PMR 3103

TOLERANCIAS em
ENGENHARIA MECANICA

Tolerdncias Dimensionais
Tolerancias Geomeétricas
Rugosidade Superficial



Tolerancias em Projeto e Manufatura Mecanica

1. CONCEITO: IDEAL X REAL

PROJETO FABRICACAO

ERRO

2. 0 PROCESSO PRODUTIVO:

ATE XVIIl - ARTESAO

-CADA EQUIPAMENTO E UNICO

-CADA PECA DO CONJUNTO DEVE SER AJUSTADA

1793 - ELI WHITNEY (1765-1825) - INVENTAA -
DESCAROCADEIRA DE ALGODAO CulyRBiciirss, Inc.




1798 -PROPOSTAAO GOVERNO DE FABRICACAO DE
MOSQUETES COM PECAS INTERCAMBIAVEIS PARA O SISTEMA
DE PERCUSSAO DA PEDERNEIRA

r TR
SRS

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

IMPLANTA UMA FABRICA DE RELOGIOS EM PLYMOUTH



FABRICACAO ARTESANAL
BAIXA PRODUTIVIDADE
PECAS UNICAS
EQUIPAMENTOS UNICOS
AJUSTES COM CUSTO ELEVADO

FABRICAGCAO SERIADA
ALTA PRODUTIVIDADE
PECAS PADRONIZADAS
NTERCAMBIABILIDADE
REDUCAO DOS CUSTOS, MANTENDO A QUALIDADE

!

FABRICAGCAO GLOBALIZADA
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EXEMPLO: VALVULA ESFERA — API 6D
(ISO 14313)
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Componentes
Basicos de
uma Valvulas
de Esfera




COMO ESPECIFICAR A
CONDICAO DE
MONTAGEM DAS PECAS?




EIXO

— FURO

.Qj‘io N

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 A RODA



COMO GARANTIR A MONTAGEM CORRETA
ENTRA A CHAVE A PORCA?







REAL (PECAS FABRICADAS) :




A especificacao do ajuste é
fundamental para o funcionamento
correto!

FOLGA

NC ESSIVA!

NAO OCORRE APERTO
A PORCA " ESPANA"



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.

4. TIPOS DE TOLERANCIAS CONTROLADAS:
TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

EM ALGUNS CASOS NAO SAO SUFICIENTES



.®f0 :

FORMA

MACROGEOMETRICAS

POSICAO
GEOMETRICAS

MICROGEOMETRICAS RUGOSIDADES



DEFINIGAO E REALIZAGAO DA TOLERANCIA
QUEM DEFINE A TOLERANCIA: O ENG. DE PROJETO

QUEM REALIZA A TOLERANCIA: O ENG. DE FABRICACAO

PRINCIPAL FATOR NA DEFINICAO DA TOLERANCIA: FUNCAO DA
PECA/CONJUNTO

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

CUSTO

PRECISAD



5. TOLERANCIAS DIMENSIONAIS
5.1 TIPOS DE AJUSTES ENTRE PECAS:

PECAS COM MOVIMENTO RELATIVO E/OU MONTAGEM SEM
ESFORCO

$70 -0,025 /-0,050 : @ 70 +0,000 / +0,046
69,950 < deixo < 69,975 70,000 < ¢furo < 70,046

Dimens&o Nominal: $70

FOLGA MAXIMA = 0,046 - (-0,050) = 0,096 |
Unidade: mm

FOLGA MINIMA = 0,000 - (-0,025) = 0,025



PECAS SEM MOVIMENTO RELATIVO E/OU COM RETENCAO
PARA TRANSMISSAO DE ESFORCOS - PODEM CAUSAR
DANOS AS PECAS NA DESMONTAGEM.

¢ 70 +0,000/-0,019 ¢ 70 -0,032 / -0,062
69,981< ¢eixo < 70,000 69,938< ¢furo < 69,968

INTERFERI%NCIA MAXIMA=-0,062 - 0,000 = -0,062
INTERFERENCIA MINIMA = -0,032 -(-0,019) = -0,013

POSICIONAMENTO PRECISO DE PECAS, SEM MOVIMENTO
RELATIVO E SEM TRANSMISSAO DE ESFORCOS -
DESMONTAVEIS.

¢ 70 +0,000/-0,019 ¢ 70 +0,018/-0,012
69,981< ¢eixo < 70,000 69,988 < ¢pfuro < 70,018

INTERFERENCIA MAXIMA =-0,012 - 0,000 = -0,012
FOLGA MAXIMA = 0,018 - (-0,019) = 0,037



6 —- REPRESENTAGAO GRAFICA DOS AJUSTES

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

um  +50 —

FOLGA

— Fum "L FOLGA/INTERF.
— T +18
_ 1 Furo _
i 12 Linha Zero
_ i 0 Cota Nominal
_ 2 Exo Eixo 0
-18 19

. 28
P50

32
62

INTERFERENCIA

| Furo




5.3 NORMALIZACAO

DIN 7182 ISA ISO R-286
NO BRASIL - ABNT - NBR 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 ADIFERENCA 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

i =0,45D 3 +0,001D (até 500 mm)

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

5.3.4 CAMPO DE TOLERANCIAS - TOLERANCIAS FUNDAMENTAIS —

QUALIDADE DE TRABALHO

ATE 500 MM => 19 QUALIDADES (IT01, ITO, IT1, ..., IT17)

DE 500 ATE 3150 => 11 QUALIDADES (IT6, ..., IT16)

TOLERANCIAS FUNDAMENTAIS PARA DIMENSOES ATE 500 MM

IT

10

11

12

13

14

15

16

17

10i

16

205I

40i

64i

100i

160i

250i

400i

640i

1000i

1600i




OBJETIVO:

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

INDICAGAO GENERICA DAS QUALIDADES (01, 0, 1,...,17):

ATE 5 - CALIBRADORES E INSTRUMENTOS DE MEDICAO

DE 5 ATE 11 - PECAS DE USO GERAL PARA MONTAGEM DE
EQUIPAMENTOS

DE 11 ATE 17 - PECAS GROSSEIRAS E ISOLADAS



5.4 POSICAO DO CAMPO DE TOLERANCIA EM RELAGCAO A

LINHA ZERO

28 POSICOES - DESVIOS FUNDAMENTAIS

| PN Atastamentos

_— positivas
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b "mmm Tolerancia dos Furos '
- | Afastamentos
- a [ Toleréncia dos Eixos negativos



5.5 Tolerancias Dimensionais - Tabelas ISO
 Indicam a

permitindo a leitura direta dos afastamentos
superior e inferior admissiveis para uma
determinada dimensao, como funcao da
tolerancia dimensional definida para a mesma.

* A especificagao da tolerancia dimensional de
uma dimensao especifica € dada pela seguinte
representacao:

+0,021
¢ 30 H7 = D30 4’000

~0,020
$30f7= D30 _g'04q



Tolerancias Dimensionais - Tabelas ISO

Dimen. IT 05 | ITO6 ITO7 ITO8 ITO9 IT10 IT11 IT12
De3a6 3} 8 12 18 30 48 75 120
De6a10 6 9 15 22 36 58 90 150
De 10a 18 8 11 18 27 43 70 110 180
De 18 a 30 9 13 21 33 52 84 130 210
1)
a b C d e f g h m n p
Dimen. - - - - - - - + + +
De3at6 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
De10a18 | 290 | 150 | 95 50 32 16 | 6 0 7 12 18
De 18a30 | 300 | 160 | 110 | 65 40 20 | 7 0 8 15 22
1)
A B C D E F G H M N< | pY
Dimen. + + + + + + + = - =
De3at6 270 | 140 |70 30 20 10 | 4 0 4 0 12
De 6 a 10 280 | 150 | 80 40 25 13 | 5 0 6 0 15
De10a18 | 290 | 150 | 95 50 32 16 | 6 0 7 0 18
De 18a30 | 300 | 160 | 110 | 65 40 20 | 7 0 8 0 22

1)

(1) Para qualidades de trabalho acima de IT 8
(2) Para qualidades de trabalho acima de IT 9 Valores expressos em um
(3) Para qualidades de trabalho acima de IT 7



SISTEMA FURO BASE - Furos H6 e H7

H6 n5 mS k5 5 h5 g5 H7 s6 6 n6 mé k6 i6 h& g6 t7 e8 d9
40 pm R ——
N ~.
~ N
20 . z o ra Y\y v — y a4 ra — W —. ya v >
AR, — // e TR ST Lo /////////A//V/ 7/
v [ b4 = - ' oA *
SRS o5 = e VA A VI WA G IR i & SAIAASAIIAY.
NNE N\ N
20 O <
—40 Grafico demonstrativo : \\\
dos desvios e posicbes das | | - AN \
tolerdncias para didme- k
-60 tros de 18 a 30 mm \
valores em L m =N NN
-80 77777 Ry \Q
100 ‘EIXO0 .| DNFURO DO
P20009% 8 NN\ \\
[T 1T 1 N
Grupos de '
dimensdes FUR EiXO FURO EIXO
mm H6 n5 | ms ! k5 i5 hs | g5 | H7 | s6 6 n6 | mé | k6 i6 h6 g6 f7 e8 do
g6 1 g+ 8|+ 8+ 8+ 4|+ 2 o|— 2|+10|+ 20{+ 16|+10|+ 8+ 6|+ 4 0}— 2|~ 6]— 14]— 20
o}j+ 41+ 2 O|-— 2|— 4f(— B O]+ 14|+ 10|+ 4|+ 2 0|— 2|— 6|— 8]— 16 |— 28 |— 45
de 3 6 + 8}1+13!+ 9|+ 6|+ 3 0|— al+12|+ 27|+ 23| +16| + 12|+ 9|+ 6 0/— 4|— 10|— 20 |— 30
_ ol+ 8|+ 44+ 1}— 2{— S5|— 9 o+ 19|+ 5{+ 8|+ 4|+ 1|— 2|— 8}|-—12|— 22|— 38 |- 60
de 6 ol o8| +12|4+ 7|+ 4 o|— s|+15|+ 32+ 28|+ 19(+15|+10]+ 7 0|— 5|— 131— 25|— 40
ofj+10(+ 6|+ 1|— 2|— 6]—11 o+ 231+ 19(4+10!'+ 6|+ 1} 2|— 9| —14|— 28|— 47 |— 76
de 10a 1] 7| T2 +I5 14+ 914 5 ol— e|+18|+ 39|+ 34|+ 23| +18| +12]|+ 8| o|— 6|— 16|— 32|~ s0
: of+12|+ 7i{4 1i— 3|— B8 —14 o+ 28(+ 28|+ 12| +. 7|4+ 1|— B|—11|—17 |— 34 |- 59— 93
de 18 30 +13f+24|+17 |4+ 11| 4+ 5 o|l— 7 {+21|+ 484+ &V |+ 28| +21 |+ 1574+ 9 O — 7|— 20|— 40 |— 65
“ol+15f{+ 8l+ 2|— 4|— 9|—16] O+ 35+ 28|15+ 8|+ 2|— 4|—13|—20]— 41 |— 73|—117
de 30 40l +18|+28| +20(3+ 13|+ © 0i— 9|+ 251+ 59+ 50, +33|+25 + 18| + 11 ¢i{-— 9{— 25|— 50 |— 80
de 40 50 o] +17 |+ 9i4+ 21— 5|—11|— 20 o|+ 43|+ 34|(4+17| 4+ 9+ 2]— H5|—16 | —25|— 56O |— 89 |— 142
_ : + 72|+ 60
de 50 66y 4+ 19| +33 |+ 24+ 151 -+ 6 o|— 10|+ 30 + 53|+ 41 4391430 |+21 | +12 0!/—10|]— 30 |— 60 (|—100
de 65 80 ol+20f+11|4+ 2|— 7|—13]—23 0+78_+62+20 411+ 2|~ 7|—19 | —29|— 60|—106 — 174
+ 59|+ 43 :
L o2il. 7a mJ




SIO FEMA E1AU BASE - CIXODS 119 & Tt

hs N6 | M6 | kB | 6 | H6 | G6 h6 87 R7 | N7 | M7 k7 i7 H7 | G7 | F7 E8 | D9
140 pm
120 Sréfico demonstrativo e '
. os desvios e posigGes das
100 tolerancias para didme- ///
tros de 18 a 30 mm /
80 valores em u m ////
e
60 N 7777 s
EIXO ’~ FURO, /] /
40 oo s % 7
20 ~ i /////;//,
4
0 ////’/< ~ < SN z ! /\ <
20 77 - N Do - _W‘ . \\ N \\\ \\\\
B brnlld // //1
- 40 /// /"__,
X 7
Grupos de . '
dimensdes EIXO FURO EIXO FURO
mm h5 N6 [ M6 | K6 J6 | H6 | G6 hé s7 R7 | N7 | M7 | K7 | J7 | HT | G7 | F7" | EB D9
de 1a 3 0 |— 4|— 2} o |+ 2|+ 6l+ 8 0 |— 14— 10!— 4| — 2§ 0 |+ 4|+10|+12+ 16(+ 28|+ 45
' — 4]—10{— 8|— B|— 4 o |+ 2| — 6}— 2¢4|— 20|—14 | —12|—10|— 6| O |+ 2|t 6|+ 14|+ 20
de 3a 6 0 {— 5|— 1]+ 2[4+ 5|+ 8|+12 0 |— 15— 1t1|{— 4 0 |+ 3|4+ 6|+12|+16 1+ 22|+ 38+ 60
' — 5(—13]|— 9{— 6|— 3 ol+ 4| — 8|— 27|— 23|—16|—12|— 9| —6| O 4+ 4|+ 10{+ 20|+ 30
de 6a 10| O |~ 7|— 3|+ 2|+ S5{+ 91414 0o |- 17|— 13]— 4| o |+ 5|+ 8|4+15|+20+ 28|+ 47+ 76
— 8]—16|—12|— 7|— 4 o |+ 5| — 9|- 32— 28.—19|—15|—10|— 7 0 |+ 51 13+ 25(+ 40
de 10a 18 O |— 9|— 4|+ 2|t &+ 11 +7 0 |— 21|— 16|— 5| 0 |+ 6|+ 10|+ 18]+ 24|+ 34|+ 594 93
]l — 8]—20|—15|— 9|— 5 o |+ 6| —11|— 39}— 34|—23| —18|—121— 8| O 4+ 6|+ 16|+ 32|+ 50
de 18 a 30 0 |—11]— al+ 2+ 81 +13)+20 0 |— 27j— 20|— 7 0 |+ 6|+12!|+21|+28H 41+ 73;+117
— 9| —24| —17|—11|— 5 o |+ 7| —13|— 48— #1|—28| —21|—15|— 9 0 |+ 7+ 20i4 40|+ 65
de 30 a 40 o t—12j— 4]+ 3|+ 10} +16|+ 25 0 |- 34|— 25— 8 0 |4+ 7! 41414 25|+ 341+ 504 89{4-142
de 40 a 50| —11]—28!—20(—13/— 6 o |+ 9| —16}— 59}— 50{—33|—25 —18 — 1 0 |+ 9H 25|+ 50|+ 80
: — 42{— 30 ; :
de 50 a 6b 0 |—14|— 5|+ 4|+13} 4+ 19|+ 29 0 |~ Jo|l— e0|— @ 0 |4+ 9|+ 18|+ 30|+ 40|+ 60,1106 1174
| — 481— 32 [
de 65 a 80| --—13 J_-33 —24|—15|— 6 0 |+10] —19| sgl  g2|—39|—30|—2 —121 0 !+ 10+ 30{+ 604100
1 3 - e




Paquimetro

Trava para medidas
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A '

Apoio para o dedo

Escala 5> |
Vernier o> Lllz:lﬁ.ltlrl;'!rrla

1,9 mm

1| Leitura do Paquimetro:
|




Contato  Fuso Cilindro Porca de Ajuste l A
Coviale | ilema Poicade Alvste Micrometro
Conialo Fixo | . ;

LS. e i

Foces de Medigao
ou Contalo

Arco r-- Catraca

e Microméhico ;  Parafuso Micrométrico

Tambor

Lock
Anvil Spindle nut Sleeve Thimble Ratchet

|~ ey

0.5mm



6. SISTEMAS DE AJUSTES

/ EIXO - BASE

2 SISTEMAS BASICOS:
™ FURO-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 POSI(}AOA H/h PARA A COTA
(PEGA) DE REFERENCIA OU DE MAIOR
DIFICULDADE ( CUSTO) DE FABRICACAO.

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

ESCOLHA PREFERENCIAL: SISTEMA FURO-BASE.

POR QUE?



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

¢ 45 H/7 g6
Tolerancia do eixo

Tolerancia do furo
Dimensao nominal

« Equivaléncia entre ajustes nos sistemas eixo base e
furo base

« H7 g6 equivale a G7 h6
H6 n5 equivalea N6 hS



Tolerancias Dimensionais Preferenciais — 1SO 286-1:2010

Restringindo-se a selegao de tolerancias dimensionais pode-se evitar a
desnecessaria multiplicidade de ferramentas e dispositivos

G6 H6 JS6 K6 M6 N6 P6 R6 S6 T6
FUROS F7 |67 H? us7 k7 |mMr| N7 P? R7T st |17 w7
es | F8 He |Js8 K8 M8 N8 P38 RS
po | E9 | Fo Ho
c10 | p10 | E10 H10
A11 B11 C11|D11 H11
g5 h5 js5 k& m5 n5 p5 15 s5 15
EIXOS 6 | g6 h6 js6 k6 |mé[n6 p6 6 s6 |6 us
e7 | 7 h7 Jjs7 kK7 m7 n?7 p7 7 s (7 u?
a8 | es | 18 h8
b9 ¢9 | d9 | e9 hg Escolha
d10 h10 Preferenci
all b1l ci1 h11 al

X7

%6



Ajustes Preferenciais no Sistema Furo-Base (ISO

ZE FURO Classe de Tolerancia para Eixo
BASE AJUSTE FOLGADO INCERTO FORCADO
H6 g5 h5|[js5 k& m5 n5 p5
H7 f6 |g6 h6 |js6 k6 | m6 | né p6 r6 s6 | t6 ub x6
- ef | 7 h7 | js7 k7 m7 s7 u7
ds | e8 | f8 h8
H9 ds | e8 | f8 h8
H10 | b9 c9 | d9 | e9 h9
H11 |b11 ci1|d10 h10

Ajustes Preferenciais no Sistema Eixo-Base (ISO

28| exo Classe de Tolerancia para Furo
BASE AJUSTE FOLGADO INCERTO FORGADO
hs G6 H6 [JS6 K& M6 N6 P6
h6 F7 | G7 W7 |JS7T K7 |M7 | N7 P7 R7T S7|T7 U7 X7
h7 Eg | F8 H8
h8 D9 | E9 | Fo H9
Es | F8 H8
h9 D9 | E9 | Fo H9 Escolha _
Preferenci
B11|C10{D10 H10 Al




Ajustes Preferenciais 1ISO

H11c¢11 | C11 h11 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 N .
variagoes de temperatura, altas velocidades ou altas cargas no mancal
H8 f7 F8 h7 Folgado Ajuste~ deslizante justo para maq_umas de precisao e para velocidades e
pressdoes moderadas nos mancais
Ajuste deslizante nao projetado para se movimentar livremente mas deslizar ou
H7 g6 G7 h6 i . -
rodar e localizar com precisao
Ajuste folgado para localizagao de pegas estacionarias mas que pode ser
H7 h6 H7 h6 .
montado e desmontado livremente
H7 k6 K7 hé Ajuste IAnce_rto para localizagao precisa e um compromisso entre folga e
interferéncia
Incerto - = ~ - - - = ~ - ~
H7 n6 N7 hé Ajust_e_lncerto para localizagcao mais precisa onde maiores interferéncias sao
permitidas
Ajuste Forgado para pecgas que requerem rigidez e alinhamento de alta precisao
H7 p6 P7 h6 A . . . . ~
de localizagcao mas sem requisitos especiais de pressao de montagem no furo
H7 s6 S7 hé Ajuste Forcado Médio para peg¢as normais em ago ou ajuste por encolhimento
For¢ado | o secoes leves. Ajuste forgado limite para uso em ferros fundidos
Ajuste Forcado Pesado adequado para pecas que podem ser altamente
H7 u6 U7 h6 carregadas ou para ajustes por encolhimento onde as altas forgcas de montagem

sao impraticaveis




Tipos basicos de ajustes em funcao da
precisao de fabricacao

H7/h6 — Deslizante. Deslocavel a mao lubrif. — Sem
Jogo

H7/g6 — Rotativo justo. Sem jogo perceptivel

H7/f7 — Rotativo. Jogo Perceptivel

H8/h8 — Deslizante sem esforco
H8/f8 — Rotativo. Jogo Perceptivel

H11/h11 — Encaixe Facil. J6go pequeno
H11/d11 — Encaixe Facil . J6go médio/alto



INDICACOES DE AJUSTES DA BIBLIOGRAFIA

TOLERANCIAS 1SO

Ajustes furo-base de emprego comum

TABELA 17

Ajuste

APLICAGCOES - MONTAGEM

EXEMPLOS

He
agb

Partes rotativas de alta precisio, com
~cargas bastante fortes, lubrificagdo ra-
-cional e sustentagdo hidrodinamica

correta. -

Eixos rotativos de ago, enriquecidos e retificados, em bron-
zinas (para ndo repassar 3 mio, com acoplamento externo
H6/n5, ou para repassar & mao, com acoplamento externo
H6/p5). Mandris de retificadoras e de alisadoras, em bronzi-

Montagem: & méao livre.

nas registraveis {no ato do registro).. Rotores de bombas com

-engrenagens a Oleo, de alta precisdo, na caixa (no sentido

radial ou axial}.

I
o

I
|

I
(o))

-
o

Centragens e acoplamentos de alta
precisdo, deslocaveis axialmente, ou
dotados de movimento rotatorio lento
ou de carater oscilatorio, com lubrifi-
cacao incerta.

. Montagem: de deslocamento manual.

Alavancas oscilantes moéveis de cames, em bronzina. Hastes
de pistDes e pistOes sem segmentos, para bombas de 6leo.
Luvas porta-mandris e mandris para fresadoras ou perfura-
doras de alta precnsao Cavilhas nos patins de comando de
juntas de alta precisdo. Gavetas ou registros de oscilagdo axial
ou rotativa, para comandos hidraulicos de alta precisdo... -
Cunhas de posicionamento de alta precisdo.

‘—']I
L

I
o))

@

"Acoplamentos de precisdo, de partes
reciprocamente paradas, destacaveis 3
mao; espacos fixos de centragem de
alta precisdo; acoplamentos estreitos
deslizdveis axialmente, em geral em
curtos espacos.

Montagem: 8 m3o com leves golpes
de martelo.

Engrenagens de mudanca, montadas com linglietas. Brocas
de centragem de posi¢do, de dois didametros, na parte des-
montavel.

u
(o)}

Acoplamentos bloqueados; ndo des-
montaveis a mdo. Partes que n3o
precisam de suporte axial, assim
comoc a rotagdo de forca, a montar
a quente com martelo de madeira ou
a frio na prensa {esta operacdo fre-
quentemente ndo permite montagens
sucessivas).

Montagem: 3 mido com martelo ou
prensa e com diferenca de tempera-
tura.

Engrenagens de forca fixas, montadas com linglietas, para
serem desmontadas raramente.

Coroas de bronze para rodas dentadas helicoidais sobre eixo
de aco ou de gusa. Entathes planos desmontéaveis (cavilhas de
dois didmetros, nas forquilhas para engrenagens). Bronzinas
em sua parte externa (se for desmontavel com uma certa
freqliéncia). Cavilhas de centragem a dois didmetros (na
parte em local fixo).




EXEMPLOS:
Para diametros de ¢ 10 mm

H7/g6 — Rotativo justo. Sem jogo perceptivel
+0,015 -0,005

FURO H7 => ¢ 10 EIXO g6 => ¢ 10
0,000 0,014

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

H11/d11 — Encaixe Facil . J6go médio/alto
+0,090 -0,040

FURO H11 => ¢ 10 EIXO d11 => ¢ 10
0,000 -0,130

FOLGA MINIMA = 0,040 mm  FOLGA MAXIMA = 0,220 mm



‘Exemplo de ajuste

entre componentes

mecanicos

Motor de

tao Interna

Combus




# The many parts of the Ford EcoBoost
| 3.5:-L engine illustrate the potential
complexity of collaboration required for
j today’s automotive projects.




Dezenho | 20004
Eng? Mecénica - IST

Virabrequim




 Exemplo de ajuste entre componentes
mecanicos

Ajustes em um Virabrequim de um
Motor de 4 cilindros




 Exemplo de ajuste entre componentes
mecanicos

CONJUNTO PISTAO-BIELA-PINO

1- PISTAO /@
2 _BIELA

3-PINO | ey | (®
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« COMO ESPECIFICAR O AJUSTE?
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