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Como uma matéria prima vira uma peça?
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Como um desenho técnico vira uma peça?
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Qual o melhor 
processo para 

fabricar a 
minha peça?

Processos de fabricação
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Relação entre processos de fabricação e tolerâncias

Mesmo processo com materiais diferentes

Swift, K., G.; Booker, J. D.; Process Selection from Design to Manufacturing, 2nd Ed. 2003
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Relação entre processos de fabricação e tolerâncias

Mesmo processos com ferramentas diferentes

Swift, K., G.; Booker, J. D.; Process Selection from Design to Manufacturing, 2nd Ed. 2003
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Relação entre processos de fabricação e tolerâncias

Mesmo processos com tecnologias diferentes

Swift, K., G.; Booker, J. D.; Process Selection from Design to Manufacturing, 2nd Ed. 2003
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Relação ente processos de fabricação e acabamento superficial

Para cada grupo de dimensões (medidas nominais), 
tem-se 18 qualidades de trabalho, denominadas 
como tolerâncias fundamentais.

01 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Instrumentos de verificação
Mecânica 
corrente

Mecânica grosseira 
(estampagem, fundição, 

forjamento)

Mecânica 
cuidada

Mecânica 
cuidada

A cada uma das qualidades de trabalho corresponde um valor de 

tolerância.



9PMR-3202

Relação ente processos de fabricação e acabamento superficial

Posição de campo de tolerâncias.

h
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Relação ente processos de fabricação e acabamento superficial

Posição de campo de tolerâncias.
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Relação ente processos de fabricação e acabamento superficial

Fundição em moldes permanentes

Laminação a frio e embutimento 

Extrusão

Fundição em casca

Laminação a quente

Forjamento

Fundição em moldes de areia

Super acabamento

Brunimento

Polimento

Lapidação

Eletro Polimento

Retificação

Roleteamento

Retificação eletrolítica

Usinagem com feixe de elétrons

Torneamento e furação

Usinagem a Laser

Alargamento

Brochamento

Fresamento

Eletro erosão (EDM)

Furação

Plainamento

Serramento

Oxi corte 

Tamboreamento

Snagging

https://www.youtube.com/watch?v=1543I_5XMJo
https://www.youtube.com/watch?v=ohkJg8JxFPY
https://www.youtube.com/watch?v=Y75IQksBb0M
https://www.youtube.com/watch?v=cptlGzWYFEk
https://www.youtube.com/watch?v=13dUL9OQFvw
https://www.youtube.com/watch?v=8GveeXCek-c
https://www.youtube.com/watch?v=-8KVdZIoNRQ
https://www.youtube.com/watch?v=1x3uJ-KSyjY
https://www.youtube.com/watch?v=ePhAIJDjouE
https://www.youtube.com/watch?v=qty_fVi5RWk
https://www.youtube.com/watch?v=gz2Pm3DBOds
https://www.youtube.com/watch?v=IyptnKyxVAg
https://www.youtube.com/watch?v=M90XKr7vsas
https://www.youtube.com/watch?v=6sqXY7fOVLQ
https://www.youtube.com/watch?v=UsRu3StpRsw
https://www.youtube.com/watch?v=Q1o-d1TtTT8
https://www.youtube.com/watch?v=jbY-tOcI2tM
https://www.youtube.com/watch?v=NcgYgH0H9WY
https://www.youtube.com/watch?v=4fbMA6SXg14
https://www.youtube.com/watch?v=4dDcMPVYWhA
https://www.youtube.com/watch?v=jjhd4Hufj84
https://www.youtube.com/watch?v=d8B5_xGu6Rk
https://www.youtube.com/watch?v=d8B5_xGu6Rk
https://www.youtube.com/watch?v=XVRq7q_3bBE
https://www.youtube.com/watch?v=rAJx-6SLdP0
https://www.youtube.com/watch?v=3YzAl29Ag78
https://www.youtube.com/watch?v=3YzAl29Ag78&t=137s
https://www.youtube.com/watch?v=L1D5DLWWMp8
https://www.youtube.com/watch?v=L1D5DLWWMp8
https://www.youtube.com/watch?v=om6GQKfoS1g
https://www.youtube.com/watch?v=7P8HDDKNZvM
https://www.youtube.com/watch?v=stG-GTfW3tU
https://www.youtube.com/watch?v=YkPztqTf5xs
https://www.youtube.com/watch?v=YuWSmatS3XQ
https://www.youtube.com/watch?v=stG-GTfW3tU
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Análise dos desenhos de fabricação

Um desenho de fabricação contem informações relativas a:
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Desenho de Fabricação

Etapa 1: Definição das Dimensões Etapa 2: Definição das Tolerâncias
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Um desenho de fabricação deve conter todas as informações 

e relações dimensionais e geométricas, suas devidas 

tolerâncias, além de informações relativas ao acabamento 

superficial e tratamento térmico.

Tolerâncias
de forma

Tolerâncias
explicitas

Referências

Dimensões
com

campos de
tolerâncias

Tolerâncias
de posição

Textura
superficial



15PMR-3202

Análise dos desenhos de fabricação

Tolerâncias dimensionais conforme norma DIN 7168, se não 

houver especificação vale a norma
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Tolerâncias geométricas mais comuns
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Desenho em perspectiva do compressor mono cilíndrico

Exemplo compressor monocilíndrico
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Exemplo do compressor monocilíndrico

Vista explodida do compressor mono cilíndrico
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Exemplo de componentes onde as relações dimensionais, 
geométricas e superficiais são críticas

Montagem dos conjuntos eixo/mancais, eixo/biela, biela/pistão
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Sequência de montagem dos conjuntos

2

7
54

3

6

1
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Sequência de montagem dos conjuntos

1

Montagem do rolamento esquerdo
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Montagem do rolamento esquerdo

O rolamento deve entrar sem folga na carcaça e a montagem deve ser feita com

um mínimo esforço, no máximo com auxílio de um martelo de borracha. Pesquise:

• Qual deve ser a tolerância recomendada para o furo da carcaça (∅ 32mm)?

• Quais as tolerâncias padrão (normal) para o diâmetro externo de rolamentos?

https://www.nsk.com/common/data/ctrgPdf/e1102m.pdf

https://www.nsk.com/common/data/ctrgPdf/e1102m.pdf
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O rolamento deve entrar sem folga na carcaça e a montagem deve ser feita 

com um mínimo esforço, no máximo com auxílio de um martelo de borracha.

Tolerância de Montagem de rolamentos radiais

23
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• Qual deve ser a tolerância recomendada para o furo da carcaça (∅ 32mm)?

Tolerância de Montagem de rolamentos radiais

24
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• Qual deve ser a tolerância recomendada para o furo da carcaça (∅ 32mm)?

Tolerância de Montagem de rolamentos radiais

25
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• Qual deve ser a tolerância recomendada para o furo da carcaça (∅ 32mm)?

Tolerância de Montagem de rolamentos radiais

26
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Montagem do rolamento esquerdo

• Qual deve ser a tolerância recomendada para o furo da carcaça (∅

32mm)?

Solução: H6 (32 +0,+0,016)

• Quais as tolerâncias padrão (normal) para o diâmetro externo de

rolamentos?

Solução: Tabela 8.2 da NSK
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Sequência de montagem dos conjuntos

2

Montagem do semieixo no rolamento esquerdo
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Montagem do semieixo no rolamento esquerdo

O semieixo esquerdo deve entrar sem folga no furo do rolamento, e

deve ser feita com um mínimo esforço. Determine:

• Qual deve ser a tolerância recomendada para o eixo (assinalado no

detalhe)?

• Qual deve ser o acabamento do eixo (assinalado no detalhe)?

• Quais as tolerâncias padrão para o diâmetro interno de rolamentos?
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Tolerância de Montagem eixos em rolamentos radiais
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Sequência de montagem dos conjuntos
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• Qual deve ser a tolerância recomendada para o eixo

(assinalado no detalhe)?

• Solução: k5 ou k6 (12 +0,001/+0,012)

• Qual deve ser o acabamento do eixo (assinalado no

detalhe)? Solução: Retificado

• Quais as tolerâncias padrão para o diâmetro interno de

rolamentos? Solução: tabela 8.2.1 (+0/-0,008)

Montagem do semieixo no rolamento esquerdo
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Sequência de montagem dos conjuntos

3

Montagem da biela no semieixo esquerdo
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Montagem da biela no semieixo esquerdo

A biela deve girar livre sem folga excessiva no acento

(assinalado no detalhe) do semieixo esquerdo. Determine:

• Quais devem ser as tolerâncias dimensionais recomendadas

para o conjunto acento do semieixo esquerdo / furo da biela?

• Qual deve ser o acabamento recomendado superficial para o

furo da biela e acento?

• Devem ser recomendadas tolerâncias geométricas para esse

conjunto? Quais?
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Montagem da biela no semieixo esquerdo
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Montagem da biela no semieixo esquerdo

• Quais devem ser as tolerâncias dimensionais recomendadas para o conjunto acento do
semieixo esquerdo / furo da biela?

⮚ Solução: a montagem biela semieixo funcionará como um mancal hidrodinâmico,
tolerância para biela: +0,4/+0,8, tolerância para o assento do eixo +0/-0,1

⮚ Essa montagem, eixo /biela, é um mancal hidrodinâmico. Na verdade não é um
ajuste. A ordem dessa folga é na ordem de 20 a 100um no raio. Minha sugestão é
só dar essa visão, não é por si um ajuste, é uma folga de projeto em função do
emprego.

⮚ As tolerâncias devem ser de tal ordem que não comprometam a folga. Outra
ênfase é que nesse caso os erros de forma devem ser bem menores do as
tolerâncias.

• Qual deve ser o acabamento recomendado superficial para o furo da biela e acento?

⮚ Solução: Retificados

• Devem ser recomendadas tolerâncias geométricas para esse conjunto? Quais?

⮚ Solução: tolerância para biela e assento do eixo : ±0,01 a ±0,005, o mínimo é de
1/10 da tolerância dimensional.
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Sequência de montagem dos conjuntos

4

Montagem do semieixo direito no semieixo esquerdo
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Montagem do semieixo direito no semieixo esquerdo

O semieixo direito deve entrar sem folga no ressalto do acento

do semieixo esquerdo e deve ser feita com um mínimo esforço.

Pesquise:

• Nesta condição de montagem sem folga e sem esforço, o que

você recomendaria para manter os dois semieixos unidos?
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Montagem do semieixo direito no semieixo esquerdo
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Montagem do semieixo direito no semieixo esquerdo

O semieixo direito deve entrar sem folga no ressalto do acento

do semieixo esquerdo e deve ser feita com um mínimo esforço.

Pesquise:

• Nesta condição de montagem sem folga e sem esforço, o que

você recomendaria para manter os dois semieixos unidos?

⮚ Solução: a montagem biela semieixo sem folga no

ressalto do acento do semieixo esquerdo pode ser

H6/h7, H7/g6, montagem com interferência leve
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Sequência de montagem dos conjuntos

5

Montagem do rolamento direito na flange
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Montagem do rolamento direito na flange

O rolamento deve entrar sem folga na flange e a montagem

deve ser feita com um mínimo esforço, no máximo com auxílio

de um martelo de borracha. Pesquise:

• As tolerâncias especificadas para a montagem 1 podem ser

repetidas?

⮚ Solução: Sim
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Sequência de montagem dos conjuntos

6

Montagem do conjunto rolamento direito / flange 
no semieixo direito / carcaça
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Montagem do conjunto rolamento direito / flange no 
semieixo direito / carcaça

A flange deve ser montada na caraça sem esforço e com um mínima

folga. Pesquise:

• Quais devem ser as tolerâncias recomendadas o conjunto

flange/carcaça?
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Montagem do conjunto rolamento direito / flange no 
semieixo direito / carcaça

A flange deve ser montada na caraça sem esforço e com um mínima

folga. Pesquise:

• Quais devem ser as tolerâncias recomendadas o conjunto

flange/carcaça?

⮚ Solução: Para a flange (40 +0/+0,2), para o furo (40 +0/-

0,1)
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Sequência de montagem dos conjuntos

7

Montagem do pistão na biela
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Conjunto montado



Tolerâncias geométricas – Guia completo



Tolerâncias geométricas – Guia completo
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