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1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa o conjunto de principios, regras e ta-
belas que se aplicam a tecnologia mecénica, a fim de per-
mitir escolha racional de toler&ncias e ajustes, visando a
fabricacdo de pegas intercambiaveis.

1.2 O campo de aplicagdo desta Norma abrange dimen-
sdes nominais de até 3150 mm de pecas intercambiaveis.
Esta Norma, embora preparada para utilizagdo em pecas
cilindricas, aplica-se a outras formas, visto que os termos
"furo" e "eix0" nela empregados tém significados conven-
cionais. Em particular, o termo "furo” ou "eixo" pode referir-
se a uma dimensao interna ou externa de duas faces pa-
ralelas ou planos tangentes de qualquer peca, como a lar-
gura de um rasgo ou a espessura de uma chaveta. O sis-
tema prescrito nesta Norma também estabelece ajustes
entre elementos cilindricos conjugados e ajustes entre pecas
gue tenham elementos com faces paralelas.

2 Documentos complementares
Na aplicagao desta Norma € necessario consultar:

NBR 6165 - Temperatura de referéncia para medigbes
industriais de dimensdes lineares - Padronizagao

NBR 6409 - Tolerancias de forma e toleréncias de po-
si¢éo - Procedimento

ISO 1938 - Inspection of plain workpieces:

Part 1 - Terms, definitions and general
principles;

Part 2 - Plain limit gauges;
Part 3 - Limit indicating gauges;
Part 4 - Inspection by measurement.

ISO 8015 - Technical drawings - Fundamental
tolerancing principle

3 Definigdes

Para os efeitos desta Norma s&o adotadas as definicdes de
3.1a3.13.

3.1Eixo

Termo convencional utilizado para descrever uma ca-
racteristica externa de uma peg¢a, incluindo também
elementos nao cilindricos (ver 1.2).

3.1.1 Eixo-base

Eixo cujo afastamento superior é zero (ver 3.11.1).
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3.2Furo

Termo convencional utilizado para descrever uma caracte-
ristica interna de uma peca, incluindo também elementos
ndo cilindricos (ver 1.2).

3.2.1Furo-base

Furo cujo afastamento inferior é zero (ver 3.11.2).

3.3 Dimensao

NUmero que expressa em uma unidade particular o valor
numérico de uma dimens&o linear.

3.3.1Dimensé&o nominal

Dimensao a partir da qual sdo derivadas as dimensdes li-
mites pela aplicacdo dos afastamentos superior e inferior
(ver Figura 1).

3.3.2Dimenséo efetiva

Dimenséo de um elemento obtido pela medicéo.

3.3.2.1 Dimensé&o efetivalocal

Qualquer distancia individual em uma seg¢éo transversal da
peca, isto é, qualquer dimensdo medida entre dois pontos
opostos quaisquer.

3.3.3Dimensao limite

As duas dimensfes extremas permissiveis para um ele-
mento, entre as quais a dimenséo efetiva deve estar.

Dimensdo nominal

NBR 6158/1995

3.3.3.1 Dimensé&o méaxima

A maior dimensao admissivel de um elemento (ver Fi-
gural).

3.3.3.2 Dimensdo minima

A menor dimens&@o admissivel de um elemento (ver Fi-
gural).

3.4 Elemento
Parte em observagao de uma pega.
3.5Linhazero

Linha reta que representa a dimenséo nominal e serve de
origem aos afastamentos em uma representacao grafica
de tolerancias e ajustes (ver Figura 1).

Nota: De acordo com a convencdo, a linha zero é desenhada ho-
rizontalmente, com afastamentos positivos mostrados aci-
ma e afastamentos negativos abaixo (ver Figura 2).

3.6 Afastamentos fundamentais

Diferenca algébrica entre uma dimensao (dimens&o efetiva,
dimensao limite, etc.) e a correspondente dimens&o nomi-
nal (ver Figura 2).

Nota: Os afastamentos séo designados por letras mailsculas para
furos (A...ZC) e por letras minlsculas para eixos (a...zc).
Para evitar confuséo, as seguintes letras nédo sao usadas: I,
i;L,I; Q,q; W, w (ver Figuras 3 e 4).

Linha zero

1

/|

NN

Dimensdo minima

Dimensdo mdxima

Figural-Dimensdo nominal e dimensfes maximae minima
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Figura 2 - Representagéo convencional de um campo de tolerancia
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Figura 3 - Representacdo esquematica das posi¢6es dos afastamentos fundamentais
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Figura 4 - Afastamentos paraeixos e furos

3.6.1 Afastamento superior (ES, es)

Diferenca algébrica entre a dimensédo maxima e a corres-
pondente dimensdo nominal (ver Figura 2). As letras “ES”
sdo designadas para afastamentos em furos e as letras
“es” para afastamentos em eixos.

3.6.2 Afastamento inferior (El, ei)

Diferenca algébrica entre a dimens@o minima e a corres-
pondente dimens&o nominal (ver Figura 2). As letras “EI”
séo designadas para afastamentos em furos e as letras “ei”
para afastamentos em eixos.

3.6.3 Afastamento fundamental

Afastamento que define a posi¢do do campo de tolerancia
em relagdo a linha zero, podendo ser o superior ou o inferior.

Nota: Este afastamento pode ser tanto o afastamento superior
como o inferior, mas, por convencéo, é aquele mais proximo
dalinha zero.

3.7 Tolerancia

Diferenca entre dimensdo méxima e a dimensdo minima,
ou seja, diferenca entre o afastamento superior e o afas-
tamento inferior.

Nota: A tolerancia é um valor absoluto, sem sinal.

3.7.1 Tolerancia-padrao (IT)

Qualquer tolerancia pertencente a este sistema.

Nota: As letras do simbolo IT significam International Tolerance.
3.7.2 Graus de tolerancia-padréo (IT)

Grupo de toleréncia considerado como correspondente ao
mesmo nivel de precisdo para todas as dimensdes nomi-
nais. Os graus de tolerancia-padréo séo designados pelas
letras IT e por um namero (por exemplo: IT7). Quando o
grau de tolerancia é associado a um afastamento funda-
mental para formar uma classe de tolerancia, as letras IT
sdo omitidas (por exemplo: h7).

Nota: O sistema prevé um total de 20 graus de tolerancia-padréo,
dos quais os graus IT1 a IT18 séo de uso geral. Os graus
ITO e ITO1 ndo sé&o de uso geral e sdo dados para fins de
informacéo.

3.7.3Campos detolerancia

Em uma representacao grafica de tolerancias, o campo
compreendido entre duas linhas, representando as dimen-
sGes maxima e minima, é definido pela magnitude da to-
lerancia e sua posicao relativa em relagéo a linha zero (ver
Figura 2).
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3.7.4Classedetolerancia

Combinacéo de letras representando o afastamento funda-
mental, seguida por um numero representando o grau de
toleréncia padréo.

Exemplo: H7 (furos);
h7 (eixos).

3.7.5 Fator de tolerancia-padréo (I, i)

Fator que é uma fungéo da dimensdo nominal e que é usa-
do como base para a determinacao da tolerancia-padréo
do sistema.

Notas: a) O fator de tolerancia-padréo “i” é aplicado para dimen-
s&o nominal menor que 500 mm.

b) O fator de tolerancia-padréo “I" é aplicado para dimen-
s&o nominal maior que 500 mm.

3.8Folga

Diferenca positiva entre as dimensdes do furo e do eixo,
antes da montagem, quando o didmetro do eixo é menor
que o diametro do furo (ver Figura 5).

/ — Folga

7

Figura5-Folga

N

3.8.1 Folga minima

Diferenca positiva entre a dimens&do minima do furo e a di-
mensao maxima do eixo.

3.8.2 Folgaméaxima

Diferenca positiva entre a dimensao maxima do furo e a di-
mens&o minima do eixo.

3.9Interferéncia

Diferenca negativa entre as dimensdes do furo e do eixo,
antes da montagem, quando o didmetro do eixo é maior que
o didmetro do furo (ver Figura 6).

3.9.1 Interferénciaminima

Diferenca negativa entre a dimensdo maxima do furo e a
dimens&o minima do eixo.

3.9.2 Interferénciamaxima

Diferenca negativa entre a dimensdo minima do furo e a
dimens&o maxima do eixo.

3.10Ajuste

Relagédo resultante da diferenca, antes da montagem, en-
tre as dimensdes dos dois elementos a serem montados.

Nota: Os dois elementos em um ajuste tém em comum a dimenséo
nominal.

3.10.1 Ajuste com folga

Ajuste no qual sempre ocorre uma folga entre o furo e o eixo
guando montados, isto é, a dimensdo minima do furo é
sempre maior ou, em caso extremo, igual a dimensao maxi-
ma do eixo (ver Figuras 7 e 8).

inter feréncia (3.9)

N

Figura6 - Interferéncia
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Figura7 - Ajuste com folga

A 77
NS

Eixo

Linha zero

Figura 8 - Representacéo esquematica de ajuste
com folga

3.10.2 Ajuste com interferéncia

Ajuste no qual ocorre uma interferéncia entre o furo e o eixo
quando montados, isto €, a dimensdo maxima do furo é
sempre menor ou, em caso extremo, igual a dimensao mi-
nima do eixo (ver Figuras 9 e 10).

Interferéncia Interferéncia
mdxima —] —— minima

ANNNNN)

i’
7777

Figura 9 - Ajuste com interferéncia
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Eixo

Eixo N
A v

Furo Furo

Linha zero

Figura 10 - Representacao esquematicade ajuste
com interferéncia

3.10.3 Ajusteincerto

Ajuste no qual pode ocorrer uma folga ou uma interferéncia
entre o furo e o eixo quando montados, dependendo das
dimensdées efetivas do furo e do eixo, isto €, os campos de
toleréncia do furo e do eixo se sobrepdem parcialmente ou
totalmente (ver Figuras 11 e 12).

—Folga mdximoj

TS

.

Inferferéncia
mdxima

Figurall-Ajusteincerto

Eixo

—-@ Linha zero

Eixo Eixo

Figura1l2- Representacdo esquematicade ajuste
incerto

3.10.4 Variagédo de um ajuste

Soma aritmética das tolerancias dos dois elementos con-
tendo o ajuste.

Nota: A variacdo de um ajuste é o valor absoluto sem sinal.
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3.11 Sistema de ajustes

Sistema compreendendo eixos e furos pertencentes a um
sistema de tolerancias.

3.11.1 Sistemade ajustes eixo-base

Sistema de ajustes no qual as folgas ou interferéncias exi-
gidas sao obtidas pela associagao de furos de varias clas-
ses de tolerancias com eixos de uma Unica classe de to-
lerancias. Neste sistema a dimenséo do eixo € idéntica a
dimensdo nominal, isto €, o afastamento superior é zero
(ver Figura 13).

ZVZRAZZRZ1%

Dimensdo nominal

Notas: a) As linhas continuas horizontais representam os afasta-
mentos fundamentais para furos ou eixos.

b) As linhas tracejadas representam os outros afastamentos
e mostram a possibilidade de diferentes combinacgdes
entre furos e eixos, relacionados ao seu grau de toleran-
cia (por exemplo: G7/h4, H6/h4, M5/h4).

Figura 13 - Sistema eixo-base de ajuste
3.11.2 Sistemade ajuste furo-base

Sistema de ajuste no qual as folgas ou interferéncias exi-
gidas sd@o obtidas pela associacdo de eixos de varias
classes de tolerancias, com furos de uma Unica classe de
tolerancias.

3.11.3 Neste sistema a dimensdo minima do furo é idéntica
a dimensao nominal, isto é, o afastamento inferior é zero
(ver Figura 14).

3.12 Limite de maximo material (MML)

Designacgéo aplicada a uma das duas dimensdes limites
gue corresponda a dimensdo de maximo material, como,
por exemplo:

a) dimensdo maxima (superior) para um elemento ex-
terno (eixo);

b) dimensao minima (inferior) para um elemento inter-
no (furo).

Nota: Anteriormente chamado “Limite PASSA”.
3.13 Limite de minimo material (LML)

Designagao aplicada a uma das dimensdes limites que corr-
responda a dimensé&o de minimo material, como, por exem-

plo:

a) dimensao minima (inferior) para um elemento exter-
no (eixo);

b) dimensdo méaxima (superior) para um elemento in-
terno (furo).

Nota: Anteriormente chamado “Limite NAO PASSA”.

Furo"H"

A

Dimensdo nominal

Notas: a) As linhas continuas horizontais representam os afasta-
mentos fundamentais para furos ou eixos.

b) As linhas tracejadas representam os outros afastamen-
tos e mostram a possibilidade de diferentes combina-
¢Oes entre furos e eixos, relacionados ao seu grau de
tolerancia (por exemplo: H6/h6, H6/js5, H6/p4).

Figura 14 - Sistema furo-base de ajuste
4 Condic¢des especificas
4.1 Temperaturade referéncia

A temperatura para a qual as dimensdes do sistema ISO
de tolerancias e ajustes esta especificada é 20°C (ver
NBR 6165).

4.2 Designacdo de tolerancias e ajustes
4.2.1 Designac¢édo paradimenséo com tolerancia

Uma dimens&o com tolerancia deve ser designada pela
dimensao nominal seguida pela designac¢do da classe de
tolerancia exigida ou os afastamentos em valores numé-
ricos.

Exemplos: 32 H7; 80 js15; 100 g6, ou 100 553 .

4.2.2 Designacgao para ajuste

O ajuste entre elementos acoplantes deve ser designado
por:

a) dimens&o nominal comum;
b) simbolo da classe de tolerancia para furo;

¢) simbolo da classe de tolerancia para eixo.

Exemplos: 52 H7/g6 ou 52 h7 - g6 ou 52 % .
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4.2.3 Designacgéao especial

Para distinguir entre furos e eixos quando se transmite in-
formacdo através de um equipamento de caracteres limi-
tados, como telex, a dimenséo nominal deve ser repetida e
a designacao deve ser prefixada pelas seguintes letras:

a) H ou h para furos;
b) S ou s para eixos.
Exemplos: a) para pecas isoladas:
* 50 H5 torna-se H50H5 ou h50h5;
* 50 H6 torna-se S50H6 ou s50h6;
b) paraajuste:

52 H7/g6 torna-se H52H7/S52G6 ou
h52h7/s5296.

Nota: Este método de designacdo ndo deve ser usado em de-
senhos.

4.3 Interpretacdo de umadimensao com tolerancia

4.3.1 Desenhos com indicagdo de toleréncia de acordo
com o principio deindependéncia

As tolerancias para as pecas fabricadas conforme dese-
nhos com a inscricdo “Tolerancia conforme ISO 8015”
devem ser interpretadas como indicado em 4.3.2 € 4.3.3
(ver 1ISO 8015).

4.3.2 Toleranciade dimensao linear

Uma tolerancia de dimenséo linear controla somente a
dimensao efetiva local (medic¢édo entre dois pontos) de um
elemento, mas com seus desvios de forma (por exemplo:
desvios de circularidade e retitude de um elemento cilin-
drico ou desvio de planeza de superficies paralelas). Nao
existe controle da inter-relagdo geométrica de elementos
isolados pelas tolerancias dimensionais.

Nota: Elementos isolados consistem em uma superficie cilindrica
ou em dois planos paralelos.

4.3.3Exigénciade envoltura

Elementos isolados, tendo a fun¢&o de um ajuste, séo in-
dicados no desenho pelo simbolo E, em adi¢éo a dimensao
e tolerancia. Isto indica uma dependéncia mitua de dimen-
séo e forma, que exige que a envolvente de forma per-
feita ndo deve ser excedida (para mais informagdes, ver
ISO 1938 e ISO 8015).

4.3.4 Desenhos com indicacao ou tolerancia em desacordo
com o principio deindependéncia

As tolerancias para pecas fabricadas a partir de desenhos
que ndo tenham a anotacgéo “Tolerancia conforme 1ISO 8015”
devem ser interpretadas da seguinte maneira dentro da di-
mensao especificada:

a) para furos:

- o diametro do maior cilindro perfeito imaginario que
€ envolvido pelo furo, de maneira que toque exa-

NBR 6158/1995

tamente os pontos altos da superficie, ndo deve
ser menor que a dimenséo de maximo material. O
didmetro maximo para qualquer secao transver-
sal do furo ndo deve exceder a dimens&o de minimo
material;

b) para eixos:

- 0 didmetro do menor cilindro perfeito imaginéario
que envolve o eixo, de maneira que toque exata-
mente 0s pontos altos da superficie, ndo deve ser
maior que a dimensao de maximo material. O dia-
metro minimo para qualquer se¢édo transversal do
eixo ndo deve ser menor que a dimensao de mini-
mo material.

Notas: a) A interpretacdo dada nas alineas a) e b) significa que,
se uma pega esta toda no seu limite de maximo mate-
rial, ela deve ser perfeitamente circular e reta, isto &, um
cilindro perfeito. Salvo especificado de outra maneira, 0s
desvios a partir de um cilindro perfeito podem alcancar o
valor total da tolerancia especificada para o diametro.

b) Em casos especiais, 0 erro maximo de forma admitido
pela interpretacdo dada nas alineas a) e b) pode ser ex-
cessivamente grande para permitir funcionamento satis-
fatério das pegcas montadas. Nestes casos, devem ser
dadas tolerancias separadas para a forma (ver NBR 6409),
como, por exemplo: para circularidade e/ou retitude.

4.4 Graus de tolerancias-padrao e afastamentos
fundamentais

4.4.1 Tolerancias-padrao

Os valores de graus de tolerancias-padrao IT1 a IT18, in-
clusive, séo dados na Tabela 1.

4.4.2 Afastamentos fundamentais para eixos (exceto js)

Os afastamentos fundamentais para eixos e seus res-
pectivos sinais (+ ou -) sdo mostrados na Figura 15. Os
valores para os afastamentos fundamentais sdo dados na
Tabela 2.

Afastamentos até ze

S
Linha zero _Ei {

ei = afastamento funda-f ei= afastamento funda-
mental negativo( - ) mental positivo(+)

Afastamentos e até h

ei=es-1IT es= ei+ IT

Figura 15 - Afastamentos para eixos



Documento impresso em 26/02/2019 08:58:48, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Documento impresso em 26/02/2019 08:58:48, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

NBR 6158/1995 9

Tabelal-Valores numéricos de graus de tolerancia-padréo IT para dimensfes nominais até 3150 mm®

Dimensé&o Graus de tolerancia-padréo
nominal
(mm) IT1® | IT2® | IT3® |T4®) |T5(B)| IT6 | IT7 | IT8 | IT9 | IT10| IT11(IT12 |IT13 |IT14(°) IT15©]IT16© |IT17© [IT18©
Acima|Atée Tolerancia
inclusive (um) (mm)
- 3© 10,8 1,2 2 3 4 6| 10| 14| 25| 40 600,12 [0,14] 0,25 | 0,4 0,6 1 14
3 6 1 15 25| 4 5 8| 12| 18| 30| 48 7510,12 10,18 | 0,3 0,48 0,751 1,2 1,8
6 10 1 15 25| 4 6 9| 15| 22| 36| 58 9010,15 (0,22 | 0,36 | 0,58 0,9 15 2,2
10 18 1,2 2 3 5 8 11| 18| 27| 43| 70| 110|0,18 |0,27| 0,43 | 0,7 11 18 2,7
18 30 15 25 4 6 9 131 21| 33| 52| 84| 130/0,21(0,33| 0,52 | 0,84 13 21 3,3
30 50 15| 25 4 7 |11 | 16| 25| 39| 62]100 | 160(0,25]0,39| 0,62 | 1 1,6 25 39
50 80 2 3 5 8 |13 | 19]| 30| 46| 74]120| 190|0,3 |0,46| 0,74 | 1,2 1,9 3 4,6
80 120 25| 4 6 |10 |15 | 22| 35| 54| 87 |140| 220|0,35|0,54| 0,87 | 1,4 2,2 35 54
120 180 35| 5 8 |12 |18 | 25| 40| 63]100 [ 160 | 250|0,4 (0,63 | 1 1,6 25 4 6,3

180 250 45 7 10 14 |20 29| 46| 72(115|185) 290|0,46 |0,72| 1,15 | 1,85 2,9 4,6 7,2

250 315 6 8 12 |16 |23 | 32| 52| 81|130|210| 320|0,52(0,81] 1,3 | 2,1 3,2 52 8,1

315 400 7 9 13 |18 |25 | 36| 57| 89|140 | 230 | 360|057 (089] 1,4 | 23 3,6 57 8,9

400 500 8 10 15 20 |27 | 40| 63| 97|155| 250 | 400(0,63 0,97 | 1,55 | 25 4 6,3 9,7

500 630® 9 11 16 22 |32 | 44) 70|110|175 | 280 | 440(0,7 |11 | 1,75 | 2,8 4,4 7 11

630 800® | 10 13 18 25 |36 50 | 80| 125|200 | 320 | 500(0,8 [1,25]| 2 3,2 5 8 12,5

800 1000® | 11 15 21 28 |40 56 | 90 | 140|230 | 360 | 560(0,9 |14 | 23 3,6 5,6 9 14

1000 1250® | 13 18 24 |33 |47 66 (105 | 165|260 | 420 | 6601,05|1,65| 2,6 4,2 6,6 | 10,5 | 16,5

1250 1600® | 15 21 29 |39 |5 | 78125 195|310 (500 | 780]1,25|1,95| 3,1 5 78 | 125 | 195
1600 2000® | 18 25 35 |46 |65 | 92 |150 | 230|370 | 600 | 92015 |23 | 3,7 6 92 |15 23
2000 2500® | 22 30 41 |55 |78 |110 |175 | 280|440 | 700 |1100(1,75(2,8 | 4,4 7 11 175 | 28

2500 | 3150® | 26 36 50 |68 |96 |135 [210 | 330|540 | 860 [1350|2,1 |3,3 | 54 | 86 135 | 21 33

(A Os valores para graus de tolerancia-padréo ITO1 e ITO para dimensdes nominais menores ou igual a 500 mm sdo dados na Tabela 5.

(®) Os valores para graus de tolerancia-padrdo IT1 a IT5 (inclusive) para dimensdes nominais acima de 500 mm estéo incluidos para uso
experimental.

(© Graus de tolerancia-padréo IT14 a IT18 (inclusive) ndo devem ser usados para dimensdes nominais menores ou iguais a 1 mm.
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4.4.3 Afastamentos fundamentais parafuros (exceto Js) a) parajs:

Os afastamentos fundamentais para furos e seus respec-

tivos sinais (+ ou -) séo mostrados na Figura 16. Os valores es=ei=IT .
para afastamentos fundamentais séo dados na Tabela 3. 2
4.4.4 Afastamentos fundamentais js e JS

b) para JS:
As informacg@es dadas em 4.4.2 e 4.4.3 ndo se aplicam aos
afastamentos fundamentais js e JS, os quais sao distri- |
buidos simetricamente em relagéo a linha zero (ver Fi- ES=El=-".

gura17), isto é:

Afastamento A atéH

Afastamentos K até ZC (ndo vdlidos para graus de

v

tolerdncias menores ou igual a IT8 com afastamento
K e classe de tolerdncia M8

lE:I: ES Linha zero
Va o o\
N4 7/ 4 \J
EI= Afastamento funda- ES
mental positivo (+)

ES=EI+IT

EI///

ES
EIL

Afastamento fundamental negativo ( -)
ES - IT

Figura 16 - Afastamentos parafuros

R

ei

lk\\\\\\\ /// iLinhg zero
N\

NN\HZZE

Eixo Furo

Figura 17 - Afastamentos js eJS
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4.4.5 Afastamentos fundamentaisje J

As informagdes dadas em 4.4.2 a 4.4.4 ndo se aplicam aos
afastamentos fundamentais j e J, os quais tém, na maioria
das vezes, distribui¢cBes assimétricas do grau de tolerancia-
padrdo em torno da linha zero (ver Tabelas 17 e 33).

4.5Bases do sistemalSO detolerancias e ajustes

Os dados séo fornecidos para que os valores possam ser
calculados para afastamentos fundamentais em circuns-
tancias especiais e para quando os valores ndo consta-
rem nas Tabelas ou, ainda, para um completo entendimento
do sistema.

4.5.1 Grupos de dimensdes nhominais

Por conveniéncia, as tolerancias-padrao e os afastamen-
tos fundamentais n&o séo calculados individualmente para
cada dimens&o nominal, mas para grupos de dimensdes
nominais, como dados na Tabela 4. Estes grupos estdo
separados em grupos principais e grupos intermediarios.
Os grupos intermediarios sao usados somente em certos
casos para célculo das tolerancias-padréo e dos afas-
tamentos “a” a “c” e “r" a “zc” para eixos, e “A"a“C"e “R” a
“ZC” para furos. Os valores destas tolerancias-padréo e
afastamentos fundamentais para cada grupo de dimenséo
nominal estdo calculados a partir da média geométrica (D)
das dimensdes limites (D1 e D2) deste grupo, como segue:

D=+D1x D2

Para o primeiro grupo de dimensao nominal (menor ou igual
a 3 mm), a média geométrica D, de acordo com a conven-
¢ao, é tomada entre as dimensdes 1 mm e 3 mm, portanto,
D=1,732mm.

4.5.2 Graus de tolerancia-padrao

O sistema ISO de tolerancias e ajustes prevé 20° de
tolerancias-padréo, designados ITO1, ITO, IT1 a IT18 na
faixa de dimensdes de 0 a 500 mm (inclusive) e 18° de
toler&ncias-padrao na faixa de dimenséo acima de 500 mm
até 3150 mm (inclusive), designados IT1 aIT18. O sistema
ISO é derivado da ISA Bolletin 25, a qual cobre somente
dimensdes nominais até 500 mm, e foi baseado princi-
palmente em experiéncia pratica na industria. O sistema
nao foi desenvolvido a partir de uma base matemética
coerente e, por isso, existem descontinuidades e férmulas
diferentes para graus de afastamento IT acima de 500 mm.
Os valores de tolerncias-padréo para dimensdes nominais
a partir de 500 mm até 3150 mm (inclusive) foram desen-
volvidos para propdsitos experimentais e, uma vez aceitos
pela industria, foram incorporados pelo sistema ISO. Os
valores para tolerancias-padréo nos graus ITO e ITO1 séo
dados na Tabela 5 e tém pequeno uso na pratica.

4.5.3 Derivagédo das tolerancias-padrao (IT) para dimensdes
nominais até 500 mm

4.5.3.1 Graus detolerancias-padréo IT01 a T4

Os valores destas tolerancias-padrédo nos graus IT01, ITO
e IT1 sado calculados a partir da formula dada na Tabela 6.
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Deve-se notar que ndo sdo dadas formulas para os graus
IT2, IT3 e IT4. Os valores para tolerancias nestes graus
foram aproximadamente escalonados em progressao geo-
métrica entre os valores paraIT1 e IT5.

4.5.3.2 Graus detolerancias-padréo IT5alT18

Os valores para tolerancias-padrdo nos graus IT5 a IT18
para dimens@es nominais até 500 mm (inclusive) séo
determinados como uma fungéo do fator de tolerancias-
padrdo i. O fator de tolerancia-padrao i, em micrometro, é
calculado a partir da seguinte férmula:

i =0453%D + 0,001D
Onde:

D = média geométrica do grupo de dimensdes nomi-
nais, em mm (ver 4.5.1)

Esta formula foi determinada empiricamente, sendo basea-
da em varias praticas e na premissa de que para 0 mesmo
processo de fabricacédo a relagdo entre a magnitude dos
erros de fabricac@o e as dimensdes nominais se aproxi-
mam de uma funcgdo parabdlica. Os valores destas tole-
rancias-padréo séo calculados em termos do fator tolerancia-
padréo i, como mostrado na Tabela 7. Deve ser observado
que acima de IT6 (inclusive) progressivamente, as
tolerancias-padréo sao multiplicadas por um fator 10 para
cada grupo de cinco. Esta regra se aplica a todas as
tolerancias-padréo e pode ser usada para extrapolar valo-
res paragraus IT acimade IT18.

Exemplo: IT20 =1T15 x 10 = 640i x 10 = 6400i.

Nota: A regra acima se aplica, exceto para IT6, na faixa de di-
mensao nominal a partir de 3 mm a 6 mm (inclusive).

4.5.4 Derivagao de tolerancias-padrao (IT) para dimensdes
nominais acimade 500 mm até 3150 mm (inclusive)

Os valores para tolerancias-padrdo nos graus IT1 a IT18
sdo determinados como funcéo do fator de tolerancia-padréo
I. O fator de tolerancia-padréo I, em micrometros, é calcu-
lado a partir da seguinte formula:

1=0,004D + 2,1
Onde:

D = média geométrica do grupo de dimensdo nomi-
nal, em mm (ver 4.5.1)

Os valores das tolerancias-padrédo sdo calculados em
termos do fator de tolerancia-padréo |, como mostrado na
Tabela 7. Deve ser observado que acima de IT6 (inclusive),
progressivamente, as tolerancias-padrédo sdo multiplicadas
por um fator 10 para cada grupo de cinco. Esta regra se
aplica a todas as tolerancias-padrdo e deve ser usada para
extrapolar valores para graus IT acima de IT18.

Exemplo: IT20 =1T15 x 10 = 6401 x 10 = 6400I.

Notas: a) As férmulas para tolerancias-padrdo nos graus IT1 a
IT15 sdo dadas provisoriamente.

b) Embora as férmulas para “i” e “I" variem, a continuidade
da progresséao é assegurada para a faixa de transicéo.
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Tabela 4 - Grupos de dimensdes nominais

Unid.: mm
a) Dimensdes nominais até 500 mm (inclusive) a) Dimens6es nominais acima de 500 mm até 3150 mm (inclusive)
Grupos principais Grupos intermediarios® Grupos principais Grupos intermediarios®
Acima Atée Acima Atée Acima Até e Acima Até e
inclusive inclusive inclusive inclusive
- 3 500 630 500 560
560 630
3 6 Nenhuma subdivisdo
630 800 630 710
6 10 710 800
10 18 10 14 800 1000 800 900
14 18 900 1000
18 30 18 24 1000 1250 1000 1120
24 30 1120 1250
30 50 30 40 1250 1600 1250 1400
40 50 1400 1600
50 80 50 65 1800 2000 1600 1800
65 80 1800 2000
80 120 80 100 2000 2500 2000 2240
100 120 2240 2500
120 140 2500 3150 2500 2800
120 180 140 160 2800 3150
160 180
180 200
180 250 200 225
225 250
250 315 250 280
280 315
315 400 315 355
355 400
400 500 400 450
450 500

® S&o usados, em certos casos, para afastamentos “a” a “c” e “r" a “zc” ou “A” a“C” e “R"a“ZC" (ver Tabelas 2 e 3).

®) Eles sdo usados para os afastamentos “r’ a “u” e “R” a “U” (ver Tabelas 2 e 3).
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Tabela 5 - Valores numéricos paragraus de tolerancias-padrédo ITO1e ITO

Dimens&o nominal Graus de tolerancia-padrao
(mm) ITO1 | ITO
Acima Atée Tolerancias
inclusive (um)
- 3 0,3 0,5
3 6 04 0,6
6 10 04 0,6
10 18 05 0,8
18 30 0,6 1
30 50 0,6 1
50 80 0,8 12
80 120 1 15
120 180 12 2
180 250 2 3
250 315 25 4
315 400 3 5
400 500 4 6

Tabela 6 - Férmulas paratolerancias-padrao paragraus ITOL, ITO e IT1 paradimensdes
nominais até 500 mm, inclusive

Unid.: um
Graus de tolerancia-padréo Formula para célculo®
ITO1®W 0,3+0,001D
ITO®W 0,5+0,012D
IT1 0,8+0,020D
M Ver4.5.2.
® D é a média geométrica das dimensdes nominais, em milimetros.
Tabela7 - Formula paragraus detolerancias-padrao IT1alT18
Dimenséo Graus de tolerancia-padrao
nominal
(mm) IT1® [1IT2™ [1IT3® |[IT4® [ 1T5 [ 1IT6 [ IT7 | IT8 | IT9 | IT10 | 1T11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 IT16 | IT17 | IT18
Acima|Até e Formulas para tolerancias-padréo (resultados em pm)
inclusive
-® 500 - - - - 7i | 10i | 16i | 25i | 40i 64i 100i 160i 250i 400i 640i 1000i | 1600i | 2500i
500© | 3150 21 |2,71]371| 51 | 71 | 101|161 |251| 401 | 64 1001 | 1601 | 2501 | 4001 | 6401 | 10001 | 1600! | 2500l

A Ver4,5.3.1.
® Para célculo de i, ver 4.5.3.2.

© Para célculode |, ver 4.5.4.
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4.5.5 Arredondamento de valores paratolerancias-padrao

Para cada grupo de dimens6es nominais, os valores obti-
dos a partir da formula dada em 4.5.3.2 e 4.5.4, para

4.6 Derivacao dos afastamentos fundamentais

tolerancias-padrdo em graus até IT11 (inclusive), sédo

arredondados de acordo com as regras dadas na Tabela 8.
Os valores calculados para tolerancias-padrao em graus

acima de IT11 ndo requerem arredondamento, pois séo
derivados dos valores de graus de tolerancias IT7 a IT11,

os quais ja foram arredondados.

4.6.1 Afastamentos fundamentais para eixos

4.6.1.1 Os afastamentos fundamentais para eixos sédo cal-
culados a partir das férmulas dadas na Tabela 9.

Tabela 8 - Arredondamento de valores IT até grau de tolerancia-padrao IT11 (inclusive)

Arredondamento: um

Valores calculados

Dimensao nominal

(um) Até 500 mm Acima de 500 mm até
(inclusive) 3150 mm (inclusive)

Acima Até e inclusive Arredondamento em mdiltiplos de
0 50 1 1
50 100 1 2
100 200 5 5
200 500 10 10
500 1000 - 20
1000 2000 - 50
2000 5000 - 100
5000 10000 - 200
10000 20000 - 500
20000 50 000 - 1000

Notas: a) Para valores pequenos, para assegurar melhor escalonamento, as vezes é necessario nao aplicar as regras
de arredondamento desta Tabela. Neste caso, utilizar os valores calculados.

b) Os valores para tolerancia-padréo nos graus IT1 a IT18 sdo dados na Tabela 1 e paraITO e ITO1, na Tabela 5.

Tabela 9 - Formula para afastamentos-padréo para eixos e furos

Dimensé&o nominal Eixos Férmulas® onde Furos Dimensé&o nominal
(mm) D é amédia (mm)
geométrica
Acima | Atée |Afastamento| Sinal |Designacédo das dimensodes Designagdo| Sinal |Afastamento| Acima Atée
inclusive| nominal negativo nominais, negativo nominal inclusive
ou emmm ou
positivo positivo

1 120 265+1,3D 1 120

a - es El + A
120 500 3,5D 120 500
1 160 ~140+0,85D 1 160

b - es El + B
160 500 =1,8D 160 500
0 40 52D02 0 40

c - es El + C
40 500 95+0,8D 40 500

Média geométrica
0 10 cd - es dos valores para El + CD 0 10
C,ceD,d

0 3150 d - es 16D%* El + D 0 3150

/continua
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/continuacgdo

Dimensé&o nominal Eixos Formulas® onde Furos Dimensé&o nominal
(mm) D é amédia (mm)
geométrica

Acima | Atée [Afastamento] Sinal |Designacédo das dimensdes |Designagao | Sinal [Afastamento [ Acima Atée

inclusive | nominal negativo nominais, negativo nominal inclusive
ou emmm ou
positivo positivo
0 3150 e - es 11Do4 El + E 0 3150

Média geométrica

0 10 ef - es dos valores para El + EF 0 10
E,eeF,f
0 3150 f - es 5,5 D04 El + F 0 3150

Média geométrica

0 10 fg - es dos valores para El + FG 0 10
F,.feG,g
0 3150 g - es 2,5D0%3 El + G 0 3150
0 3150 h sem sinal es Afastamento =0 El sem sinal H 0 3150
0 500 j Sem férmula® J 0 500
0 3150 is + es 0,51Tn El + JS 0 3150
- ei ES -
0 | 5000 + 0,6 3D - 0 | 500®
k ei ES K®
500 3150 sem sinal Afastamento =0 sem sinal 500 3150
0 500 IT7-1T6 0 500
m + ei ES - M®
500 3150 0,024D+12,6 500 3150
0 500 5D%3# 0 500
n + ei ES - N®
500 3150 0,04D +21 500 3150
0 500 IT7+0e5 0 500
p + ei ES - p®
500 3150 0,072D +37,8 500 3150

Média geométrica

0 3150 r + ei dos valores para ES - R® 0 3150
P,peS,s
0 50 IT8+1e4 0 50
s + ei ES - S®
50 3150 IT7 +0,4D 50 3150
24 3150 t + ei IT7+0,63D ES - T® 24 3150
0 3150 u + ei IT7+D ES - u®e 0 3150
14 500 \ + ei IT7+1,25D ES - V©® 14 500
0 500 X + ei IT7+1,6D ES - X®) 0 500
18 500 y + ei IT7+2D ES - Y© 18 500

/continua
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/continuacado
Dimensé&o nominal Eixos Férmulas® onde Furos Dimensé&o nominal
(mm) D é amédia (mm)
geométrica

Acima | Atée [Afastamento| Sinal |Designacédo das dimensodes Designagdo| Sinal [Afastamento| Acima Atée

inclusive| nominal [negativo nominais, negativo nominal inclusive
ou emmm ou
positivo positivo

0 500 z + ei IT7+2,5D ES - pAS) 0 500

0 500 za + ei IT8 +3,15D ES - ZAD® 0 500

0 500 zb + ei IT9+4D ES - ZB® 0 500

0 500 zc + ei IT10+5D ES - ZCO™ 0 500

(A Afastamentos fundamentais (resultam das férmulas), em micrometros.

® Valores dados nas Tabelas 2 e 3.

© A férmula se aplica somente aos graus T4 a IT7 (inclusive); os afastamentos fundamentais k para as demais dimensdes nominais e de-

mais graus IT séo iguais a zero.

(® Aplicam-se regras especiais (ver 4.6.2 b)).

® Aférmula se aplica somente até os graus IT8 (inclusive); os afastamentos fundamentais K para as demais dimensdes nominais e demais

graus IT sdo iguais a zero.

4.6.1.2 Os afastamentos fundamentais dados pela férmula
da Tabela 9 séo, em principio, aqueles correspondentes
aos limites mais proximos a linha zero, isto €, 0 afastamento
superior para eixos “a” até “h” e afastamento inferior para
eixos “k” até “zc”. Exceto para eixos “|" e “js”, para 0s quais,
rigorosamente, ndo existe afastamento fundamental, o va-
lor do afastamento é independente do grau de tolerancia
selecionado (até mesmo quando a formula incluir um termo
envolvendo ITn).

4.6.2 Afastamentos fundamentais para furos

4.6.2.1 Os afastamentos fundamentais para furos sao cal-
culados a partir das formulas dadas na Tabela 9. Portanto,
o limite correspondente para o afastamento fundamental
de um furo é exatamente simétrico em relacdo a linha zero
e ao limite correspondente ao afastamento fundamental pa-
ra um eixo com a mesma letra. Esta regra se aplica a todos
os afastamentos fundamentais, exceto para os seguintes:

a) afastamento N, para graus de tolerancia-padréo IT9
a IT16 nas dimensdes nominais acima de 3 mm até
500 mm (inclusive), para os quais o afastamento
fundamental é zero;

b) ajuste do eixo-base ou furo-base, para dimensdo
nominal acima de 3 mm até 500 mm (inclusive), no
gual um furo de um dado grau de toleréncia-padrdo
€ associado a um eixo de grau préximo inferior (por
exemplo: H7/p6 e P7/h6), para os quais sao exigi-
dos ter amesma folga ou interferéncia (ver Figura 18).

4.6.2.1.1 Nestes casos, é adicionado algebricamente o va-
lor A ao afastamento fundamental calculado, como segue:

ES = ES (calculado) + A

Onde:

A=diferencalT _-IT_ entre atolerancia-padréo para o
grupo de dimenséo nominal em um dado grau e aquele
no grau préximo inferior

Exemplo: Para p7 na faixa de dimens&o nominal de 18 mm
até 30 mm:

A=IT7-1T6=21-13=8pm

Nota: Aregra dada em 4.6.2.1 b) aplica-se somente a dimensdes
nominais acima de 3 mm para afastamentos fundamentais
“K”, “M” e “N”, no grau de tolerancia-padrao até IT8 (inclusive)
e afastamentos “P” a “ZC" nos graus de tolerancia-padrao
até IT7 (inclusive).

4.6.2.2 O afastamento fundamental dado pelas formulas na
Tabela 9 é, em principio, aquele que corresponde aos limi-
tes mais proximos a linha zero, isto €, o afastamento infe-
rior para furos “A” a “H” e afastamento superior para furos
“K” a “ZC". Exceto para furos “J” e “JS”, para 0s quais, ri-
gorosamente falando, ndo existe afastamento fundamental,
o valor do afastamento é independente do grau de toleran-
cia selecionado (até mesmo a férmula quando inclui um
termo envolvendo ITn).

4.6.3 Arredondamento de valores para afastamentos
fundamentais

Para cada grupo de dimensfes nominais, 0s valores obti-
dos a partir das férmulas dadas na Tabela 9 séo arredon-
dados de acordo com as regras dadas na Tabela 10.
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Ajuste furo-base

ITh-
7

ITa
NN

Ajuste eixo-base

(ei) + IT,_, =(ES)+ IT,
(ei) - ITn=(ES)' IT“_1

L7 )

Figura 18 - Representacédo esquemética furo-base e eixo-base

Tabela 10 - Arredondamento paradesvios fundamentais

Arredondamento: um

Valores calculados conforme a Tabela 9

Dimensao nominal

Até 500 mm (inclusive)

Acima de 500 mm até
3150 mm (inclusive)

(um) Afastamentos fundamentais
“a’ até g” “k” até zc” “d” até “u”
“A” até G” “K” até ZC” “D” até “U”
Acima Até e inclusive Arredondamento em multiplos de
5 45 1 1 1
45 60 2 1 1
60 100 5 1 2
100 200 5 2 5
200 300 10 2 10
300 500 10 5 10
500 560 10 5 20
560 600 20 5 20
600 800 20 10 20
800 1000 20 20 20
1000 2000 50 50 50
2000 5000 100 100
20 X 10" 50 x 10 1 x 10"
50 x 10" 100 x 10" 2 x 10"
100 x 10" 200 x 10" 5 x 10




Documento impresso em 26/02/2019 08:58:53, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Documento impresso em 26/02/2019 08:58:53, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

4.7 Exemplos de uso danorma

Esta se¢éo fornece exemplos para utilizagdo do sistema
ISO de tolerancias e ajustes na determinagéo dos limites
para eixos e furos. Os valores numéricos dos afastamentos
superiores e inferiores para os grupos de dimensdes
nominais mais usados, os afastamentos fundamentais e os
graus de tolerancia foram calculados e aparecem nas
Tabelas 11 a 41. Nos casos especiais, ndo cobertos por
esta Norma, os afastamentos superior e inferior apropria-
dos podem ser calculados a partir dos dados fornecidos
nas Tabelas 1 a 3 e Tabelas 4 a 6 e, conseqiientemente, as
dimensa@es limites.

4.8 Reviséo de caracteristicas especiais

E dado a seguir um sumario das caracteristicas e fatores
que devem ser levados em consideracao ao se usar esta
Norma para obter afastamentos superiores e inferiores em
casos especiais:

a) eixos e furos com afastamentos fundamentais “a”,
“A”, “b”, “B” séo previstos somente para dimensdes
nominais maiores que 1 mm;

b) eixos j8 séo previstos somente para dimensdes no-
minais menores ou iguais a 3 mm;

c¢) furos com afastamento fundamental “K” no grau de
tolerancia acima de T8 sdo previstos somente pa-
ra dimensdes nominais menores ou iguais a 3 mm;

d) eixos e furos com afastamentos fundamentais “t”,
“T, V7, "V e "y, “Y” s8o somente previstos para
dimensdes nominais maiores que 24 mm, 14 mm e
18 mm, respectivamente (para dimensdes nominais
menores, os afastamentos sdo praticamente os mes-
mos daqueles dos graus de tolerancia adjacente);

NBR 6158/1995

e) graus de toleréncia IT14 a IT18 sdo somente previs-
tos para dimens8es nominais maiores que 1 mm;

f) furos com afastamento fundamental “N” de graus de
tolerancia acima de IT8 sdo previstos somente para
dimensdes nominais maiores que 1 mm.

4.9 Exemplos
4.9.1 Determinagédo das dimensdes limites para eixo ¢40g11

Grupo de dimens&o nominal: 30 mm a 50 mm (ver Tabela 4)
Tolerancia-padrao: 160 um (ver Tabela 1)

Afastamento fundamental = -9 um (ver Tabela 2)
Afastamento superior = Afastamento fundamental =-9 pm
Afastamento inferior = Afastamento fundamental - tolerancia
=-9-160=-169 um

Dimensoes limites:

Maximo =40 - 0,009 = 39,991 mm
Minimo =40-0,169 =39,831 mm

4.9.2 Determinacéo das dimensdes limites para furo ¢ 130N4

Grupo de dimens&o nominal: 120 mm a 180 mm (ver Ta-
bela 4)
Tolerancia-padréo: 12 um (ver Tabela 1)

Afastamento fundamental =-27 + A pum (ver Tabela 3)
Valor de A=4pum (ver Tabela 3)

Afastamento superior = Afastamento fundamental =
=-27+4=-23 uym

Afastamento inferior = Afastamento fundamental-tole-
rancia=-23-12=-35um

Dimensoes limites:

Méaximo: 130 - 0,023 =129,977 mm
Minimo: 130-0,035=129,965 mm

Tabela 1l - Afastamentos limites parafuros A,B e C®

ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimensao
nominal A®
(mm)

B® C

Acima| Atée 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 8 9 10 | 11 12 13
inclusive

- 3@ + 295|+ 310| + 330+ 370|+ 410|+154 |+165 |+180 [+200 | +240 | +280 | + 74 | +85 [+100|+120 |+ 160 |+ 200
+ 270+ 270| + 270+ 270|+ 270|+140 |[+140 | +140 (+140 | +140 |+140| +60 | +60 | +60| +60 | +60| +60

3 6 + 300|+ 318| + 345+ 390 |+ 450| +158 |+170 | +188 | +215 [ +260 |+ 320 | + 88 |+100 |+118|+145 | +190 | +250
+ 270|+ 270| + 270+ 270|+ 270|+140 |+140 [+ 140 | +140 [+ 140 |+140 | +70| +70 | +70| +70 | +70| +70

6 10 + 316 |+ 338| + 370(|+ 430|+ 500|+172 |+186 | +208 | +240 | + 300 | + 370 [+102 [+116 |+138|+170 |+ 230 | +300
+ 280|+ 280| + 280(+ 280|+ 280|+150 [+150 |+150 (+150 | +150 [+150 | +80| +80 | +80|+80 [ +80| +80

/continua
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Dimenséao
nominal A® B® C
(mm)
Acima| Atée 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 8 9 10 | 11 12 13
inclusive
10 18 +333| +360| +400| +470| +560 |+177 |[+193| +220| +260| +330| +420 |+122|+138 |+165 |+205 | +275| +365
+290| +290| +290| +290| +290(+150|+150| +150| +150| +150| +150| +95| +95| +95| +95| +95| +95
18 30 +352 | +384| +430| +510| +630|+193 |+212| +244 | +290| +370| +490 |+143 |+162 [+194 |+240 | +320| +440
+300| +300| +300| +300| +300(+160|+160| +160| +160| +160| +160 |+110[+110 |+110 |+110 | +110| +110
30 40 +372| +410| +470| +560| +700|+209 |+232| +270| +330| +420| +560 |+159 |+182 [+220 |+280 | +370| +510
+310| +310| +310| +310| +310|+170|+170| +170| +170| +170| +170|+120|+120 |+120 |+120 | +120| +120
40 50 +382 | +420| +480| +570| +710|+219|+242| +280| +340| +430| +570 |+169 |+192 [+230 |+290 | +380| +520
+320| +320| +320| +320| +320|+180|+180| +180| +180| +180| +180 |+130|+130 |+130 |+130 | +130| +130
50 65 +414 | +460| +530| +640| +800|+236 |+264| +310| +380| +490| +650 |+186 |+214 |+260 |+330 | +440| +600
+340| +340| +340| +340| +340|+190|+190| +190| +190| +190| +190 |[+140|+140 |+140 |+140 | +140| +140
65 80 +434 | +480| +550| +660| +820 |+246 |+274| +320| +390| +500| +660 |+196 |+224 |+270 |+340 | +450| +610
+360| +360| +360| +360| +360 |+200[+200| +200| +200| +200| +200 |[+150 |+150 |+150 |+150 | +150| +150
80 100 +467 | +520| +600| +730| +920|+274 |+307| +360 | +440| +570| +760 |+224 | +257 [+310 |+390 | +520| +710
+380| +380| +380| +380| +380|+220[+220| +220| +220| +220| +220|+170|+170 |+170 |+170 | +170| +170
100 120 +497 | +550| +630| +760| +950 |+294 [+327 | +380 | +460| +590| +780 [+234 |+267 |+320 |+400 | +530| +720
+410| +410| +410| +410| +410|+240|+240| +240| +240| +240| +240 |+180|+180 |+180 |+180 | +180| +180
120 140 +560 | +620| +710| +860 [+1090 |+323 |+360| +420| +510| +660| +890 |+263 |+300 [+360 [+450 | +600| +830
+460| +460| +460| +460| +460 |+260 [+260| +260| +260| +260| +260 [+200 |+200 |+200 |+200 | +200| +200
140 160 +620| +680| +770| +920 [+1150|+343|+380| +440| +530| +680| +910 [+273|+310 |+370 |+460 | +610| +840
+520| +520| +520]| +520| +520|+280|+280| +280| +280| +280| +280 [+210|+210 |+210 |+210 | +210| +210
160 180 +680| +740| +830| +980 [+1210 | +373|+410| +470| +560| +710| +940 [+293 | +330 |+390 |+480 | +630| +860
+580| +580| +580| +580| +580 +310|+310| +310| +310| +310| +310 |+230[+230 |+230 |+230 | +230| +230
180 200 +775| +845| +950[+1120 [+1380 | +412 |+455| +525| +630| +800 |+1060 | +312 | +355 |+425 |+530 | +700| +960
+660 | +660| +660| +660| +660 [+340 |+340| +340 | +340| +340| +340 |+240 |+240 |+240 |+240 | +240| +240
200 225 +855| +925 | +1030(+1200 [+1460 | +452 | +495| +565| +670| +840 |+1100 |+332 | +375 |+445 [+550 | +720| +980
+740| +740| +740| +740| +740(+380|+380| +380| +380| +380| +380 |+260 [+260 |+260 |+260 | +260| +260
225 250 +935 |+1005 | +1110]+1280 [+1540 | +492 | +535| +605| +710 | +880 |+1140 | +352 | +395 |+465 |+570 | +740|+1000
+820| +820| +820| +820| +820|+420 |+420| +420| +420| +420| +420 |[+280 |+280 |+280 |+280 | +280]| +280
250 280 +1050 |+1130 | +1240]|+1440 |+1730 | +561 | +610| +690 | +800 [+1000 |+1290 | +381 | +430 |+510 |+620 | +820|+1110
+920| +920| +920| +920| +920 +480|+480| +480| +480| +480| +480 |+300 [+300 |+300 |+300 | +300| + 300
280 315 +1180 |+1260 | +1370]|+1570 |+1860 | +621 | +670| +750| +860 |+1060 |+1350 | +411 | +460 |+540 |+650 | +850|+1140
+1050 |+1050 | +1050]+1050 [+1050 | +540 | +540 | +540| +540| +540| +540 |+330|+330 |+330 |+330 | +330]| +330
315 355 +1340 |+1430 | +1560]+1770 |+2000 | +689 | +740| +830| +960 [+1170 |+1490 | +449 | +500 [+590 |+720 | +930|+1250
+1200 |+1200 | +1200]+1200 |+1200 | +600 | +600| +600| +600| +600| +600 |+360 | +360 [+360 |[+360 | +360| + 360
355 400 +1490 |+1580 | +1710]+1920 [+2240 | +769 | +820 | +910 |[+1040 [+1250 |+1570 | +489 | +540 [+630 |+760 | +970|+1290
+1350 |+1350 | +1350]+1350 |+1350 | +680 | +680| +680| +680| +680| +680 |+400 | +400 |+400 |+400 | +400| + 400
400 450 +1655 |+1750 | +1900]+2130 |+2470 | +857 | +915 |+1010 |[+1160 [+1390 |+1730 | +537 | +595 [+690 [+840 |+1070|+1410
+1500 |+1500 | +1500]+1500 [+1500 | +760 | +760| +760| +760| +760| +760 | +440 | +440 |+440 |+440 | +440| + 440
450 500 +1805 |+1900 | +2050]+2280 [+2620 | +937 | +995 |+1090 [+1240 |+1470 |+1810 | +577 | +635 |+730 |+880 |+1110|+1450
+1650 |+1650 | +1650]|+1650 |+1650 | +840 | +840| +840| +840| +840| +840 |+480 |+480 [+480 |+480 | +480| + 480

(™ Os afastamentos fundamentais “A”, “B” e “C” ndo estdo previstos para dimensdes maiores que 500 mm.

(®) Os afastamentos fundamentais “A” e “B” ndo devem ser usados para qualquer tolerancia-padrdo em dimensdes nominais menores ou

iguai

salmm.
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Tabela 12 - Afastamentos limites parafuros “CD”,“D” e “E”

ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimenséao

nominal CD®W D E
(mm)

Acima| Atée 6|7 819 10 6 7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 8 9 10
inclusive

- 3 | +40|+44|+48|+59| +74 | +26 | +30 | +34 | +45 +60| +80 [+120 | +160| +18| +20| +24]| +28 | +39 +54
+34|+34|+34|+34| +34 | +20| +20| +20| +20 +20| +20| +20 +20| +14| +14| +14| +14| +14 +14

3 6 |+54|+58|+64|+76| +94 | +38 | +42| +48 | +60| +78|+105|+150 | +210| +25| +28| +32| +38| +50 +68
+46|+46|+46|+46| +46 | +30| +30| +30| +30 +30| +30| +30 +30f +20| +20| +20| +20| +20 +20

6 10 |+65|+71|+78|+92|+114 | +49 | +55| +62| +76 +98| +130 [+190 | +260| +31| +34| +40| +47| +61 +83
+56|+56|+56|+56| +56 | +40| +40 | +40| +40 +40| +40 | +40 +40| +25| +25| +25| +25| +25 +25

10 18 +61| +68 | +77 | +93 | +120|+160 |+230 | +320| +40| +43]| +50| +59 | +75| +102
+50 | +50 | +50| +50 +50| +50| +50 +50| +32| +32| +32| +32| +32 +32

18 30 +78 | +86 | +98 | +117 | +149| +195 |+275 | +395| +49| +53| +61| +73 | +92 | +124
+65| +65| +65| +65 +65| +65| +65 +65| +40| +40| +40| +40| +40 +40

30 50 +96 [+105 [+119 | +142 | +180| +240 |+330 | +470| +61| +66| +75| +89 |+112 | +150
+80| +80 | +80| +80 +80| +80| +80 +80| +50| +50| +50| +50| +50 +50

50 80 +119 [+130 |+146 | +174 | +220| +290 [+400 | +560| +73| +79| +90|+106 [+134 | +180
+100 [+100 |+100 | +100 | +100| +100 [+100 | +100f +60| +60| +60| +60 | + 60 +60

80 120 +142 |+155 |+174 | +207 | +260| +340 [+470 | +660| +87| +94|+107|[+125 [+159 | +212
+120 [+120 |+120 | +120 | +120| +120 [+120 | +120| +72| +72| +72| +72| +72 +72

120 180 +170 |+185 |+208 | +245 | +305| +395 |+545 | +775| +103| +110| +125|+148 |+185 | +245
+145 |+145 |+145 | +145 | +145| +145 [+145 | +145| +85| +85| +85| +85| +85 +85

180 250 +199 |+216 |+242 | +285 | +355| +460 |+630 | +890| +120| +129| +146|+172 |+215 | +285
+170 |[+170 |+170 | +170 | +170| +170 |+170 | +170| +100| +100| +100|+100 |[+100 | +100

250 315 +222 |+242 |+271 | +320 | +400| +510 |+710 |+1000| +133| +142| +162|+191 |+240 | +320
+190 [+190 |+190 | +190 | +190| +190 [+190 | +190| +110| +110| +110+110 |+110 | +110

315 400 +246 |[+267 |+299 | +350 | +440| +570 |+780 |+1100| +150| +161| +182|+214 |+265 | +355
+210 [+210 |+210 | +210 | +210| +210 [+210 | +210| +125| +125| +125|+125 [+125 | +125

400 500 +270 |+293 |+327 | +385 | +480| +630 |+860 |+1200| +162| +175| +198|+232 |+290 | +385
+230 [+230 |+230 | +230 | +230| +230 |+230 | +230| +135| +135| +135(+135 |+135 | +135

500 630 +304 |+330 |+370 | +435 | +540| +700 |+960 |+1360 +189| +215|+255 |+320 | +425
+260 |[+260 |+260 | +260 | +260| +260 [+260 | +260 +145| +145|+145 |[+145 | +145
630 800 +340 |+370 [+415 | +490 | +610| +790 +1090 [+1540 +210| +240|+285 [+360 | +480
+290 [+290 |+290 | +290 | +290| +290 [+290 | +290 +160| +160|+160 [+160 | +160
800 | 1000 +376 |+410 |+460 | +550 | +680| +880 |+220 [+1720 +226| +260|+310 [+400 | +530
+320 [+320 |+320 | +320 | +320| +320 [+320 | +320 +170| +170|+170 [+170 | +170
1000 | 1250 +416 |+455 |+515 | +610 | +770 1010 1400 |+2000 +261| +300[+360 |+455 | +615
+350 [+350 |+350 | +350 | +350| +350 [+350 | +350 +195| +195(+195 [+195 | +195

/continua
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/continuacgdo

Dimenséo
nominal CD®W D E
(mm)
Acima| Atée 6 |7 819 10 6 7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 8 9 10
inclusive
1250 | 1600 +468 |+515 |[+585 | +700| +890|+1170[|+1640|+2340 +298 | +345| +415 |+530 | +720
+390 |+390 [+390 | +390| +390| +390| +390| +390 +220 |+220|+220 |+220 | +220
1600 | 2000 +522 |+580 |+660 | +800|+1030|+1350(+1930|+2730 +332|+390|+470 [+610 | +840
+430 |+430 [+430 | +430| +430| +430| +430| +430 +240 | +240 | +240 [+240 | +240
2000 | 2500 +590 |+655 |[+760 | +920]|+1180|+1580[+2230|+3280 +370 | +435| +540 |+700 | +960
+480 |+480 [+480 | +480| +480| +480| +480| +480 +260 | +260 | +260 |+260 | +260
2500 | 3150 +655 [+730 [+850 [+1060|+1380|+1870|+2620(+3820 +425 | +500 | +620 |+830 | +1150
+520 |+520 [+520 | +520| +520| +520| +520| +520 +290 | +290 | +290 |+290 | +290

(& O afastamento fundamental intermediario “CD” é previsto principalmente para micromecanismos e relojoaria. Na necessidade de classes
de tolerancia envolvendo este afastamento fundamental em outra dimensé&o nominal, elas podem ser calculadas conforme o estabelecido

nesta norma.
Tabela 13 - Afastamentos limites parafuros “EF” e “F”
ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior
Afastamento: um
Dimenséo
nominal EF® F
(mm)
Acima| Atée 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
- 3 +12 +13 [ +14 | +16 | +20 | +24 | +35 | +50 | +8 +9 +10 +12 +16 +20 +31 +46
+10 +10 [ +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6
3 6 +16,5| +18 | +19 | +22 | +26 | +32 | +44 | +62 |+12,5 +14 +15 +18 +22 +28 +40 +58
+14 +14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +14 |[+10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10
6 10 +20,5| +22 | +24 | +27 | +33 | +40 | +54 | +76 |+15,5 +17 +19 +22 +28 +35 +49 +71
+18 +18 | +18 | +18 | +18 | +18 | +18 | +18 [+13 +13 +13 +13 +13 +13 +13 +13
10 18 +19 +21 +24 +27 +34 +43 +59 +86
+16 +16 +16 +16 +16 +16 +16 +16
18 30 +24 +26 +29 +33 +41 +53 +72 | +104
+20 +20 +20 +20 +20 +20 +20 +20
30 50 +29 +32 +36 +41 +50 +64 +87 | +125
+25 +25 +25 +25 +25 +25 +25 +25
50 80 +43 +49 +60 +76 | +104
+30 +30 +30 +30 +30
80 120 +51 +58 +71 +90 | +123
+36 +36 +36 +36 +36

/continua
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Dimenséo
nominal EF®™
(mm)
Acima| Atée 7 10 5 6 7 8 9 10
inclusive
120 180 +61 +68 | +83 | +106 | +143
+43 +43 | +43 +43 +43
180 250 +70 +79 | +96 | +122 | +165
+50 +50 | +50 +50 +50
250 315 +79 +88 | +108 | +137 | +186
+56 +56 | +56 +56 +56
315 400 +87 +98 | +119 | +151 | +202
+62 +62 +62 +62 +62
400 500 +95| +108 | +131 | +165 | +223
+68 +68 | +68 +68 +68
500 630 +120 | +146 | +186 | +251
+76 +76 +76 +76
630 800 +130 | +160 | +205 | +280
+80 | +80 +80 +80
800 1000 +142 | +176 | +226 | +316
+86 86 +86 +86
1000 1250 +164 | +203 | +263 | +358
+98 +98 +98 +98
1250 1600 +188 | +235 | +305 | +420
+110 | +110 | +110 | +110
1600 2000 +212 | +270 | +350 | +490
+120 | +120 | +120 | +120
2000 2500 +240 | +305 | +410 | +570
+130 | +130 | +130 | +130
2500 3150 +280 | +355 | +475 | +685
+145 | +145 | +145 | +145

(A O afastamento fundamental intermediario “EF” é previsto principalmente para micromecanismos e relojoaria. Na necessidade de classes
de tolerancia envolvendo este afastamento fundamental em outra dimens&o nominal, elas podem ser calculadas conforme o estabelecido
nesta Norma.
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Tabela 14 - Afastamentos limites parafuros “FG” e“G”

ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimensao
nominal FG®W G
(mm)
Acima| Atée 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
- 3 +6| +7| +8 | +10 | +14 | +18 | +29 | +44 +4 +5 +6 +8| +12 +16 +27 +42
+4| +4| +4 | +4| +4| +4| +4| +4 +2 +2 +2 2| +2 +2 +2 +2
3 6 +8,5| +10| +11 | +14 | +18 | +24 | +36 | +54 +6,5 +8 +9 +12 +16 +22 +34 +52
+6| +6| +6 | +6| +6| +6| +6 +6 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4
6 10 |+10,5| +12| +14 | +17 | +23 | +30 | +44 | +66 +7,5 +9 +11 +14| +20 +27 +41 +63
+8| +8| +8 | +8| +8 ] +8 | +8 +8 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5
10 18 +9 +11 +14 +17| +24 +33 +49 +76
+6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6
18 30 +11 +13 +16 +20( +28 +40 +59 +91
+7 +7 +7 +7 +7 +7 +7 +7
30 50 +13 +16 +20 +25( +34 +48 +71 | +109
+9 +9 +9 +9 +9 +9 +9 +9
50 80 +23 +29| +40 +56
+10 +10| +10 +10
80 120 +27 +34| +47 +66
+12 +12| +12 +12
120 180 +32 +39 +54 +77
+14 +14| +14 +14
180 250 +35 +44 +61 +87
+15 +15| +15 +15
250 315 +40 +49 +69 +98
+17 +17| +17 +17
315 400 +43 +54 +75 | +107
+18 +18 +18 +18
400 500 +47 +60 +83 | +117
+20 +20 +20 +20
500 630 +66 +92 | +132
+22| +22 +22
630 800 +74 | +104 | +149
+24 | +24 +24
800 1000 +82| +116 | +166
+26 +26 +26
1000 1250 +94 | +133 | +193
+28| +28 +28

/continua
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/continuacado
Dimensao
nominal FG® G
(mm)
Acima| Atée 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
1250 1600 +108 | +155 | +225
+30 | +30 +30
1600 | 2000 +124 | +182 | +262
+32 | +32 +32
2000 | 2500 +144 | +209 | +314
+34 | +34 +34
2500 | 3150 +173 | +248 | +368
+38 | +38 +38

(A O afastamento fundamental intermediario “FG” é previsto principalmente para micromecanismos e relojoaria. Na necessidade de classes
de tolerancia envolvendo este afastamento fundamental em outra dimens&o nominal, elas podem ser calculadas conforme o estabelecido

nesta Norma.
Tabela 15 - Afastamentos limites parafuros “H”
ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior
Dimenséao
nominal H
(mm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 13 | 14@ | 15® | 16® |17® [18®
Acima| Atée
inclusive Afastamentos
(um) (mm)
- 3w | +0,8 | +1,2 | +2 +3 | +4 | +6 | +10 | +14| +25 | +40 | +60|+0,1 [+0,14]+0,25|+0,4 |+0,6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o 0 0 0 0
3 6 |+1 |+15|+25 | +4 | +5 | +8 | +12 | +18| +30 | +48 | +75[+0,12|+0,18 | +0,3 [+0,48 |+0,75| +1,2| +1,8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0
6 10 |+1 |+15|+25 | +4 | +6 | +9 | +15 | +22| +36 | +58 | +90|+0,15[+0,22 | +0,36 [+0,58 |+0,9 | +1,5| +2,2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0
10 18 | +1,2 | +2 +3 +5 | +8 | +11 | +18 | +27 | +43 | +70 | +110|+0,18]+0,27 | +0,43 |+0,7 |+1,1 | +1,8]| +2,7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0
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
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0
30 50 | +1,5 | +25 | +4 +7 |+11 | +16 | +25 | +39| +62 |+100 | +160|+0,25/+0,39 | +0,62|+1 |+1,6 | +2,5| +3,9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0
50 80 | +2 +3 +5 +8 |+13 | +19 | +30 | +46 | +74 |+120 | +190|+0,3 |+0,46 | +0,74 |+1,2 |+1,9 | +3 | +4,6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0
80 120 | +25 | +4 | +6 |+10 [+15 | +22 | +35 | +54| +87 [+140 | +220(+0,35|+0,54 | +0,87 [+1,4 [+2,2 | +3,5| +5,4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0

/continua
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Dimenséo
nominal H
mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14® 15@ | 16W [17® |18W

Acima| Atée

inclusive Afastamentos
(um) (mm)

120 180 +3,5 +5 +8 | +12| +18 +25| +40| +63|+100 |+160 | +250|+0,4 | +0,63] +1 +1,6 | +25 | +4 +6,3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

180 250 +4,5 +7| +10 | +14| +20 +29| +46| +72|+115 |+185 | +290(+0,46 | +0,72| +1,15(+1,85 | +2,9 | +4,6| +7,2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

250 315 +6 +8| +12 | +16| +23 +32| +52| +81(+130 [+210 | +320|+0,52 | +0,81] +1,3 [+2,1 +3,2 | +5,2| +8,1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

315 400 +7 +9| +13 | +18| +25 +36| +57| +89(+140 |+230 | +360|+0,57 | +0,89] +1,4 [+2,3 +3,6 | +5,7| +8,9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

400 500 +8 +10| +15 | +20| +27 +40| +63| +97|+155 |+250 | +400|+0,63 | +0,97| +1,55[+2,5 +4 +6,3| +9,7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

®

500 630 +9 +11| +16 | +22 | +32 +44| +70|+110 |+175 |+280 | +440(+0,7 +1,1 | +1,75|+2,8 +4,4 +7 +11
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

630 800 +10 +13| +18 | +25 | +36 +50| +80|+125 |+200 [+320 | +500]|+0,8 | +1,25] +2 |[+3,2 +5 +8 |+12,5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

800 1000 +11 +15| +21 | +28 | +40 +56| +90|+140 [+230 [+360 | +560(+0,9 | +1,4 | +2,3 |+3,6 +56 | +9 |[+14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

1000 1250 +13 +18| +24 | +33 | +47 +66 | +105| +165 [+260 [+420 | +660|+1,05 | +1,65| +2,6 |+4,2 +6,6 |+10,5|+16,5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

1250 1600 +15 +21| +29 | +39 | +55 +78|+125| +195 |+310 |+500 | +780|+1,25 | +1,95| +3,1 |+5 +7,8 |+12,5]+19,5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

1600 2000 +18 +25| +35 | +46 | +65 +92| +150| +230 [+370 [+600 | +920|+1,5 | +2,3 | +3,7 |+6 +9,2 |+15 |[+23
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

2000 2500 +22 +30| +41 | +55 | +78 | +110|+175| +280 |+440 |+700 {1100|+1,75 | +2,8 | +4,4 |+7 +11 +17,5|+28
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

2500 3150 +26 +36| +50 | +68 | +96 || +135|+210| +330 [+540 [+860 [+1350(+2,1 | +3,3 | +5,4 |+8,6 [+13,5 [+21 |+33
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

(A Os graus de tolerancia IT14 a IT18 (inclusive) ndo devem ser usados para dimensées nominais menores ou iguais a 1 mm.

(®) Os valores dados na moldura, para graus de tolerancia IT1 a IT15 (inclusive) para dimensdes nominais maiores que 500 mm e menores
ou iguais a 3150 mm, estéo incluidos para uso experimental.
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Tabela 17 - Afastamentos limites parafuros J e K

ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimenséo
nominal J K
(mm)
Acima| Atée 6 7 8 9™ 3 4 5 6 7 8 9® 10®
inclusive
- 3 +2 +4 +6 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 -6 -8 -2 -3 -4 -6 -10 -14 -25 -40
3 6 +5 +6© +10 0 +0,5 0 +2 +3 +5
-3 -8 251 -35 -5 -6 -9 -13
6 10 +5 +8 +12 0 +0,5 +1 +2 +5 +6
-4 -7 -10 251 -35 -5 -7 -10 -16
10 18 +6 +10 +15 0 +1 +2 +2 +6 +8
-5 -8 -12 -3 -4 -6 -9 -12 -19
18 30 +8 +12 +20 -0,5 0 +1 +2 +6 +10
-5 -9 -13 45 | -6 -8 -11 -15 -23
30 50 +10 +14 +24 05 | +1 +2 +3 +7 +12
-6 -11 -15 45 | -6 -9 -13 -18 -27
50 80 +13 +18 +28 +3 +4 +9 +14
-6 -12 -18 -10 -15 -21 -32
80 120 +16 +22 +34 +2 +4 +10 +16
-6 -13 -20 -13 -18 -25 -38
120 180 +18 +26 +41 +3 +4 +12 +20
-7 -14 -22 -15 -21 -28 -43
180 250 +22 +30 +47 +2 +5 +13 +22
-7 -16 -25 -18 -24 -33 -50
250 315 +25 +36 +55 +3 +5 +16 +25
-7 -16 -26 -20 -27 -36 -56
315 400 +29 +39 +60 +3 +7 +17 +28
-7 -18 -29 -22 -29 -40 -61
400 500 +33 +43 +66 +2 +8 +18 +29
-7 -20 -31 -25 -32 -45 -68
500 630 0 0 0
-44 -70 -110
630 800 0 0 0
-50 -80 -125
800 1000 0 0 0
-56 -90 -140
1000 1250 0 0 0
-66 -105 -165

/continua
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/continuacgdo

Dimenséo
nominal J K
(mm)
Acima| Atée 6 7 8 9w 3 4 5 6 7 8 9® 10®
inclusive

1250 1600 0 0 0
-78 -125 -195

1600 2000 0 0 0
-92 -150 -230

2000 2500 0 0 0
-110 -175 -280

2500 3150 0 0 0
-135 -210 -330

® As classes de tolerancia J9, J10, etc. séo simétricas em torno da linha zero. Para estes valores, ver JS9, JS10, etc.
® Os afastamentos para “K” nos graus de tolerancia acima de IT8 nédo sdo definidos para dimensdes nominais maiores que 3 mm.

© |déntico a JS7.

Tabela 18 - Afastamentos limites parafurosMeN

ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimenséao
nominal M N
(mm)
Acima Até e 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9W f10® | 11®W
inclusive

- 3" -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
-4 -5 -6 8| -12| -16| -27 | -42 -6 7| -8| -10| -14| -18| -29| -44| -64
3 6 -3 -2,5 -3 -1 0 +2 -4 -4 -7 -6,5 -7 -5 -4 -2 0 0 0
-5,5 -6,5 -8 -9 -12 -16 | -34 -52 -9,5 | -10,5 | -12| -13| -16] -20 -30| -48| -75
6 10 -5 -4,5 -4 -3 0 +1 -6 -6 -9 -8,5 -8 -7 -4 -3 0 0 0
-7,5 -8,5 -10 -12 -15 -21 -42 -64 -11,5 -12,5 | -14| -16 -19| -25 -36 -58 -90
10 18 -6 -5 -4 -4 0 +2 -7 -7 -11 -10 -9 -9 -5 -3 0 0 0
-9 -10 -12 -15 -18 -25 -50 =77 -14 -15 | -17| -20 -23| -30 -43 -70| -110
18 30 -6,5 -6 -5 -4 0 +4 -8 -8 -13,5 -13 | -12| -11 -7 -3 0 0 0
-10,5 -12 -14 -17 -21 -29 -60 -92 -17,5 -19 | -21| -24 -28| -36 -52 -84 -130
30 50 -7,5 -6 -5 -4 0 +5 -9 -9 -15,5 -14 | -13| -12 -8 -3 0 0 0
-11,5 -13 -16 -20 -25 -34 -71 | -109 -19,5 -21 | -24| -28 -33| -42 -62 | -110| -160
50 80 -6 -5 0 +5 -15| -14 -9 -4 0 0 0
-19 -24 -30 -41 -28] -33| -39| -50 -74 | -120 | -190

/continua
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/continuacado
Dimenséo
nominal M N
(mm)
Acima Até e 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9A 10® | 11®™
inclusive
80 120 -8 -6 0 +6 -18| -16| -10 -4 0 0 0
-23 -28 -35 -48 -33| -38| -45| -58 | -87|-140]| -220
120 180 -9 -8 0 +8 -21| -20 -12 -4 0 0 0
-27 -33 -40 -55 -39| -45| -52| -67 |-100 | -160 | -250
180 250 -11 -8 0 +9 -25| -22| -14 -5 0 0 0
-31 -37 -46 -63 -45| -51| -60| -77 |-115|-185| -290
250 315 -13 -9 0 +9 -27| -25| -14 -5 0 0 0
-36 -41 -52 -72 -50| -57| -66| -86 |-130|-210| -320
315 400 -14 -10 0| +11 -30| -26| -16 -5 0 0 0
-39 -46 -57 -78 -55| -62| -73| -94 |-140|-230 | -360
400 500 -16 -10 0| +11 -33| -27| -17 -6 0 0 0
-43 -50 | -63 -86 -60| -67| -80[-103 |-155|-250 | -400
500 630 -26 -26 -26 44 | -44 | -44 | -44
-70 -96 | -136 -88 | -114 |-154 | -219
630 800 -30 -30 | -30 -50| -50| -50 | -50
- -80 |-110 |-155 -100 | -130 |-175 | -250
800 1000 -34 -34 | -34 -56 | -56| -56 | -56
-90 | -124 |-174 -112 | -146 |-196 | -286
1000 1250 -40 -40 | -40 -66| -66| -66 | -66
-106 | -145 | -205 -132 | -171 |-231 | -326
1250 1600 -48 -48 | -48 -78| -78| -78 | -78
-126 | -173 | -243 -156 | -203 |-273 | -388
1600 2000 -58 -58 | -58 -92 | -92| -92 | -92
-150 | -208 | -288 -184 | -242 |-322 | -462
2000 2500 -68 -68 | -68 -110( -110 |-110 | -110
-178 | -243 | -348 -220 | -285 |-390 | -550
2500 3150 -76 -76 -76 -135[-135|-135 | -135
-211 | -286 |-406 -270 | -345 |-465 | -675

® As classes de tolerancia N9, N10 e N11 ndo devem ser usadas para dimensdes nominais menores ou iguais a 1 mm.
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Tabela 19 - Afastamentos limites parafuros P

ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimensao
nominal P
(mm)
Acima Atée 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
- 3 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6
-8 -9 -10 -12 -16 -20 -31 -46
3 6 -11 -10,5 -11 -9 -8 -12 -12 -12
-13,5 -14,5 -16 -17 -20 -30 -42 -60
6 10 -14 -13,5 -13 -12 -9 -15 -15 -15
-16,5 -17,5 -19 -21 -24 -37 -51 -73
10 18 -17 -16 -15 -15 -11 -18 -18 -88
-20 21 -23 -26 -29 -45 -61 -88
18 30 -20,5 -20 -19 -18 -14 -22 -22 -22
-24,5 -26 -28 -31 -35 -55 -74 -106
30 50 -24,5 -23 -22 -21 -17 -26 -26 -26
-28,5 -30 -33 -37 -42 -65 -88 -126
50 80 -27 -26 -21 -32 -32
-40 -45 -51 -78 -106
80 120 -32 -30 -24 -37 -37
-47 -52 -59 -91 -124
120 180 -37 -36 -28 -43 -43
-55 -61 -68 -106 -143
180 250 -44 -41 -33 -50 -50
-64 -70 -79 -122 -165
250 315 -49 -47 -36 -56 -56
-72 -79 -88 -137 -186
315 400 -55 -51 -41 -62 -62
-80 -87 -98 -151 -202
400 500 -61 -55 -45 -68 -68
-88 -95 -108 -165 -223
500 630 -78 -78 -78 -78
-122 -148 -188 -253
630 800 -88 -88 -88 -88
-138 -168 -213 -288
800 1000 -100 -100 -100 -100
-156 -190 -240 -330
1000 1250 -120 -120 -120 -120
-186 -225 -285 -380




Documento impresso em 26/02/2019 08:58:53, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Documento impresso em 26/02/2019 08:58:53, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

36 NBR 6158/1995

/continuacado
Dimensao
nominal P
(mm)
Acima Atée 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
1250 1600 -140 -140 -140 -140
-218 -265 -335 -450
1600 2000 -170 -170 -170 -170
-262 -320 -400 -540
2000 2500 -195 -195 -195 -195
-305 -370 -475 -635
2500 3150 -240 -240 -240 -240
-375 -450 -570 -780
Tabela 20 - Afastamentos limites parafuros R
ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior
Afastamento: um
Dimensao Dimenséo
nominal R nominal R
(mm) (mm)
Acima | Atée 3 4 5 6 7 8 9 10 Acima| Atée 6 7 8
inclusive inclusive
- 3 -10 -10 -10 -10 -10 -10 | -10 -10 500 560 |-150|-150]-150
-12 -13 -14 -16 -20 24 | -35 -50 -194 | -220| -260
3 6 -14 -13,5 -14 -12 -11 -15 -15 -15 560 630 |-155]-155]-155
-16,5 -17,5 -19 -20 -23 -33 -45 -63 -199 | -225| -265
6 10 -18 -17,5 -17 -16 -13 -19 -19 -19 630 710 |-1751|-175|-175
-20,5 -21,5 -23 -25 -28 -41 -55 =77 -225 | -255] -300
10 18 -22 -21 -20 -20 -16 23 | -23 -23 710 800 |[-185]-185]-185
-25 -26 -28 -31 -34 -50 | -66 -93 -235 | -265]| -310
18 30 -26,5 -26 -25 -24 -20 -28 -28 -10 800 900 |-210]-210]|-210
-30,5 -32 -34 -37 -41 -61 -80 | -112 -266 | -300| -350
30 50 -32,5 -31 -30 -29 -25 -34 | -34 -34 900 | 1000 [-220]|-220]-220
-36,5 -38 -41 -45 -50 -73 -96 | -134 -276 | -310| -360
50 65 -36 -35 -30 -41 1000 | 1120 |-250 |[-250 [-250
-49 -54 -60 -87 -316 [ -355 |-415
65 80 -38 -37 -32 -43 1120 | 1250 |-260 |-260 [-260
-51 -56 -62 -89 -326 |-365 |-425
80 100 -46 -44 -38 -51 1250 | 1400 |-300 |-300 (-300
-61 -66 -73 | -105 -378 | -425 |-495
100 120 -49 -47 -41 -54 1400 | 1600 |-330 |-330 (-330
-64 -69 -76 | -108 -408 | -455 |-525

/continua
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/continuacado
Dimenséo Dimensao
nominal nominal R
(mm) (mm)
Acima| Atée 5 6 7 8 10 Acimal Atée 6 7 8
inclusive inclusive]
120 140 -57 -56 -48 -63 1600/ 1800 | -370| -370| -370
-75 -81 -88| -126 -462| -520| -600
140 160 -59 -58 -50 -65 1800| 2000 | -400| -400| -400
=77 -83 -90( -128 -492( -550| -630
160 180 -62 -61 -53 -68 2000| 2240 | -440| -440| -440
-80 -86 93 -131 -550( -615| -720
180 200 -71 -68 -60 =77 2240 2500 | -460| -460| -460
-91 97| -106| -149 -570( -635| -740
200 225 -74 -71 -63 -80 2500, 2800 | -550| -550| -550
-94 -100| -109| -152 -685( -760| -880
225 250 -78 -75 -67 -84 2800] 3150 | -580| -580| -580
-98 -104| -113| -156 -715( -790| -910
250 280 -87 -85 -74 -94
-110 -1171 -126| -175
280 315 -91 -89 -78 -98
-114 -121| -130| -179
315 355 -101 -97 -87| -108
-126 -133| -144| -197
355 400 -107 -103 93| -114
-132 -139| -150( -203
400 450 -119 -113| -103| -126
-146 -153| -166| -223
450 500 -125 -119| -109| -132
-152 -159| -172| -229
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Tabela 21 - Afastamentos limites parafuros S

ES = Afastamento limite superior

El = Afastamento limite inferior

NBR 6158/1995

Afastamento: um

Dimenséo Dimenséo
nominal nominal S
(mm) (mm)
Acima| Atée 3 4 5 6 7 8 9 10 Acima| Atée 6 7 8
inclusive inclusive
- 3 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 500 560 -280| -280| -280
-16 -17 -18 -20 -24 -28 -39 -54 -324 | -350( -390
3 6 -18 -17,5 -18 -16 -15 -19 -19 -19 560 630 -310 | -310( -310
-205 1 -215 -23 -24 -27 -37 -49 -67 -354 | -380( -420
6 10 -22 -21,5 -21 -20 -17 -23 -23 -23 630 710 -340 | -340( -340
-245 | -25,5 -27 -29 -32 -45 -59 -81 -390 | -420| -465
10 18 -27 -26 -25 -25 -21 -28 -28 -28 710 800 -380 | -380( -380
-30 -31 -33 -36 -39 -55 -71 -98 -430 | -460[| -505
18 30 -33,5 | -33 -32 -31 -27 -35 -35 -35 800 900 -430 | -430( -430
-37,5 | -39 -41 -44 -48 -68 -87 | -119 -486 | -520(| -570
30 50 -41,5 | -40 -39 -38 -34 -43 -43 -43 900 | 1000 -470| -470| -470
-455 | -47 -50 -54 -59 -82 | -105 | -143 -526 | -560( -610
50 65 -48 -47 -42 -53 -53 1000 | 1120 -520| -520| -520
-61 -66 -72 -99 | -127 -586 | -625| -685
65 80 -54 -53 -48 -59 -59 1120 | 1250 -580| -580| -580
-67 -72 -78 | -105| -133 -646 | -685| -745
80 100 -66 -64 -58 -71 -71 1250 | 1400 -640 | -640| -640
-81 -86 93| -125| -158 -718| -765| -835
100 120 -74 -72 -66 -79 -79 1400 | 1600 -720| -720| -720
-89 -94 -101 | -133 | -166 -798 | -845| -915
120 140 -86 -85 =77 -92 -92 1600 | 1800 -820| -820| -820
-104 | -110 -117 -155 | -192 -912 | -970]-1050
140 160 -94 -93 -85 | -100 | -100 1800 | 2000 -920| -920| -920
-112 | -118 -125 | -163 | -200 -1012 |-1070(-1150
160 180 -102 | -101 -93 | -108 | -108 2000 | 2240 |-1000 |-1000(-1000
-120 | -126 -133 -171 | -208 -1110 |-1175]-1280
180 200 -116 | -113 -105 | -122 | -122 2240 | 2500 |-1100|-1100]-1100
-136 | -142 -151 -194 | -237 -1210 |-1275]-1380
200 225 -124 | -121 -113 | -130 | -130 2500 | 2800 |-1250 |-1250(-1250
-144 | -150 -159 | -202 | -245 -1385 [-1460]-1580
225 250 -134 | -131 -123 | -140 | -140 2800 | 3150 |-1400 |-1400(-1400
-154 | -160 -169 | -212 -55 -1535[-1610]-1730
250 280 -151 | -149 -138 | -158 | -158 /continua
-174 | -181 -190 | -239 | -288
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Dimensao
nominal S
(mm)
Acimal] Atée 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
280 315 -163 | -161 -150 | -170| -170
-186 | -193 -202 | -251 | -300
315 355 -183 | -179 -169 | -190 | -190
-208 | -215 -226 | -279 | -330
355 400 -201 | -197 -187 | -208 | -208
-226 | -233 -244 | -297 | -348
400 450 -225 | -219 -209 | -232 | -232
-252 | -259 -272 | -329 | -387
450 500 -245 | -239 -229 | -252 | -252
-272 | -279 -292 | -349 | -407
Tabela 22 - Afastamentos limites parafuros Te U
ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior
Afastamento: um
Dimenséao Dimenséo
nominal T® U nominal T U
(mm) (mm)
Acima| Atée | 5| 6 7 8 |5 | 6 7 8 9 | 10 Acima| Atée 6 7 8 6 7 8
inclusive inclusive
- 3 -18| -18| -18| -18| -18| -18 500 560 | -400 | -400 | -400 | -600 | -600| -600
L 22| -24| -28| -32| -43| -58 -444 | -470 | -510 | -644 | -670| -710
3 6 L 22| -20] -19| -23| -23| -23 560 630 | -450 | -450 | -450 | -660 | -660| -660
L 27| -28| -31| -41| -53| -71 -494 | -520 | -560 | -704 | -730| -770
6 10 L 26| -25| -22| -28] -28| -28 630 710 | -500 | -500 | -500 | -740 | -740| -740
32| -34| -37| -50| -64| -86 -550 | -580 | -625 | -790 | -820| -865
10 18 30| -30| -26| -33| -33| -33 710 800 | -560 | -560 | -560 | -840 | -840 | -840
38| -41| -44| -60| -76]-103 -610 | -640 | -685 | -890 | -920| -965
18 24 L 38| -37| -33| -41| -41| -41 800 900 | -620 | -620 | -620 | -940 | -940| -940
L 47| -50| -54| -74| -93|-125 -676 | -710 | -760 | -996 [-1030 | -1080
24 30 |-38| -37| -33| -41}45| -44| -40| -48| -48| -48 900 | 1000 | -680 | -680 | -680 [-1050 |-1050 [ -1050
-47| -50| -54| -74}54| -57| -61| -81|-100(-132 -736 | -770 | -820 |-1106 |-1140|-1190
30 40 |-44| -43| -39| -48}56| -55| -51| -60| -60| -60 1000 | 1120 | -780 | -780 | -780 |-1150 |-1150 | -1150
-55| -59| -64| -87}67| -71| -76| -99|-122|-160 -846 | -885 | -945 |-1216 [-1255 | -1315
40 50 |-50| -49| -45| -54}66| -65| -61| -70| -70| -70 1120 | 1250 | -840 | -840 | -840 |-1300 |-1300 | -1300
-61| -65| -70| -93} 77| -81| -86|-109|-132|-170 -906 | -945 |-1005 |-1366 |-1405 | -1465
50 65 -60| -55| -66 81| -76| -87| -87| -87 1250 | 1400 | -960 | -960 | -960 |-1450 |-1450 | -1450
-79| -85]-112 -100 | -106 | -133 | -161 | -207 -1038 [-1085 |-1155 |-1528 |-1575 | -1645

/continua
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Dimenséo Dimenséo
nominal T™ U nominal T u
(mm) (mm)
Acima| Atée 5 6 7 8 5 6 7 8 9 10 Acima| Atée 6 7 8 6 7 8
inclusive inclusive
65 80 -69| -64| -75 -96| -91|-102|-102](-102 1400| 1600 |-1050 [-1050 [-1050]-1600 | -1600| -1600
-88| -94|-121 -115|-121|-148| -176| -222 -1128 |-1175 |-1245]-1678 | -1725]| -1795
80 100 -84| -78| -91 -117|-111] -124| -124] -124 1600| 1800 |-1200 |-1200 [-1200]-1850 | -1850| -1850
-106| -113] -145 -139| -146| -178| -211| -264 -1292 [-1350 |-1430|-1942 | -2000 | -2080
100 120 -97| -91]|-104 -137|-131] -144| -144] -144 1800| 2000 |-1350 |-1350 [-1350]-2000 | -2000 | -2000
-119| -126| -158 -159| -166| -198| -231| -284 -1442 |-1500 |-1580 | -2092 | -2150| -2230
120 140 -115| -107] -122 -163| -155] -170| -170] -170 2000| 2240 |-1500 |-1500 [-1500]-2300 | -2300| -2300
-140| -147| -185 -188| -195| -233| -270] -330 -1610 |-1675 |-1780 | -2410 | -2475| -2580
140 160 -127| -119| -134 -183| -175| -190( -190] -190 2240| 2500 |-1650 [-1650 |-1650 | -2500 | -2500 | -2500
-152| -159| -197 -208| -215| -253| -290| -350 -1760 |-1825 |-1930|-2610 | -2675]| -2780
160 180 -139| -131| -146 -203| -195| -210| -210] -210 2500| 2800 |-1900 [-1900 |-1900 |-2900 | -2900 | -2900
-164]-171] -209 -228| -235|-273] -310]| -370 - | 2035 [-2110 |-2230|-3035 | -3110| -3230
180 200 -157| -149| -166 -227|-219| -236| -236| -236 2800| 3150 |-2100 |-2100 |-2100 |-3200 | -3200| -3200
-186| -195| -238 -256| -265| -308| -351| -421 -2235 |-2310 |-2430 | -3335 | -3410| -3530
200 225 -171| -163] -180 -249| -241| -258| -258| -258
-200| -209| -252 -278| -287| -330| -373| -443
225 250 -187| -179] -196 -275| -267| -284| -284| -284
-216| -225] -268 -304| -313] -356| -399| -469
250 280 -209] -198] -218 -306| -295] -315| -315] -315
-2411| -250] -299 -338| -347] -396| -445] -525
280 315 -231| -220] -240 -341|-330] -350| -350] -350
-263| -272] -321 -373| -382] -431| -480] -560
315 355 -257| -247] -268 -3791-369] -390 -390 -390
-293| -304| -357 -415| -426| -479| -530] -620
355 400 -283| -273] -294 -424| -414|-435| -435| -435
-319| -330] -383 -460| -471] -524| -575]| -665
400 450 -317| -307] -330 -477| -467| -490| -490] -490
-357| -370| -427 -517| -530| -587| -645]| -740
450 500 -347| -337] -360 -527| -517| -540| -540| -540
-387| -400| -457 -567| -580| -637| -695] -790

(A As classes T5 a T8 (inclusive) ndo foram tabeladas para dimensdes nominais menores ou iguais a 24 mm. Recomenda-se que sejam
substituidas pelas classes de tolerancia U5 a U8 (inclusive). Entretanto, se as classes de tolerancias T5 a T8 (inclusive) forem reque-
ridas, elas podem ser calculadas conforme o estabelecido nesta Norma.
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Tabela 23 - Afastamentos limites parafuros V, Xe Y®

ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior

41

Afastamento: um

Dimenséo
nominal V®) Y©
(mm)
Acima| Atée |5 6 7 8 5 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
inclusive
- 3 -20 -20 -20 -20 -20 -20
-24 -26 -30 -34 -45 -60
3 6 -27 -25 -24 -28 -28 -28
-32 -33 -36 -46 -58 -76
6 10 -32 -31 -28 -34 -34 -34
-38 -40 -43 -56 -70 -92
10 14 -37 -37 -33 -40 -40 -40
-45 -48 -51 -67 -83 | -110
14 18 -36| -36 -32 -39 -42 -42 -38 -45 -45 -45
-44|  -47 -50 -66 -50 -53 -56 -72 -88 | -115
18 24 -44| -43 -39 -47 -51 -50 -46 -54 -54 -54 -59 -55 -63 -63 -63
-53| -56 -60 -80 -60 -63 -67 -87 | -106 | -138 -72 -76 -96 | -115| -147
24 30 52| -51 -47 -55 -61 -60 -56 -64 -64 -64 -71 -67 -75 -75 -75
-61| -64 -68 -88 -70 -73 77 -97 | -116| -148 -84 -88 | -108 | -127 | -159
30 40 -64| -63 -59 -68 -76 -75 -71 -80 -80 -80 -89 -85 -94 -94 -94
-75|1 -79 -84 | -107 -87 -91 -96 | -119| -142| -180| -105| -110| -133 | -156 | -194
40 50 77| -76 -72 -81 -93 -92 -88 -97 -97 97| -109 | -105 | -114 | -114 | -114
-88| -92 -97 | -120 | -104 | -108 | -113| -136| -159 | -197 | -125| -130| -153 | -176 | -214
50 65 -96 -91 | -102 -116 | -111 | -122 | -122 -138 | -133 | -144
-115| -121 | -148 -135 | -141 | -168 | -196 -157 | -163 | -190
65 80 -114 | -109 | -120 -140 | -135| -146 | -146 -168 | -163 | -174
-133 | -139 | -166 -159 | -165| -192 | -220 -187 | -193 | -220
80 100 -139 | -133 | -146 -171 | -165| -178 | -178 -207 | -201 | -214
-161 | -168 | -200 -193 | -200 | -232 | -265 -229 | -236 | -268
100 120 -165 | -159 | -172 -203 | -197 | -210 | -210 -247 | -241 | -254
-187 | -194 | -226 -225 | -232 | -264 | -297 -269 | -276 | -308
120 140 -195 | -187 | -202 -241 | -233 | -248 | -248 -293 | -285 | -300
-220 | -227 | -265 -266 | -273 | -311 | -348 -318 | -325 | -363
140 160 -221 | -213 | -228 -273 | -265 | -280 | -280 -333 | -325 | -340
-246 | -253 | -291 -298 | -305 | -343 | -380 -358 | -365 | -403
160 180 -245 | -237 | -252 -303 | -295 | -310 | -310 -373 | -365 | -380
-270 | -277 | -315 -328 | -335| -373 | -410 -398 | -405 | -443
180 200 -275 | -267 | -284 -341 | -333| -350 | -350 -416 | -408 | -425
-304 | -313 | -356 -370 | -379 | -422 | -465 -445 | -454 | -497

/continua
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Dimenséo
nominal V@ X Y©
(mm)
Acima| Atée |5 6 7 8 5 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
inclusive
200 225 -301 | -293 | -310 -376 | -368 | -385 | -385 -461| -453| -470
-330 | -339 | -382 -405 | -414 | -457 | -500 -490 | -499| -542
225 250 -331 | -323 | -340 -416 | -408 | -425 | -425 -511| -503| -520
-360 | -369 | -412 -445 | -454 | -497 | -540 -540 | -549| -592
250 280 -376 | -365 | -385 -466 | -455 | -475 | -475 -571| -560| -580
-408 | -417 | -466 -498 | -507 | -556 | -605 -603 | -612| -661
280 315 -416 | -405 | -425 -516 | -505 | -525 | -525 -641| -630| -650
-448 | -457 | -506 -548 | -557 | -606 | -655 -673| -682| -731
315 355 -464 | -454 | -475 -579 | -569 | -590 | -590 -719| -709| -730
-500 | -511 | -564 -615 | -626 | -679 | -730 -755| -766| -819
355 400 -519 | -509 | -530 -649 | -639 | -660 | -660 -809 | -799| -820
-555 | -566 | -619 -685 | -696 | -749 | -800 -845| -856 | -909
400 450 -582 | -572 | -595 =727 | -717 | -740 | -740 -907 | -897| -920
-622 | -635 | -692 -767 | -780 | -837 | -895 -947 | -960 |-1017
450 500 -647 | -637 | -660 -807 | -797 | -820 | -820 -987 | -977 |-1000
-687 | -700 | -757 -847 | -860 | -917 | -975 -1027 |-1040 [-1097

(A Os afastamentos fundamentais V, X e Y ndo séo previstos para dimensdes nominais maiores que 500 mm.

® As classes de tolerancia V5 a V8 (inclusive) ndo foram tabeladas para dimensdes nominais menores ou iguais a 14 mm. Recomenda-se
gue sejam substituidas pelas classes de tolerancia X5 a X8 (inclusive). Entretanto, se as classes de tolerancia V5 a V8 forem espe-
cialmente requeridas, elas podem ser calculadas conforme o estabelecido nesta Norma.

(© As classes de tolerancia Y6 a Y10 (inclusive) ndo foram tabeladas para dimensdes nominais menores ou iguais a 18 mm. Recomenda-se
gue sejam substituidas pelas classes de tolerancia Z6 a Z10 (inclusive). Entretanto, se as classes de tolerancia Y6 a Y10 (inclusive) fo-
rem requeridas, elas podem ser calculadas conforme o estabelecido nesta Norma.
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Tabela 24 - Afastamentos limites parafuros A e AZ®

ES = Afastamento limite superior

El = Afastamento limite inferior

43

Afastamento: um

Dimensao
nominal
(mm)
Acima Atée 6 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 11
inclusive
- 3 -26 -26 -26 -26 -26 -26 -32 -32 -32 -32 -32 -32
-32 -36 -40 -51 -66 -86 -38 -42 -46 -57 -72 -92
3 6 -32 -31 -35 -35 -35 -35 -39 -38 -42 -42 -42 -42
-40 -43 -53 -65 -83 | -110 -47 -50 -60 -72 90 | -117
6 10 -39 -36 -42 -42 -42 -42 -49 -46 -52 -52 -52 -52
-48 -51 -64 -78 | -100| -132 -58 -61 -74 -88 | -110| -142
10 14 -47 -43 -50 -50 -50 -50 -61 -57 -64 -64 -64 -64
-58 -61 =77 93| -120| -160 -72 -75 91| -107| -134| -174
14 18 -57 -53 -60 -60 -60 -60 -74 -70 =77 =77 =77 =77
-68 -71 -87 | -103| -130| -170 -85 -88 | -104| -120| -147 | -187
18 24 -69 -65 -73 -73 -73 -73 -94 -90 -98 -98 -98 -98
-82 -86| -106| -125| -157| -203| -107 -111 | -131| -150| -182 | -228
24 30 -84 -80 -88 -88 -88 -88 | -114 -110( -118| -118| -118] -118
-97 -101| -121| -140| -172| -218| -127 -131 | -151| -170| -202 | -248
30 40 -107 -103 | -112| -112| -112| -112| -143 -139 | -148| -148| -148| -148
-123 -128 | -151| -174 | -212| -272| -159 -164 | -187| -210| -248| -308
40 50 -131 -127 | -136| -136| -136| -136| -175 -171| -180| -180| -180| -180
-147 -152 | -175| -198 | -292 | -296| -191 -196 | -219| -242| -280| -340
50 65 -161 | -172 | -172| -172| -172 215 -226 | -226 | -226| -226
-191| -218| -246| -292| -362 245 -272| -300| -346| -416
65 80 -199 | -210| -210| -210| -210 263 | -274| -274| -274| -274
-229 | -256 | -284| -330| -400 -293 | -320| -348| -394 | -464
80 100 -245 | -258 | -258 | -258 | -258 -322 | -335| -335| -335]| -335
-280 | -312| -345| -398 | -478 -357 | -389| -422| -475| -555
100 120 -297 | -310| -310| -310| -310 -387 | -400| -400| -400| -400
-332 | -364| -397| -450| -530 -422 | -454 | -487 | -540| -620
120 140 -350 | -365| -365| -365| -365 -455  -470| -470| -470| -470
-390 | -428 | -465| -525| -615 -495 | -533| -570| -630| -720
140 160 -400 | -415| -415| -415| -415 520 -535| -535| -535]| -535
-440 | -478 | -515| -575| -665 -560 58| -635| -695| -785
160 180 -450 | -465| -465| -465| -465 -585 | -600| -600| -600| -600
-490 | -528 | -565| -625| -715 -625| -663| -700| -760| -850
180 200 -503 | -520| -520| -520| -520 -653 | -670| -670| -670| -670
-549 | -592 | -635| -705| -810 -699 | -742| -785| -855]| -960

/continua
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Dimenséo
nominal Z ZA
(mm)
Acima Atée 6 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 11
inclusive

200 225 -558 | -575| -575| -575| -575 -723| -740| -740| -740| -740
-604 | -647| -690| -760| -865 -769 | -812| -855| -925] -1030

225 250 -623| -640| -640| -640| -640 -803| -820| -820| -820| -820
-669 | -712| -755| -825| -930 -849  -892 | -935| -1005| -1110

250 280 -690| -710| -710| -710| -710 900 -920| -920| -920| -920
-7421 -791| -840 -920| -1030 -952 | -1001 | -1050 | -1130 | -1240

280 315 -770 -790 | -790| -790| -790 -980 | -1000 | -1000 | -1000 | -1000
-822 -871| -920| -1000 | -1110 -1032 | -1081 | -1130 | -1210 | -1320

315 355 -879 -900| -900| -900| -900 -1129 | -1150 | -1150 | -1150 | -1150
-936 | -989 | -1040 | -1130 | -1260 -1186 | -1239 | -1290 | -1380 | -1510

355 400 -979 | -1000 | -1000 | -1000 | -1000 -1279 | -1300 | -1300 | -1300 | -1300
-1036 | -1089 | -1140 | -1230 | -1360 -1336 | -1389 | -1440 | -1530 | -1660

400 450 -1077 | -1100 | -1100 | -1100 | -1100 -1427 | -1450 | -1450 | -1450 | -1450
-1140 | -1197 | -1255 | -1350 | -1500 -1490 | -1547 | -1605 | -1700 | -1850

450 500 -1227 | -1250 | -1250 | -1250 | -1250 -1577 | -1600 | -1600 | -1600 | -1600
-1290 | -1347 | -1405 | -1500 | -1650 -1640 | -1697 | -1755 | -1850 | -2000

A Os afastamentos fundamentais Z e ZA ndo estéo previstos para dimensées nominais maiores que 500 mm.

Tabela 25 - Afastamentos limites para furos ZB e ZC®

ES = Afastamento limite superior
El = Afastamento limite inferior

Afastamento: pm

Dimensao
nominal ZB ZC
(mm)
Acima Atée 7 8 9 10 11 7 8 9 10 11
inclusive
- 3 -40 -40 -40 -40 -40 -60 -60 -60 -60 -60
-50 -54 -65 -80 -100 -70 -74 -85 -100 -120
3 6 -46 -50 -50 -50 -50 -76 -80 -80 -80 -80
-58 -68 -80 -98 -125 -88 -98 -110 -128 -155
6 10 -61 -67 -67 -67 -67 -91 -97 -97 -97 -97
-76 -89 -103 -125 -157 -106 -119 -133 -155 -187
10 14 -83 -90 -90 -90 -90 -123 -130 -130 -130 -130
-101 -117 -133 -160 -200 -141 -157 -173 -200 -240
14 18 -101 -108 -108 -108 -108 -143 -150 -150 -150 -150
-119 -135 -151 -178 -218 -161 -177 -193 -220 -260

/continua



Documento impresso em 26/02/2019 08:58:56, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Documento impresso em 26/02/2019 08:58:56, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

NBR 6158/1995 45

/continuacgédo
Dimensao
nominal ZB ZC
(mm)
Acima Atée 7 8 9 10 11 7 8 9 10 11
inclusive
18 24 -128 -136 -136 -136 -136 -180 -188 -188 -188 -188
-149 -169 -188 -220 -266 -201 -221 -240 -272 -318
24 30 -152 -160 -160 -160 -160 -210 -218 -218 -218 -218
-173 -193 -212 -244 -290 -231 -251 -270 -302 -348
30 40 -191 -200 -200 -200 -200 -265 -274 274 -274 274
-216 -239 -262 -300 -360 -290 -313 -336 -374 -434
40 50 -233 -242 -242 -242 -242 -316 -325 -325 -325 -325
-258 -281 -304 -342 -402 -341 -364 -387 -425 -485
50 65 -289 -300 -300 -300 -300 -394 -405 -405 -405 -405
-319 -346 -374 -420 -490 -424 -451 -479 -525 -595
65 80 -349 -360 -360 -360 -360 -469 -480 -480 -480 -480
-379 -406 -434 -480 -550 -499 -526 -554 -600 -670
80 100 -432 -445 -445 -445 -445 -572 -585 -585 -585 -585
-467 -499 -532 -585 -665 -607 -639 -672 -725 -805
100 120 -512 -525 -525 -525 -525 -677 -690 -690 -690 -690
-547 -579 -612 -665 -745 -712 -744 777 -830 -910
120 140 -605 -620 -620 -620 -620 -785 -800 -800 -800 -800
-645 -683 -720 -780 -870 -825 -863 -900 -960 |-1050
140 160 -685 -700 -700 -700 -700 -885 -900 -900 -900 -900
-725 -763 -800 -860 -950 -925 -963 | -1000 | -1060 |-1150
160 180 -765 -780 -780 -780 -780 -985 -1000 | -1000 | -1000 |-1000
-805 -843 -880 -940 |-1030 | -1025 -1063 | -1100 | -1160 |-1250
180 200 -863 -880 -880 -880 -880 | -1133 -1150 | -1150 | -1150 |-1150
-909 -952 -995 | -1065 |-1170 | -1179 -1222 | -1265 | -1335 |-1440
200 225 -943 -960 -960 -960 -960 | -1233 -1250 | -1250 | -1250 |-1250
-989 | -1032 -1075 | -1145 |-1250 | -1279 -1322 | -1365 | -1435 |-1540
225 250 -1033 | -1050 -1050 | -1050 |[-1050 | -1333 -1350 | -1350 | -1350 |-1350
-1079 | -1122 -1165 | -1235 |-1340 | -1379 -1422 | -1465 | -1535 |-1640
250 280 -1180 | -1200 -1200 | -1200 [-1200 | -1530 -1550 | -1550 | -1550 |-1550
-1232 | -1281 -1330 | -1410 |-1520 | -1582 -1631 | -1680 | -1760 |-1870
280 315 -1280 | -1300 -1300 | -1300 [-1300 | -1680 -1700 | -1700 | -1700 |-1700
-1332 | -1381 -1430 | -1510 |-1620 | -1732 -1781 | -1830 | -1910 |-2020
315 355 -1479 | -1500 -1500 | -1500 |[-1500 | -1879 -1900 | -1900 | -1900 |-1900
-1536 | -1589 -1640 | -1730 |-1860 | -1936 -1989 | -2040 | -2130 |-2260
355 400 -1629 | -1650 -1650 | -1650 |[-1650 | -2079 -2100 | -2100 | -2100 |-2100
-1686 | -1739 -1790 | -1880 |[-2010 | -2136 -2189 | -2240 | -2330 |-2460
400 450 -1827 | -1850 -1850 | -1850 |[-1850 | -2377 -2400 | -2400 | -2400 |-2400
-1890 | -1947 -2005 | -2100 |[-2250 | -2440 -2497 | -2555 | -2650 |-2800
450 500 -2077 | -2100 -2100 | -2100 |[-2100 | -2577 -2600 | -2600 | -2600 |-2600
-2140 | -2197 -2255 | -2350 [-2500 | -2640 -2697 | -2755 | -2850 |-3000

A Os afastamentos fundamentais ZB e ZC néo séo previstos para dimensdes nominais maiores que 500 mm.
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Tabela 26 - Afastamentos limites paraeixos a,b e c®

es = Afastamento limite superior
ei = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimenséo
nominal a® b® c
(mm)
Acima Até e 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12
inclusive

- 3 -270| -270| -270| -270| -270| -140| -140| -140| -140| -140| -140 -60 -60 -60 -60 -60
-295| -310| -330| -370| -410| -154| -165| -180| -200| -240| -280 -74 -85| -100| -120| -160
3 6 -270| -270| -270| -270| -270| -140| -140| -140| -140| -140| -140 -70 -70 -70 -70 -70
-300 | -318| -345| -390 | -450| -158| -170| -188| -215| -260| -320 -88 | -100| -118| -145] -190
6 10 -280 | -280 -80| -280| -280| -150| -150| -150| -150| -150| -150 -80 -80 -80 -80 -80
-316 | -338| -370| -430| -500| -172| -186| -208| -240| -300| -370| -102| -116] -138| -170| -230
10 18 -290| -290| -290| -290| -290| -150| -150| -150| -150| -150| -150 -95 -95 -95 -95 -95
-333| -360| -400| -470| -560| -177| -193| -220| -260| -330| -420| -122| -138| -165| -205| -275
18 30 -300| -300| -300| -300| -300| -160| -160| -160| -160| -160| -160| -110| -110] -110| -110| -110
-352 | -384| -430| -510| -630| -193| -212| -244| -290| -370| -490| -143| -162| -194| -240| -320
30 40 -310| -310| -310| -310| -310| -170| -170| -170| -170| -170| -170| -120| -120| -120| -120| -120
-372 | -410| -470| -560| -700| -209| -232| -270| -330| -420| -560| -159| -182| -220| -280| -370
40 50 -320| -320| -320| -320| -320| -180| -180| -180| -180| -180| -180| -130| -130| -130| -130| -130
-382 | -420| -480| -570| -710| -219| -242| -280| -340| -430| -570| -169| -192| -230| -290| -380
50 65 -340 | -340| -340| -340| -340| -190| -190| -190| -190| -190| -190| -140| -140| -140| -140| -140
-414 | -460| -530| -640| -800| -236| -264| -310| -380| -490| -650| -186| -214| -260| -330| -440
65 80 -360| -360| -360| -360| -360| -200| -200| -200| -200| -200| -200| -150| -150| -150| -150| -150
-434 | -480| -550| -660| -820| -246| -274| -320| -390| -500| -660| -196 | -224| -270| -340| -450
80 100 -380| -380| -380| -380| -380| -220| -220| -220| -220| -220| -220| -170| -170| -170| -170| -170
-467 | -520| -600| -730| -920| -274| -307| -360| -440| -570| -760| -224| -257| -310| -390| -520
100 120 -410 | -410| -410| -410| -410| -240| -240| -240| -240| -240]| -240| -180| -180| -180] -180| -180
-497 | -550| -630| -760| -950| -294| -327| -380| -460| -590| -780| -234| -267| -320| -400| -530
120 140 -460 | -460| -460| -460| -460| -260| -260| -260| -260| -260| -260| -200| -200| -200| -200| -200
-560 | -620| -710| -860 |-1090| -323| -360| -420| -510| -660| -890| -263| -300| -360| -450| -600
140 160 -520 | -520| -520| -520| -520| -280| -280| -280| -280| -280| -280| -210| -210| -210| -210| -210
-620| -680| -770| -920|-1150| -343| -380| -440| -530| -680| -910| -273| -310| -370| -460| -610
160 180 -580| -580| -580| -580| -580| -310| -310| -310| -310| -310| -310| -230| -230| -230| -230| -230
-680 | -740| -830| -980 |-1210| -373| -410| -470| -560| -710| -940| -293| -330| -390| -480| -630
180 200 -660| -660| -660| -660| -660| -340| -340| -340| -340| -340| -340| -240| -240| -240| -240| -240
-775| -845| -950|-1120 |-1380| -412| -455| -525| -630| -800|-1060| -312| -355| -425| -530| -700
200 225 -740 | -740| -740| -740| -740| -380| -380| -380| -380| -380| -380| -260| -260| -260| -260| -260
-855 | -925|-1030 [-1200 |-1460| -452| -495| -565| -670| -840|-1100| -332| -375| -445| -550| -720
225 250 -820 | -820| -820| -820| -820| -420| -420| -420| -420| -420| -420| -280| -280| -280| -280| -280
-935 |-1005 |-1110 [-1280 |-1540| -492| -535| -605| -710| -880|-1140| -352| -395| -465| -570| -740
250 280 -920 | -920| -920| -920| -920| -480| -480| -480| -480| -480| -480| -300| -300| -300| -300| -300
-1050 |-1130 |-1240 |-1440 |-1730| -561| -610| -690| -800| -1000|-1290| -381| -430| -510| -620| -820

/continua
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Dimenséo
nominal a® b® c
mm
Acima Até e 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12
inclusive
280 315 -1050 [-1050 |-1050 |-1050 |-1050 | -540| -540| -540| -540 | -540| -540| -330 | -330 | -330| -330| -330
-1180 [-1260 |-1370 |-1570 |-1860 | -621| -670| -750 | -860 |-1060 |-1350 | -411 | -460 | -540| -650| -850
315 355 -1200 [-1200 |-1200 |-1200 |-1200 | -600| -600| -600 | -600 | -600| -600 | -360 | -360 | -360| -360| -360
-1340 [-1430 |-1560 |-1770 |-2090 | -689| -740| -830 | -960 |-1170|-1490 | -449 | -500 | -590| -720| -930
355 400 -1350 [-1350 |-1350 |-1350 |-1350 | -680| -680| -680 | -680 | -680| -680 | -400 | -400 | -400| -400| -400
-1490 [-1580 |-1710 |-1920 |-2240 | -769| -820| -910 |-1040 |-1250|-1570 | -489 | -540 | -630| -760| -970
400 450 -1500 [-1500 |-1500 |-1500 |-1500 | -760| -760| -760 | -760 | -760| -760 | -440 | -440 | -440| -440| -440
-1655 [-1750 |-1900 |-2130 |-2470 | -857| -915|-1010 |-1160 |-1390|-1730 | -537 | -595 | -690| -840|-1070
450 500 -1650 [-1650 |-1650 |-1650 |-1650 | -840 | -840 | -840 | -840 | -840| -840 | -480 | -480 | -480| -480| -480
-1805 [-1900 |-2050 |-2280 |-2620 | -937| -995|-1090 |-1240 |-1470|-1810 | -577 | -635 | -730| -880|-1110

(A Os afastamentos fundamentais a, b e ¢ ndo séo previstos para dimensdes nominais maiores que 500 mm.

(®) Os afastamentos fundamentais a, b ndo devem ser usados para quaisquer graus de tolerancia em dimensées nominais menores ou iguais

almm.
Tabela 27 - Afastamentos limites paraeixos cd ed
es = Afastamento limite superior
ei = Afastamento limite inferior
Afastamento: um
Dimensé&o
nominal cd® d
(mm)
Acima Até e 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10 11 12 13
inclusive

- 3 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20
-38 -40 -44 -48 -59 -74 -24 -26 -30 -34 -45 -60 80| -120 | -160
3 6 -46 -46 -46 -46 -46 -46 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30
-51 -54 -58 -64 -76 -94 -35 -38 -42 -48 -60 -78 | -105| -150 | -210
6 10 -56 -56 -56 -56 -56 -56 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40
-62 -65 -71 -78 92 | -114 -46 -49 -55 -62 -76 98 | -130| -190 -260
10 18 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50
-58 -61 -68 =77 93| -120| -160 | -230 -320
18 30 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65
-74 -78 -86 -98 -117 | -149 | -195| -275 -395
30 50 -80 -80 -80 -80 -80 -80 -80 -80 -80
91 -96 -105 | -119 -142 | -180 | -240 | -330 -470
50 80 -100 -100 -100 | -100 -100 | -100 | -100 | -100 -100
-113 -119 -130 | -146 -174 | -220 | -290 | -400 -560
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Dimenséo
nominal cd® d
(mm)
Acima Atée 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10 11 12 13
inclusive
80 120 -20 -120 -120 -120 -120 -120 -120 -120 -120
-135 -142 -155 -174 -207 -260 -340 -470 -660
120 180 -145 -145 -145 -145 -145 -145 -145 -145 -145
-163 -170 -185 -208 -245 -305 -395 -545 =775
180 250 -170 -170 -170 -170 -170 -170 -170 -170 -170
-190| -199| -216| -242| -285| -355| -460| -630| -890
250 315 -190 -190 -190 -190 -190 -190 -190 -190 -190
-213 -222 -242 =271 -320 -400 -510 -710 | -1000
315 400 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210
235 -246| -267| -299| -350| -440| -570| -780| -1100
400 500 -230| -230| -230| -230| -230| -230| -230| -230| -230
-257| -270| -293| -327| -385| -480| -630| -860 | -1200
500 630 -260| -260| -260| -260| -260
-330| -370| -435| -540| -700
630 800 -290| -290| -290 | -290| -290
-370 -415 -490 -610 -790
800 1000 -320| -320| -320| -320| -320
-410 -460 -550 -680 -880
1000 1250 -350 -350 -350 -350 -350
-455 -515 -610 -770 | -1010
1250 1600 -390 -390| -390 | -390 -390
-515| -585| -700- 890 | -1170
1600 2000 -430 -430 -430 -430 -430
-580 -660 -800 | -1030 | -1350
2000 2500 -480 -480 -480 -480 -480
-655 -760 -920 | -1180 | -1580
2500 3150 -520 -520 -520 -520 -520
-730 -850 | -1060 | -1380 | -1870

(A O afastamento fundamental intermediario cd é previsto principalmente para micromecanismos e relojoaria. Na necessidade de classes de
tolerancia envolvendo este afastamento fundamental em outra dimens&o nominal, elas podem ser calculadas conforme o estabelecido
nesta Norma.
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Tabela 28 - Afastamentos limites para eixos e e ef

es = Afastamento limite superior
ei = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimensao
nominal ef®
(mm)
Acima Atée 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
- 3 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
-18| -20| -24 -28 -39 541 -12 -13| -14 -16| -20| -24| -35 -50
3 6 20| -20| -20 -20 -20 -20 14| 14| -14 14| -14| -14| -14 -14
25| -28| -32 -38 -50 -68 | -16,5 -18| -19 -22 -26 -32 -44 -62
6 10 25| -25| -25 -25 -25 -25 -18 -18| -18 -18| -18| -18| -18 -18
-31 -34 | -40 -47 -61 -83 | -20,5 24| -24 -27 -33 40| -54 -76
10 18 -32 -32 -32 -32 -32 -32
40| -43| -50 -59 -75 | -102
18 30 40| -40| -40 -40 -40 -40
49| -53| -61 -73 92| -124
30 50 50| -50| -50 -50 -50 -50
-61 66| -75 -89 | -112 | -150
50 80 60| -60| -60 -60 -60 -60
-73| -79| -90| -106 | -134| -180
80 120 -72 =72 =72 -72 -72 -72
-87 -94 | -107 | -126 | -159 | -212
120 180 -85| -85| -85 -85 -85 -85
-103 | -110 | -125| -148 | -185 | -245
180 250 -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100
-120 | -129 | -146 | -172 | -215| -285
250 315 -110 | -110( -110| -110| -110| -110
-133 | -142 | -162 | -191 | -240 | -320
315 400 -125 | -125 | -125 | -125| -125| -125
-150 | -161 | -182 | -214 | -265| -355
400 500 -135| -135| -135| -135| -135| -135
-162 | -175| -198 | -232 | -290 | -385
500 630 -145 | -145 | -145 -45 | -145
-189 | -215| -255| -320 | -425
630 800 -160 | -160 | -160 | -160 | -160
-210 | -240 | -285 | -360 | -480
800 1000 -170 | -170 | -170| -170| -170
-226 | -260 | -310 | -400 | -530
1000 1250 -195| -195| -195| -195| -195
-261 | -300 | -360 | -455| -615

/continua
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Dimensao
nominal e ef®
(mm)
Acima Atée 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
1250 1600 -220| -220| -220| -220 | -220
-298 | -345| -415| -530 | -720
1600 2000 -240 | -240 | -240| -240 | -240
-332 | -390 | -470| -610| -840
2000 2500 -260 | -260 | -260 | -260 | -260
-370 | -435| -540 | -700 | -960
2500 3150 -290 [ -290 | -290 | -290 | -290
-425 | -500 | -620 | -830 |-1150

(A O afastamento fundamental intermediario ef é previsto principalmente para micromecanismos e relojoaria. Na necessidade de classes de
tolerancia envolvendo este afastamento fundamental em outra dimenséo nominal, elas podem ser calculadas conforme o estabelecido

nesta Norma.
Tabela 29 - Afastamentos limites paraeixos f e fg
es = Afastamento limite superior
ei = Afastamento limite inferior
Afastamento: um
Dimenséo
nominal f fg®w
(mm)
Acima Até e 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
- 3 6 6| 6 6 6 6 6 6| 4 4 4] 4] 4| 4| 4| +4
-8 9| -10 -12 -16 -20 31 46 | 6 7| 8] -10| -14| -18| 29| -44
3 6 |-10 -10 | -10 -10 -10 -10 -10 10| 6 6 6| 6| 6| 6| 6| 6
-125 | -14 | -15 -18 22 28 -40 58| -85 -10| -11| -14| -18| 24| 36| -54
6 10 |[-13 -13 | -13 -13 -13 -13 -13 13| 8 8| 8| 8| 8| -8 -8| -8
-155 | -17 | -19 22 28 -35 -49 71| -105 | 12| -14| -17| 23| 30| 44| -66
10 18 |-16 -16 | -16 -16 -16 -16 -16 -16
-19 21 | 24 27 34 -43 59 -86
18 30 |-20 20| 20 20 -20 -20 -20 -20
24 26 | 29 33 -41 53 72 | -104
30 50 |-25 25| -25 25 25 25 25 25
-29 -32 | -36 -41 -50 -64 -87 | -125
50 80 30 | -30 -30 -30 -30 -30
-38 | -43 -49 -60 -76 | -104
80 120 -36 | -36 -36 -36 -36 -36
-46 | -51 -58 -71 -90 | -123
120 180 43 | -43 -43 -43 -43 -43
55 | -61 -68 -83 | -106 | -143

/continua
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Dimens&o
nominal f fg®w
mm
Acima Até e 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
180 250 50| -50 -50 -50 -50 -50
64| -70 -79 96| -122| -165
250 315 -56 | -56 -56 -56 -56 -56
72| -79 88| -108| -137| -185
315 400 -62 | -62 -62 -62 -62 -62
80| -87 98| -119( -151| -202
400 500 -68 | -68 -68 -68 -68 -68
88| 95| -108| -131| -165( -223
500 630 -76 -76 -76 -76
-120 -146 | -186 | -251
630 800 -80 -80 -80 -80
-130 | -160| -205| -280
800 1000 -86 -86 -86 -86
-142 -176 | -226 | -316
1000 1250 -98 -98 -98 -98
-164 | -203| -263| -358
1250 1600 -110 -110 | -110| -110
-188 | -235| -305| -420
1600 2000 -120 -120 | -120| -120
212 | -270| -350 | -490
2000 2500 -130 -130 | -130| -130
240 | -305| -410| -570
2500 3150 -145 -145 | -145| -145
280 | -355| -475| -685

(A O afastamento fundamental intermediario fg é previsto principalmente para micromecanismos e relojoaria. Na necessidade de classes de
tolerancia envolvendo este afastamento fundamental em outra dimensao nominal, elas podem ser calculadas conforme estabelecido

nesta Norma.
Tabela 30 - Afastamentos limites para eixos g
es = Afastamento limite superior
ei = Afastamento limite inferior
Afastamento: um
Dimenséo
nominal g
(mm)
Acima Atée 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
- 3 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
-4 -5 -6 -8 -12 -16 -27 -42
3 6 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
-6,5 -8 -9 -12 -16 -22 -34 -52
6 10 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
-7,5 -9 -11 -14 -20 -27 -41 -63

/continua
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Dimensé&o
nominal g
(mm)
Acima Atée 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
10 18 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6
-9 -11 -14 -17 -24 -33 -49 -76
18 30 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7
-11 -13 -16 -20 -28 -40 -59 -91
30 50 -9 -9 -9 -9 -9 -9 -9 -9
-13 -16 -20 -25 -34 -48 -71 -109
50 80 -10 -10 -10 -10 -10
-18 -23 -29 -40 -56
80 120 -12 -12 -12 -12 -12
-22 -27 -34 -47 -66
120 180 -14 -14 -14 -14 -14
-26 -32 -39 -54 =77
180 250 -15 -15 -15 -15 -15
-29 -35 -44 -61 -87
250 315 -17 -17 -17 -17 -17
-33 -40 -49 -69 -98
315 400 -18 -18 -18 -18 -18
-36 -43 -54 -75 -107
400 500 -20 -20 -20 -20 -20
-40 -47 -60 -83 -117
500 630 -22 -22 -22
-66 -92 -132
630 800 -24 -24 -24
74 -104 -149
800 1000 -26 -26 -26
-82 -116 -166
1000 1250 -28 -28 -28
-94 -133 -193
1250 1600 -30 -30 -30
-108 -155 -225
1600 2000 -32 -32 -32
-124 -182 -262
2000 2500 -34 -34 -34
-144 -209 -314
2500 3150 -38 -38 -38
-173 -248 -368
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Tabela 33 - Afastamentos limites paraeixos j e k

es = Afastamento limite superior
ei = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimensao
nominal
(mm)
Acima Atée 5™ 1 6®W | 7™ | 8 3 4 |5 6 7 8 9 10 11 12 13
inclusive

- 3 +2 | +4 +6| +8 +2| +3| +4 +6| +10| +14 | +25| +40| +60 | +100| +140
-2 -41 -6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 6 +3 | +6 +8 +25| +5| +6 +9| +13| +18 | +30| +48| +75 | +120| +180
-2 -2 -4 o +1| +1 +1 +1 0 0 0 0 0 0
6 10 +4 | +7 | +10 +2,5| +5| +7 | +10| +16| +22 | +36| +58 | +90 | +150 | +220
-2 -2 -5 o +1| +1 +1 +1 0 0 0 0 0 0
10 18 +5 | +8 | +12 +3| +6| +9 | +12| +19| +27 | +43| +70| +110 | +180 | +270
-3 -3 -6 of +1| +1 +1 +1 0 0 0 0 0 0
18 30 +5 | +9 | +13 +4| +8|+11 | +15| +23| +33 | +52| +84 | +130 | +210 | +330
-4 -4 -8 of +2| +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0
30 50 +6 | +11 | +15 +4| +9|+13 | +18 | +27| +39 | +62 | +100 | +160 | +250 [ +390
-5 51 -10 0| +2| +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0
50 80 +6 | +12 | +18 +10 |+15 | +21| +32| +46 | +74 | +120 | +190 | +300 | +460
-7 -7 -12 +2 | +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0
80 120 +6 | +13 | +20 +13|+18 | +25| +38| +54 | +87 | +140 | +220 | +350 | +540
-9 91| -15 +3| +3 +3 +3 0 0 0 0 0 0
120 180 +7 | +14 | +22 +15|+21 | +28 | +43| +63 |+100 | +160 | +250 | +400 | +630
11 11| -18 +3| +3 +3 +3 0 0 0 0 0 0
180 250 +7 | +16 | +25 +18 |+24 | +33 | +50| +72 |+115 | +185 | +290 | +460 | +720
-13 ] 13| -21 +4 | +4 +4 +4 0 0 0 0 0 0
250 315 +7 | £16 | £26 +20 | +27 +36| +56 | +81 |+130 | +210| +320 | +520| +810
-16 +4 | +4 +4 +4 0 0 0 0 0 0
315 400 +7 | £18 | +29 +22 | +29 +40| +61| +89 |+140 | +230 | +360 | +570 | +890
-18 -28 +4 | +4 +4 +4 0 0 0 0 0 0
400 500 +7 1220 | +31 +25 | +32 +45 | +68 | +97 | +155 | +250 | +400 | +630 | +970
-20 -32 +5| +5 +5 +5 0 0 0 0 0 0
500 630 +44 | +70 |+110 | +175 | +280 | +440 | +700 | +1100
0 0 0 0 0 0 0 0
630 800 +50 | +80 |+125 | +200 | +320 | +500 | +800 | +1250
0 0 0 0 0 0 0 0
800 1000 +56 | +90 |+140 | +230 | +360 | +560 | +900 | +1400
0 0 0 0 0 0 0 0
1000 1250 +66 | +105 |+165 | +260 | +420 | +660 |+1050 | +1650
0 0 0 0 0 0 0 0
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/continuacao
Dimenséo
nominal j k
(mm)
Acima Atée 5W 16w | 7™ [ 8 3 4 |5 6 7 8 9 10 11 12 13
inclusive
1250 1600 +78 | +125 |+195 | +310 [+500 | +780 [+1250 | +1950
0 0 0 0 0 0 0 0
1600 2000 +92 | +150 |+230 | +370 [+600 | +920 [+1500 | +2300
0 0 0 0 0 0 0 0
2000 2500 +110 | +175 |+280 | +440 |+700 [+1100 [+1750 | +2800
0 0 0 0 0 0 0 0
2500 3150 +135 [ +210 |+330 | +540 |+860 [+1350 [+2100 | +3300
0 0 0 0 0 0 0 0

™ Onde os valores para j5, j6 e j7 sdo mostrados como “t X", eles sdo idénticos aos de classe de tolerancia js5, js6 e js7, para estes
grupos de dimens@es nominais.

Notas: a) Os valores correspondentes aos espacos em branco das Tabelas podem ser calculados a partir das bases dadas nesta Norma.

b) Uma separacgao horizontal foi inserida para distinguir entre valores para dimensdes nominais menores ou iguais a 500 mm e
aqueles maiores que 500 mm, os quais foram originados de bases diferentes.

c) As notas a) e b) referem-se somente as Tabelas 11 a 33.

Tabela 34 - Afastamentos limites paraeixos men

es = Afastamento limite superior
ei = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimensao
nominal m n
(mm)
Acima Atée 3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9
inclusive

- 3 +4 +5 +6 +8 | +12 | +16 | +27 +6| +7 +8 | +10 | +14 | +18 | +29
+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +4| +4 +4 +4 +4 +4 +4
3 6 +6,5| +8 +9 | +12 | 416 | +22 | +34 |+10,5| +12 | +13 | +16 | +20 | +26 | +38
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +8| +8 +8 +8 +8 +8 +8
6 10 +85| +10 | +12 | +15 | +21 | +28 | +42 |+125| +14 | +16 | +19 | +25 | +32 | +46
+6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +10| +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10
10 18 +10 +12 | +15 | +18 | +25 | +34 | +50 +15| +17 | +20 | +23 | +30 | +39 | +55
+7 +7 +7 +7 +7 +7 +7 +12 | +12 | +12 | +12 | +12 | +12 | +12
18 30 +12 +14 | +17 | +21 | +29 | +41 | +60 +19| +21 | +24 | +28 | +36 | +48 | +67
+8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +15| +15 | +15 | +15 | +15 | +15 | +15
30 50 +13 +16 | +20 | +25 | +34 | +48 | +71 +21| +24 | +28 | +33 | +42 | +56 | +79
+9 +9 +9 +9 +9 +9 +9 +17 | +17 | +17 | +17 | +17 | +17 | +17
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/continuacgédo
Dimensao
nominal m
(mm)
Acima Atée 4 5 6 7 4 5 6 7
inclusive

50 80 +19 | +24 +30 | +41 +28 | +33 +39 | +50
+11 | +11 +11 | +11 +20 | +20 +20 | +20
80 120 +23 | +28 +35| +48 +33 | +38 +45 | +58
+13 | +13 +13 | +13 +23 | +23 +23 | +23
120 180 +27 | +33 +40 | +55 +39 | +45 +52 | +67
+15 | +15 +15| +15 +27 | +27 +27 | +27
180 250 +31 | +37 +46 | +63 +45 | +51 +60 | +77
+17 | +17 +17 | +17 +31 | +31 +31 | +31
250 315 +36 | +43 +52 | +72 +50 | +57 +66 | +86
+20 | +20 +20| +20 +34 | +34 +34 | +34
315 400 +39 | +46 +57 | +78 +55 | +62 +73 | +94
+21 | +21 +21| +21 +37 | +37 +37 | +37
400 500 +43 | +50 +63 | +86 +60 | +67 +80 | +103
+23 | +23 +23| +23 +40 | +40 +40 | +40
500 630 +70 | +96 +88 | +114
+26 | +26 +44 | +44
630 800 +80 | +110 +100 | +130
+30| +30 +50 | +50
800 1000 +90 | +124 +112 | +146
+34| +34 +56 | +56
1000 1250 +106 | +145 +132 | +171
+40 | +40 +66 | +66
1250 1600 +126 | +173 +156 | +203
+48 | +48 +78 | +78
1600 2000 +150 | +208 +184 | +242
+58 | +58 +92 | +92
2000 2500 +178 | +243 +220 | +285
+68| +68 +110 | +110
2500 3150 +211 | +286 +270 | +345
+76 | +76 +135 | +135
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Tabela 35 - Afastamentos limites para eixos p

es = Afastamento limite superior
ei = Afastamento limite inferior

Afastamento: um

Dimenséo
nominal p
(mm)
Acima Atée 3 4 5 6 7 8 9 10
inclusive
- 3 +8 +9 +10 +12 +16 +20 +31 +46
+6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6
3 6 +14,5 +16 +17 +20 +24 +30 +42 +60
+12 +12 +12 +12 +12 +12 +12 +12
6 10 +17,5 +19 +21 +24 +30 +37 +51 +73
+15 +15 +15 +15 +15 +15 +15 +15
10 18 +21 +23 +26 +29 +36 +45 +61 +88
+18 +18 +18 +18 +18 +18 +18 +18
18 30 +26 +28 +31 +35 +43 +55 +74 +106
+22 +22 +22 +22 +22 +22 +22 +22
30 50 +30 +33 +37 +42 +51 +65 +88 +126
+26 +26 +26 +26 +26 +26 +26 +26
50 80 +40 +45 +51 +62 +78
+32 +32 +32 +32 +32
80 120 +47 +52 +59 +72 +91
+37 +37 +37 +37 +37
120 180 +55 +61 +68 +83 +106
+43 +43 +43 +43 +43
180 250 +64 +70 +79 +96 +122
+50 +50 +50 +50 +50
250 315 +72 +79 +88 +108 +137
+56 +56 +56 +56 +56
315 400 +80 +87 +98 +119 +151
+62 +62 +62 +62 +62
400 500 +88 +95 +108 +131 +165
+68 +68 +68 +68 +68
500 630 +122 +148 +188
+78 +78 +78
630 800 +138 +168 +213
+88 +88 +88
800 1000 +156 +190 +240
+100 +100 +100
1000 1250 +186 +225 +285
+120 +120 +120

/continua



