
CADEIA DIMENSIONAL

(e TOLERANCE CHARTING)







• Permite





2.1. Adicionando e Subtraindo Tolerâncias
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Processos de fabricação x rugosidade



PROCESSOS DE FABRICAÇÃO E QUALIDADE DE TRABALHO
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0,005
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0,072

1,125 0,005
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1,000 0,010 1 - 4

4 - 9 0,125 0,010

2,000 0,010 9 - 10
1,625 0,010 9 - 11

7 - 9
7 - 14
7 - 13

1,133
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1,000

0,015
0,020
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15 - 21 0,008 0,020
2,125 0,015 7 - 21



0,500 ±0,015
0,250 ±0,001
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0,125 ±0,015
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0,125 ±0,015
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DETERMINANDO A COTA TOTAL COM TOLERÂNCIA

a) Todas as cotas parciais possuem tolerância

( )(126)

Então, a cota total será 126 terá tolerância 

t126 = 0,021 + 0,019 + 0,025 = 0,065 mm e os 

afastamentos serão:  

      +0,046

126 -0,019



b)  Não todas as cotas parciais possuem tolerância e a cota total possui tolerância.

     Determinar a cota semi-total.



c) Uma cota parcial fica aberta para compensação e a cota total é tolerada por 

    razões de funcionamento

( )

Note que seria possível, através de 

subtração de tolerâncias, determinar a 

tolerância da dimensão 30 mm, 

conforme descrito no item 2.1, ou seja, 

t30 = 0,054+0,013+0,021+0,016 = 0,104, 

mas isso não é necessário, pois é uma 

dimensão aberta, ou seja, sem 

tolerância especificada.

CUIDADO: A dimensão 30 mm assume 

o papel de dimensão resultante e é uma 

cota parcial, justamente o contrário do 

caso a) onde as todas as cotas parciais 

estão toleradas e a cota total que é a 

dimensão resultante. Isso tem 

implicações importantes na sequência 

de fabricação e na escolha das faces de 

referência.



a) AVALIANDO O JOGO AXIAL DO EIXO (F)

CALCULANDO A COTA RESULTANTE EM UMA CADEIA 

OU SÉRIE DE TOLERÂNCIAS



𝑒𝑠𝐹
= ෍ 𝑒𝑠⊕ − ෍ 𝑒𝑖⊖

𝑒𝑖𝐹
= ෍ 𝑒𝑖⊕ − ෍ 𝑒𝑠⊖

𝑒𝑠 = afastamento superior
𝑒𝑖 = afastamento inferior

⊕  𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑞𝑢𝑒, 𝑠𝑒 𝑒𝑙𝑎 𝑝𝑟ó𝑝𝑟𝑖𝑎 𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟, 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎 
𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑜𝑢 

𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑓𝑖 𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠õ𝑒𝑠

⊝  𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑞𝑢𝑒, 𝑠𝑒 𝑒𝑙𝑎 𝑝𝑟ó𝑝𝑟𝑖𝑎 𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟, 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎 
𝑑𝑒𝑐𝑟é𝑠𝑐𝑖𝑚𝑜 𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑜𝑢 
𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑓𝑖 𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠õ𝑒𝑠

No caso do exemplo, a dimensão F (folga), é a 

dimensão final (ou resultante), então, aplicando 

as relações acima:
𝑒𝑠𝐹

= 0,320 − −0,036 − 0,320 − 0,036 = 0,712𝑚𝑚

𝑒𝑖𝐹
= 0 − 0 − 0 − 0 = 0

Desse, a dimensão nominal de F = 315 – 7 – 7 – 301 = 0 

+0,712

Então, a folga, com os afastamentos será:  F = 0    0 

O que leva à conclusão que a folga máxima é 0,712 mm 

e a folga mínima é 0. Esse é um resultado conveniente 

visto que se a folga resultasse menor que zero o conjunto 

estaria sujeito a travamento.



CALCULANDO A COTA RESULTANTE EM UMA CADEIA 

OU SÉRIE DE TOLERÂNCIAS

𝑒𝑠𝑅
= ෍ 𝑒𝑠⊕ − ෍ 𝑒𝑖⊖

𝑒𝑖𝑅
= ෍ 𝑒𝑖⊕ − ෍ 𝑒𝑠⊖

𝑒𝑠 = afastamento superior
𝑒𝑖 = afastamento inferior

⊕  𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑞𝑢𝑒, 𝑠𝑒 𝑒𝑙𝑎 𝑝𝑟ó𝑝𝑟𝑖𝑎 𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟, 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎 
𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑜𝑢 

𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑓𝑖 𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠õ𝑒𝑠

⊝  𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑞𝑢𝑒, 𝑠𝑒 𝑒𝑙𝑎 𝑝𝑟ó𝑝𝑟𝑖𝑎 𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟, 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎 
𝑑𝑒𝑐𝑟é𝑠𝑐𝑖𝑚𝑜 𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑜𝑢 
𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑓𝑖 𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠õ𝑒𝑠

-0,030

24 -0,100

+0,100

25 -0,050

R

𝑒𝑠𝑅
= 0,100 − −0,100 = 0,200𝑚𝑚

𝑒𝑖𝑅
= −0,050 − −0,030 = 0,020𝑚𝑚

R = 25 – 24 = 1 mm tR = 0,150 + 0,070 = 0,220 mm

+0,200 

R = 1 -0,020 mm

b) Cota final R



Exemplos:



Exemplo de cadeia dimensional

A1 =distância entre as paredes da caixa. É uma dimensão ⊕ 

A3 = largura do anel de espaçamento. É uma dimensão⊖ 

A2 = largura da engrenagem. É uma dimensão⊖ 

A4 = largura da engrenagem. É uma dimensão⊖ 

Aδ = Folga. É a dimensão final (resultante)

A5

Elemento de compensação: a folga resultante entre a parede 

direita da caixa e a face direita da engrenagem 4 é medida e 

um anel 5 de dimensão apropriada é inserido de modo a 

obter a folga necessária 



Exemplo de cadeia 

dimensional:

Eixo da coroa de um redutor de 

parafuso sem-fim



MÉTODO DA INTERCAMBIABILIDADE TOTAL

• Vantagens

• Grandes séries

• Elimina paradas na linha de produção

• Permite fluxo contínuo resultando em maior produção

• Controles ficam mais fáceis:

• Tempos-padrão

• Programa de produção

• Planejamento e

• Controle de produção

• Desvantagens

• Investimento em máquinas mais precisas

• Custo maior de fabricação

MÉTODO DA INTERCAMBIABILIDADE LIMITADA

• Vantajoso para lotes fechados:

• Algumas máquinas operatrizes

• Equipamentos pesados e meio pesados

• Máquinas agrícolas



CRITÉRIO DE ESCOLHA



MÉTODO DA INTERCAMBIABILIDADE LIMITADA

Formulação Analítica

A1 

A3 = Aẟ

A2 

Suponha a cadeia dimensional acima, com 3 

elementos: A1, A2 (componentes normais) e A3 = Aδ 

(componente final).

Comparação entre método da intercambiabilidade total a) e 

limitada b)



Coeficiente que caracteriza a 

distribuição de frequência:

Teoria das 

probabilidades:

Supondo que todos os componentes 

da cadeia dimensional sejam 

fabricados segundo a mesma lei de 

variação de dispersão:
δ



Porcentagem de rejeição em função da distribuição de frequência



Exemplo de montagem com 

intercambiabilidade total

A1
A2 A3

Aδ Folga máxima não determinada

Folga mínima zero 

A4

A1 = 100 ±0,08

A2 = 75 ±0,05

A3 = 150 ±0,1

A4 = 325,5 ±tA4

𝐴𝛿 = ෍

𝑖=1

𝑚−1

𝐴𝑖 ⇒ 𝐴𝛿 = 𝐴4 − 𝐴1 − 𝐴2 − 𝐴3 = 325,5 − 100 − 75 − 150 = 0,5 𝑚𝑚

𝑡𝛿 = ෍

𝑖=1

𝑚−1

𝑡𝑖



Exemplo de montagem com 

intercambiabilidade limitada

A1
A2 A3

Aδ Folga máxima não determinada

Folga mínima zero 

A4

A1 = 100 ±0,08

A2 = 75 ±0,05

A3 = 150 ±0,1

A4 = 325,5 ±tA4

𝐴𝛿 = ෍

𝑖=1

𝑚−1

𝐴𝑖 ⇒ 𝐴𝛿 = 𝐴4 − 𝐴1 − 𝐴2 − 𝐴3 = 325,5 − 100 − 75 − 150 = 0,5 𝑚𝑚

𝑡𝛿 = ෍

𝑖=1

𝑚−1

𝑡𝑖
2



Exemplo de montagem com 

anel de compensação 

(resolvido na lousa)
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