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2.2 Tolerâncias fundamentais

¡ Classe IT versus processos de fabricação

IT maiores Processos com
geometria definida

torneamento
fresamento

brochamento
! !

IT mais 
finas

Processos com
geometria não 

definida

retificação
brunimento
lapidação

! !
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3.3.2 Seleção dos processos

¡ Seleção dos processos
Tolerâncias para superfícies cilíndricas externas
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2.2 Tolerâncias fundamentais

¡ Classe IT versus processos de fabricação

Usual (mm) Usual IT Max Usual Min
fundição (areia) ±0,6 a ±6 14-16 50 25 12.5 prismática formas diferenciadas Metais - - -
laminação a quente 14-16 50 25 12.5 diversas espessura cte. Metais - - -
laminação a frio 10-14 6,3 3,2-1,6 0,8-0,4 diversas espessura cte. Metais - - -
extrusäo (metálica) 10-13 12,5-6,3 3,2-1,6 0,8 perfil cte. perfis diferenciados Metais - - -
forjamento 13-16 25 12,5-6,3 3,2 prismática formas diferenciadas Metais - - -

Retificação (cilíndrica) +0,  -0,013 4-7 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 1,0 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

retificação (plana) +0,  -0,1 5-9 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 10 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

brunimento revolução * 50m/min 0,02mm
polimento 0,8 0,4-0,2 0,1-0,025 diversas * 50m/min 0.002
lapidação 0,8 0,4-0,1 0,05-0,025 prismática * 50m/min 0.005

eletro-erosão diversas
superfícies diversas 
(em diferentes níveis 

de complexidade)

Metais 
endurecidos 49 cm3/h

serramento 50 25-3,2 1,6 diversas superfícies planas

torneamento ±0,025 6-12 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 revolução
superfícies cilíndricas, 
cônicas e esféricas; 
furos; canais; roscas

Diversos 60-250 m/min 0,01-6 21 cm3/(hp.min)

roscamento revolução roscas

fresamento ±0,05 9-13 25-12,5 6,3-1,6 0,8-0,4 diversas
superfícies planas; 
canais; rasgos de 

chaveta
Diversos 30-2000 0,01-6 6.000 cm3/min

a 300hp

corte de engrenagens cilíndrica dentes de 
engrenagem

aplainamento ±0,13 10-14 25 12,5-3,2 1,6 prismática superfícies planas; 
rasgos prismáticos Diversos 10-40 0,5-10 10 cm3/(hp.min)

mandrilamento 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 prismática furos e superfícies de 
revolução (internas) 30-200 0,01-1

furação +0,15,  -0,025 11-14 25-12,5 6,3-3,2 1,6 diversas furos Diversos 2-500 300 cm3/min
alargamento 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas furos 50-200 0,01-1

brochamento ±0,025 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas
furos; estrias; 

superfícies planas; 
canais

Diversos 1300 cm3/min
(máximo)

* não há alteração nas características geometricas da peça

Taxa de 
remoção de 

material

Custo relativo 
do processo

Toler. Dimensionais Rugosidade
Ra ( m) Formas típicas 

obtidas em regiões

Velocidades 
típicas de 

corte

Profundidades 
típicas de corte

Materiais 
processadosProcessos Forma típica 

da peça
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2.2 Tolerâncias fundamentais

¡ Classe IT versus processos de fabricação

Usual (mm) Usual IT Max Usual Min
fundição (areia) ±0,6 a ±6 14-16 50 25 12.5 prismática formas diferenciadas Metais - - -
laminação a quente 14-16 50 25 12.5 diversas espessura cte. Metais - - -
laminação a frio 10-14 6,3 3,2-1,6 0,8-0,4 diversas espessura cte. Metais - - -
extrusäo (metálica) 10-13 12,5-6,3 3,2-1,6 0,8 perfil cte. perfis diferenciados Metais - - -
forjamento 13-16 25 12,5-6,3 3,2 prismática formas diferenciadas Metais - - -

Retificação (cilíndrica) +0,  -0,013 4-7 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 1,0 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

retificação (plana) +0,  -0,1 5-9 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 10 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

brunimento revolução * 50m/min 0,02mm
polimento 0,8 0,4-0,2 0,1-0,025 diversas * 50m/min 0.002
lapidação 0,8 0,4-0,1 0,05-0,025 prismática * 50m/min 0.005

eletro-erosão diversas
superfícies diversas 
(em diferentes níveis 

de complexidade)

Metais 
endurecidos 49 cm3/h

serramento 50 25-3,2 1,6 diversas superfícies planas

torneamento ±0,025 6-12 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 revolução
superfícies cilíndricas, 
cônicas e esféricas; 
furos; canais; roscas

Diversos 60-250 m/min 0,01-6 21 cm3/(hp.min)

roscamento revolução roscas

fresamento ±0,05 9-13 25-12,5 6,3-1,6 0,8-0,4 diversas
superfícies planas; 
canais; rasgos de 

chaveta
Diversos 30-2000 0,01-6 6.000 cm3/min

a 300hp

corte de engrenagens cilíndrica dentes de 
engrenagem

aplainamento ±0,13 10-14 25 12,5-3,2 1,6 prismática superfícies planas; 
rasgos prismáticos Diversos 10-40 0,5-10 10 cm3/(hp.min)

mandrilamento 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 prismática furos e superfícies de 
revolução (internas) 30-200 0,01-1

furação +0,15,  -0,025 11-14 25-12,5 6,3-3,2 1,6 diversas furos Diversos 2-500 300 cm3/min
alargamento 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas furos 50-200 0,01-1

brochamento ±0,025 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas
furos; estrias; 

superfícies planas; 
canais

Diversos 1300 cm3/min
(máximo)

* não há alteração nas características geometricas da peça

Taxa de 
remoção de 

material

Custo relativo 
do processo

Toler. Dimensionais Rugosidade
Ra ( m) Formas típicas 

obtidas em regiões

Velocidades 
típicas de 

corte

Profundidades 
típicas de corte

Materiais 
processadosProcessos Forma típica 

da peça

Usual (mm) Usual IT Max Usual Min
fundição (areia) ±0,6 a ±6 14-16 50 25 12.5 prismática formas diferenciadas Metais - - -
laminação a quente 14-16 50 25 12.5 diversas espessura cte. Metais - - -
laminação a frio 10-14 6,3 3,2-1,6 0,8-0,4 diversas espessura cte. Metais - - -
extrusäo (metálica) 10-13 12,5-6,3 3,2-1,6 0,8 perfil cte. perfis diferenciados Metais - - -
forjamento 13-16 25 12,5-6,3 3,2 prismática formas diferenciadas Metais - - -

Retificação (cilíndrica) +0,  -0,013 4-7 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 1,0 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

retificação (plana) +0,  -0,1 5-9 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 10 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

brunimento revolução * 50m/min 0,02mm
polimento 0,8 0,4-0,2 0,1-0,025 diversas * 50m/min 0.002
lapidação 0,8 0,4-0,1 0,05-0,025 prismática * 50m/min 0.005

eletro-erosão diversas
superfícies diversas 
(em diferentes níveis 

de complexidade)

Metais 
endurecidos 49 cm3/h

serramento 50 25-3,2 1,6 diversas superfícies planas

torneamento ±0,025 6-12 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 revolução
superfícies cilíndricas, 
cônicas e esféricas; 
furos; canais; roscas

Diversos 60-250 m/min 0,01-6 21 cm3/(hp.min)

roscamento revolução roscas

fresamento ±0,05 9-13 25-12,5 6,3-1,6 0,8-0,4 diversas
superfícies planas; 
canais; rasgos de 

chaveta
Diversos 30-2000 0,01-6 6.000 cm3/min

a 300hp

corte de engrenagens cilíndrica dentes de 
engrenagem

aplainamento ±0,13 10-14 25 12,5-3,2 1,6 prismática superfícies planas; 
rasgos prismáticos Diversos 10-40 0,5-10 10 cm3/(hp.min)

mandrilamento 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 prismática furos e superfícies de 
revolução (internas) 30-200 0,01-1

furação +0,15,  -0,025 11-14 25-12,5 6,3-3,2 1,6 diversas furos Diversos 2-500 300 cm3/min
alargamento 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas furos 50-200 0,01-1

brochamento ±0,025 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas
furos; estrias; 

superfícies planas; 
canais

Diversos 1300 cm3/min
(máximo)

* não há alteração nas características geometricas da peça

Taxa de 
remoção de 

material

Custo relativo 
do processo

Toler. Dimensionais Rugosidade
Ra ( m) Formas típicas 

obtidas em regiões

Velocidades 
típicas de 

corte

Profundidades 
típicas de corte

Materiais 
processadosProcessos Forma típica 

da peça

4-7 3-5

Usual (mm) Usual IT Max Usual Min
fundição (areia) ±0,6 a ±6 14-16 50 25 12.5 prismática formas diferenciadas Metais - - -
laminação a quente 14-16 50 25 12.5 diversas espessura cte. Metais - - -
laminação a frio 10-14 6,3 3,2-1,6 0,8-0,4 diversas espessura cte. Metais - - -
extrusäo (metálica) 10-13 12,5-6,3 3,2-1,6 0,8 perfil cte. perfis diferenciados Metais - - -
forjamento 13-16 25 12,5-6,3 3,2 prismática formas diferenciadas Metais - - -

Retificação (cilíndrica) +0,  -0,013 4-7 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 1,0 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

retificação (plana) +0,  -0,1 5-9 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 10 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

brunimento revolução * 50m/min 0,02mm
polimento 0,8 0,4-0,2 0,1-0,025 diversas * 50m/min 0.002
lapidação 0,8 0,4-0,1 0,05-0,025 prismática * 50m/min 0.005

eletro-erosão diversas
superfícies diversas 
(em diferentes níveis 

de complexidade)

Metais 
endurecidos 49 cm3/h

serramento 50 25-3,2 1,6 diversas superfícies planas

torneamento ±0,025 6-12 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 revolução
superfícies cilíndricas, 
cônicas e esféricas; 
furos; canais; roscas

Diversos 60-250 m/min 0,01-6 21 cm3/(hp.min)

roscamento revolução roscas

fresamento ±0,05 9-13 25-12,5 6,3-1,6 0,8-0,4 diversas
superfícies planas; 
canais; rasgos de 

chaveta
Diversos 30-2000 0,01-6 6.000 cm3/min

a 300hp

corte de engrenagens cilíndrica dentes de 
engrenagem

aplainamento ±0,13 10-14 25 12,5-3,2 1,6 prismática superfícies planas; 
rasgos prismáticos Diversos 10-40 0,5-10 10 cm3/(hp.min)

mandrilamento 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 prismática furos e superfícies de 
revolução (internas) 30-200 0,01-1

furação +0,15,  -0,025 11-14 25-12,5 6,3-3,2 1,6 diversas furos Diversos 2-500 300 cm3/min
alargamento 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas furos 50-200 0,01-1

brochamento ±0,025 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas
furos; estrias; 

superfícies planas; 
canais

Diversos 1300 cm3/min
(máximo)

* não há alteração nas características geometricas da peça

Taxa de 
remoção de 

material

Custo relativo 
do processo

Toler. Dimensionais Rugosidade
Ra ( m) Formas típicas 

obtidas em regiões

Velocidades 
típicas de 

corte

Profundidades 
típicas de corte

Materiais 
processadosProcessos Forma típica 

da peça

3-5
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2.2 Tolerâncias fundamentais
¡ Classe IT versus processos de fabricação

Usual (mm) Usual IT Max Usual Min
fundição (areia) ±0,6 a ±6 14-16 50 25 12.5 prismática formas diferenciadas Metais - - -
laminação a quente 14-16 50 25 12.5 diversas espessura cte. Metais - - -
laminação a frio 10-14 6,3 3,2-1,6 0,8-0,4 diversas espessura cte. Metais - - -
extrusäo (metálica) 10-13 12,5-6,3 3,2-1,6 0,8 perfil cte. perfis diferenciados Metais - - -
forjamento 13-16 25 12,5-6,3 3,2 prismática formas diferenciadas Metais - - -

Retificação (cilíndrica) +0,  -0,013 4-7 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 1,0 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

retificação (plana) +0,  -0,1 5-9 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 10 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

brunimento revolução * 50m/min 0,02mm
polimento 0,8 0,4-0,2 0,1-0,025 diversas * 50m/min 0.002
lapidação 0,8 0,4-0,1 0,05-0,025 prismática * 50m/min 0.005

eletro-erosão diversas
superfícies diversas 
(em diferentes níveis 

de complexidade)

Metais 
endurecidos 49 cm3/h

serramento 50 25-3,2 1,6 diversas superfícies planas

torneamento ±0,025 6-12 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 revolução
superfícies cilíndricas, 
cônicas e esféricas; 
furos; canais; roscas

Diversos 60-250 m/min 0,01-6 21 cm3/(hp.min)

roscamento revolução roscas

fresamento ±0,05 9-13 25-12,5 6,3-1,6 0,8-0,4 diversas
superfícies planas; 
canais; rasgos de 

chaveta
Diversos 30-2000 0,01-6 6.000 cm3/min

a 300hp

corte de engrenagens cilíndrica dentes de 
engrenagem

aplainamento ±0,13 10-14 25 12,5-3,2 1,6 prismática superfícies planas; 
rasgos prismáticos Diversos 10-40 0,5-10 10 cm3/(hp.min)

mandrilamento 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 prismática furos e superfícies de 
revolução (internas) 30-200 0,01-1

furação +0,15,  -0,025 11-14 25-12,5 6,3-3,2 1,6 diversas furos Diversos 2-500 300 cm3/min
alargamento 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas furos 50-200 0,01-1

brochamento ±0,025 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas
furos; estrias; 

superfícies planas; 
canais

Diversos 1300 cm3/min
(máximo)

* não há alteração nas características geometricas da peça

Taxa de 
remoção de 

material

Custo relativo 
do processo

Toler. Dimensionais Rugosidade
Ra ( m) Formas típicas 

obtidas em regiões

Velocidades 
típicas de 

corte

Profundidades 
típicas de corte

Materiais 
processadosProcessos Forma típica 

da peça

Usual (mm) Usual IT Max Usual Min
fundição (areia) ±0,6 a ±6 14-16 50 25 12.5 prismática formas diferenciadas Metais - - -
laminação a quente 14-16 50 25 12.5 diversas espessura cte. Metais - - -
laminação a frio 10-14 6,3 3,2-1,6 0,8-0,4 diversas espessura cte. Metais - - -
extrusäo (metálica) 10-13 12,5-6,3 3,2-1,6 0,8 perfil cte. perfis diferenciados Metais - - -
forjamento 13-16 25 12,5-6,3 3,2 prismática formas diferenciadas Metais - - -

Retificação (cilíndrica) +0,  -0,013 4-7 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 1,0 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

retificação (plana) +0,  -0,1 5-9 6,3-3,2 1,6-0,2 0,1-0,05 diversas *
Todos exceto 

moles e 
borrachosos

33 a 120m/s 0,02 a 10 mm

164 cm3/min
com aço doce, 

100 hp e 
retíficadora de 
alta velocidade

brunimento revolução * 50m/min 0,02mm
polimento 0,8 0,4-0,2 0,1-0,025 diversas * 50m/min 0.002
lapidação 0,8 0,4-0,1 0,05-0,025 prismática * 50m/min 0.005

eletro-erosão diversas
superfícies diversas 
(em diferentes níveis 

de complexidade)

Metais 
endurecidos 49 cm3/h

serramento 50 25-3,2 1,6 diversas superfícies planas

torneamento ±0,025 6-12 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 revolução
superfícies cilíndricas, 
cônicas e esféricas; 
furos; canais; roscas

Diversos 60-250 m/min 0,01-6 21 cm3/(hp.min)

roscamento revolução roscas

fresamento ±0,05 9-13 25-12,5 6,3-1,6 0,8-0,4 diversas
superfícies planas; 
canais; rasgos de 

chaveta
Diversos 30-2000 0,01-6 6.000 cm3/min

a 300hp

corte de engrenagens cilíndrica dentes de 
engrenagem

aplainamento ±0,13 10-14 25 12,5-3,2 1,6 prismática superfícies planas; 
rasgos prismáticos Diversos 10-40 0,5-10 10 cm3/(hp.min)

mandrilamento 25-12,5 6,3-0,8 0,4-0,2 prismática furos e superfícies de 
revolução (internas) 30-200 0,01-1

furação +0,15,  -0,025 11-14 25-12,5 6,3-3,2 1,6 diversas furos Diversos 2-500 300 cm3/min
alargamento 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas furos 50-200 0,01-1

brochamento ±0,025 5-9 6,3 3,2-1,6 0,8 diversas
furos; estrias; 

superfícies planas; 
canais

Diversos 1300 cm3/min
(máximo)

* não há alteração nas características geometricas da peça

Taxa de 
remoção de 

material

Custo relativo 
do processo

Toler. Dimensionais Rugosidade
Ra ( m) Formas típicas 

obtidas em regiões

Velocidades 
típicas de 

corte

Profundidades 
típicas de corte

Materiais 
processadosProcessos Forma típica 

da peça


