Fundamentais -Furos Afastamento Inferior Afastamento Superior
A B C D E F |G H MY | N¥ | PY
Dimen. + + + + + + + - - -
De3ab6 270 | 140 | 70 30 20 10 | 4 0 4 8 12
De 6 a 10 280 | 150 | 80 40 25 13 | 5 0 6 10 | 15
Del0al8 [290 [150 [95 |50 [32 |16 [6 [0 |7 12 118
Del18a30 | 300 | 160 | 110 | 65 40 20 | 7 0 8 15 122

(1) Para qualidades de trabalho acima de IT 8
(2) Para qualidades de trabalho acima de IT 9
(3) Para qualidades de trabalho acima de IT 7




Tolerancias Dimensionais - Tabelas ISO
Para IT>= IT5 T = 10"2*UT¢"Y . (0.45 x v/D 4 0.001 x D)

Nominal size Standard tolerance grades
. ITO1 | ITO | Im | IT2 I IT3 | T4 | ITS | ITé | IT7 | IT8 | I |IT10| IT1 IT12|IT13 I lT14|IT15|IT16 IIT17|IT18
Up to Standard tolerance values
Above .and
inclu- pm mm
ding
— 3] 03| 05| 08| 1.2 2 3 4 6 10 14 25 40 60| 01| 0,14| 0251 04| 086 11 14
3 6| 04| 06 1 15| 25 -4 5 8 12 18 30 48 75| 0,12| 0,18 03| 048] 0,75 12| 18
6 10| 04| 06 1 15| 25 B 6 9 15 22 36 58 90| 0,15| 0,22] 0,36| 058 09| 15| 22
10 18| 05| 08| 1.2 2 3 5 8 1 18 27 43 70 110| 0,18 0,27| 043| 07| 11| 18| 27
18 30| 06 11 15| 25 6 9 13 21 33 52 84 130| 0,21 0,33| 0,52 084 13| 21| 33
30 50| 06 11 15| 25 7 11 16 25 39 62| 100 160| 0,25 0,39| 0,62 1 16| 25| 3.9
50 80| 08| 1,2 2 3 8 13 19 30 46 74| 120 190| 03| 046| 0,74 12| 19 3| 46

80 120 1] 15| 25
120 180 1.2 2| 35
180 250 2

10 15 22 35 54 87| 140 220| 035| 0,54| 087| 14| 22| 35| 54

(o= >R BN T I S

12 18 25| 40 63| 100| 160| 250| 04| 063 11 16| 25 4| 63

45 10 14 20 29 46 721 115| 185| 290| 0.46| 0,72| 1,15]| 185 29| 46| 7.2

3
250 3156 25 4
315 400 3 5 7
400 500 B 6

12 16 23 32 52 81| 130| 210 320| 0,52 0,81 1.3] 21| 32| 52| 81

O | |IN]O | >

13 18 25 36 57 89| 140| 230 360| 0,57 0,89 14| 23| 36| 57| 89

8 10 15 20 27 40 63 97| 155| 250| 400| 0,63| 097| 1,55 25 4| 63| 97

500 630 9 11 16 22 32 44 70| 110| 175| 280| 440| 07| 1,1] 1,75| 28| 44 7 11
630 800 10 13 18 25 36 50 80| 125| 200| 320 500| 08| 125 2] 32 5 8| 12,56
800 1000 1 15 21 28 40 56 90| 140| 230| 360 560| 09| 14| 23| 36| 56 9 14
1000| 1250 13 18 24 33 47 66| 105| 165| 260| 420| 660| 1,05| 165 26| 42| 66| 105] 16,5
1250| 1600 15 21 29 39 55 78| 125| 195] 310| 500 780| 1.25| 1985] 31 5] 78|125] 19,5
1600| 2000 18 25 35 46 65 92| 150| 230| 370| 600 920 15| 23| 37 61 92| 15| 23
2000| 2500 22 30 41 55 78| 110| 175| 280| 440| 700| 1100| 1,75| 28| 44 7 11175 28

2500| 3150 26 36 50 68 96| 135| 210| 330| 540| 860| 1350 21| 33| 54| 86| 135| 21 33




Qualidades de Trabalho Obtidas por Processos de Usinagem
(ANSI B4.1-1999)

Qualidade de Trabalho
IT7 IT8 IT9 IT10

Processo de Usinagem

Lapidacao e Brunimento
Retificagao Cilindrica
Retificacdo Plana
Torneamento com Diamante

Mandrilhamento com Diamante
Brochamento
Alargamento
Torneamento

Mandrilhamento
Fresamento
Aplainamento
Furagao




Calibradores Passa e Nao-Passa

Nao passa noo pdssd

passa
Calibrador para eixos Calibrador para furos
Quais as dimensodes Quais as dimensodes
passa e nao-passa de passa e nao-passa de
um calibrador para um calibrador para
eixos de diametro furos de diametro
nominal 25 mm h7 ? nominal 25 mm H8 ?
passa
25,000 ¢ 25,000

24,979
nao passa

passa

¢ 25,033
nao passa



Medida com Paguimetro
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6. SISTEMAS DE AJUSTES

Sistema FURO - BASE
> SISTEMAS BASICOS =

(Recomendados): > Sistema EIXO - BASE

SISTEMA EIXO - BASE => A COTA DO EIXO TEM POSICAO DO
CAMPO DE TOLERANCIA - h

SISTEMA FURO - BASE => A COTA DO FURO TEM POSICAO DO
CAMPO DE TOLERANCIA - H

ESCOLHA: ADOTAR POSICAO H/h PARAA COTA (PECA) DE
REFERENCIA OU DE MAIOR DIFICULDADE (
CUSTO) DE FABRICACAO.

IMPORTANTE: SOBRE UMA MESMA COTA NOMINAL (REGIAO DA
PECA) NUNCA ESPECIFICAR MAIS DE 1 TIPO DE
TOLERANCIA!

ESCOLHA PREFERENCIAL: SISTEMA FURO-BASE

POR QUE?



INDICACAO DE AJUSTE

* Naindicacao de um ajuste entre um furo e um eixo, indicar
primeiro a tolerancia do furo e na sequéncia a tolerancia do

eixo

Tolerancia do Eixo
Sop

Tolerancia do Furo

7.

Métodos alternativos de indicacao no desenho

__’—.},._.__

|
LP12HI/hG

.1
2%, |
"H7
@12 h6 |

27

0,041
¢30 F71+0,020]

{
#30 hé (?.'l.ﬂ'_ﬂ),

* Equivaléncia entre ajustes nos sistemas eixo-base e furo-base

Ajuste Folgado: H7 gb equivalea G7 h6

Ajuste Forcado: H6 n5 equivalea N6 h5

e Equivaléncia entre ajustes
Ajuste Folgado: C10 f10 = F10c10

Atastamentos
positivas

Ajuste Forcado: P9t9 =T9 p9
Ajuste Folgado: D7 f6 = F7 d6
Ajuste Forcado: S7 u6 = U7 s6
Ajuste Incerto: H8 n7 = N8 h7

b mm Jolerdncia dos Furos

a 1 Tolerancia dos Eixos

Afastamentos
negativos



Tolerancias Dimensionais Preferenciais — 1ISO 286-1:2010

Restringindo-se a selecao de tolerancias dimensionais pode-se evitar

a desnecessaria multiplicidade de ferramentas e dispositivos

P6 R6 S6 T6

P7 R7 S7 | 17

G6 H6 JS6 K6 M6
FUROS F7 | GT H7 JS7 K7 | M7
E8 | F8 H8 | JS8 K8 M8

D9 | E9 | F9 H9

C10 | D10 | E10 H10

A11 B11 C11|D11 H11
g5 h5 js5 k5 m5
EIXOS f6 | g6 h6 js6 k6 | mé
e7 | f7 h7 | js7 k7 m7

dgs | e8 | f8 h8

b9 ¢9 | d9 | e9 h9

d10 h10

a1l b11 c11 h11

P8 RS8

p5 rS s5 t5

p6 ré s6 t6

p7 r7 s7 t7

Escolha
Preferencial

uz X7
ub x6
u7



Ajustes Preferenciais no Sistema Furo-Base (ISO 286-1)

FURO Classe de Tolerancia para Eixo
BASE AJUSTE FOLGADO INCERTO FORCADO
H6 g5 h5|js5 k5 mb nS5 ps5
H7 f6 | g6 hé |js6 k6 | m6 | né p6 6 s6| t6 ub x6
e7 | 7 h7 | js7 k7 m7 s7 u7
H8
ds | e | 18 h8
H9 ds | es | 8 h8
H10 | b9 ¢9 | d9 | e9 h9 Escolha .
Preferencial
H11 |b11 c11]d10 h10

Ajustes Preferenciais no Sistema Eixo-Base (ISO 286-1)

EIXO Classe de Tolerancia para Furo
BASE AJUSTE FOLGADO INCERTO FORCADO
h5 G6 H6 |JS6 K6 M6 N6 P6
hé F7 | G7 H7 |JS7 K7 | M7 | N7 P7 R7 S7| 717 U7 X7
h7 E8 | F8 H8
h8 D9 | E9 | F9 H9
ES | F8 H8
h9 D9 | E9 | F9 H9 Escolha .
Preferencial
B11|c10|D10 H10




AJ ustes Preferenciais 1SO 286-1 (ajuste onde a folga minima é zero e ha interferéncia maxima é

considerado como ajuste forcado: ex H7 p6)

Furo- Eixo- Tipode Descricao

Base Base Ajuste

H11lcll | Cl1hl1 Ajuste deslizante folgado para tolerancias comerciais grandes

Ajuste folgado livre para uso onde a precisao é essencial e onde ha grandes

H9 d9 D9 h9 .~ .
variagoes de temperatura, altas velocidades ou altas cargas no mancal

Ajuste deslizante justo para maquinas de precisao e para velocidades e pressoes

H8 f7 F8 h7 Folgado | moderadas nos mancais

Ajuste deslizante ndo projetado para se movimentar livremente mas deslizar ou

H7 g6 G7 h6 . .~
rodar e localizar com precisao

Ajuste folgado para localizacdao de pegas estacionarias mas que pode ser montado

H7 hé H7 hé e desmontado livremente

Ajuste Incerto para localizagao precisa e um compromisso entre folga e

H7 k6 K7 hé ) .
interferéncia

Incerto
Ajuste Incerto para localizagao mais precisa onde maiores interferéncias sao

H7 n6 N7 h6 "
permitidas

Ajuste Forgado para pegas que requerem rigidez e alinhamento de alta precisao de

H7 p6 P7 hé N . . . . ~
localizagdao mas sem requisitos especiais de pressao de montagem no furo

Ajuste Forcado Médio para pegas normais em ago ou ajuste por encolhimento em

H7 s6 S7hé Forcado | seg¢des leves. Ajuste forcado limite para uso em ferros fundidos

Ajuste For¢cado Pesado adequado para pegas que podem ser altamente carregadas
H7 u6 U7 h6 ou para ajustes por encolhimento onde as altas forcas de montagem sao
impraticaveis




EXEMPLOS:
Para diametros de 10 mm
AJUSTE PRECISO

¢ H7/g6 = Ajuste deslizante nao projetado para se movimentar livremente mas
deslizar ou rodar e localizar com precisao

+0,015 -0,005
FUROH7 - & 10 EIXO g6— ¢ 10
0,000 -0,014

FOLGA MINIMA = 0,005 mm FOLGA MAXIMA = 0,029 mm
AJUSTE NORMAL

¢ H11/C11 — Ajuste deslizante folgado para tolerancias comerciais

grandes
+0,090 -0,080
FUROH11- ¢ 10 EIXOcll- ¢ 10
0,000 -0,170

 FOLGA MINIMA = 0,080 mm FOLGA MAXIMA = 0,260 mm



Exemplo de ajuste entre componentes mecanicos
Motor de Combustao Interna

Ajustes em um Virabrequim de um
H7/6 Motor de 4 cilindros




* Exemplos de ajuste entre componentes mecanicos




* QUE TIPO(S) DE AJUSTE ESCOLHER?

S L Por que néo
- Forcado Leve ?
()

FORCADO LEVE
ROTATIVO




COMO ESPECIFICAR O AJUSTE?
FURO-BASE OU EIXO-BASE?

N0

[

FORCADO LEVE
P7h6

v

G7h6

DESLIZANTE

......

ROTATIVO
F7h6

A Atastamentos
- positives
B
|
€ X ¥
- Lt M — = Eix
—
mmE F .k m?" p |_—_||:]I:
L Gy ! :[E:I
Linha Zer --ﬂmlj
e
o 0 7 KMy -
R Rg T Mgy
-] Uy X e Furos
c Y Z
5
mm Tlol dos Fur
3 Afastamentos
a 3 Tal dos Eix negativos



7. REFERENCIAS

Normas:
|ISO 286-1 : 2010 ANSI B4.2- 2004
DIN 7182
ABNT - NB 6158

- Niemann, G. Elementos de Maquinas, voll, Edgard
Blucher Ltda, 1971.

- Agostinho, O.L. Tolerancias, Ajustes, Desvios e Analise de
Dimensoes, Edgard Blicher Ltda, 1977.

- www.infometro.hpa.ig.com.br

-Guia de Instrumentos de Medicao
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/support/service/catalog/08/
E11003.pdf



http://www.infometro.hpg.ig.com.br/
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/support/service/catalog/08/E11003.pdf
https://www.mitutoyo.co.jp/eng/support/service/catalog/08/E11003.pdf
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