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PROGRAMA DA DISCIPLINA

« Ajustes e Tolerancias (NBR 6158)

« Montagem Seletiva

« Cadeias de tolerancias

« Controle Estatistico de Processo (NB-1326)

« Desvios Geométricos: Forma, posicéo, orientacao e batida (NBR 6409, NBR 14646)
* Rugosidade: Parametros de rugosidade (NBR ISO 4287)

* Instrumentos de Metrologia convencional
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https://www.youtube.com/watch?v=gqgxgDaTwaqtk

https://tarkka.c0/2019/02/20/fits-and-tolerances-

how-to-design-stuff-that-fits-together/
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O que é tolerancia dimensional?

“Sao desvios dentro dos quais a peca possa
funcionar corretamente”.

O gue sao afastamentos?

“Sao0 desvios aceitaveis das dimensoes
nominais, para mais ou menos, que permitem
a execucao da peca sem prejuizo para seu
funcionamento e intercambiabilidade”.
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Tolerancia Dimensional K4

Qual é o afastamento
superior e o inferior?

0,28 mm = afastamento superior
0,18 mm = afastamento inferior

L @20 4018

Qual é adimensao maxima e minima?
Dimensao maxima = 20mm + 0,28mm = 20,28mm
Dimensao minima = 20mm + 0,18mm = 20,18mm

A peca deve estar dentro dos limites da dimensao
maxima e da dimensao minima.
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Verificando o entendimento

| 20u8 |

a) Complete os espacos com os valores correspondentes:

« afastamento Super'mr: ..................................................................................... ;
o AFASTAMEIEO TN OT IO ettt e e e e e e et ee e e e eaeaes ;
PR 13 AT 1T 10 B 0 0 T b 6 1 4 V= AUUUURU OO oo UUUU U O TSRO UUURRUTURT PR ;

e AR AT AT [0 B 0000 0 100 A F= HTTTT T T TP

b) Dentre as medidas abaixo, assinale com um X as cotas que podem ser
dimensoes efetivas deste ressalto:

20,5 () 20,04 () 20,06 () 20,03 ()
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Qual é o afastamento
7] o superior e o inferior?

i -0,20 mm = afastamento superior
-0,41 mm = afastamento inferior

[

Y L

_—

Dimensao maxima = 16,00mm - 0,20mm = 15,80mm
Dimensao minima = 16,00mm - 0,41mm = 15,59mm

A peca deve estar dentro dos limites da dimensao
maxima e da dimensao minima (15,80 mm e 15,59 mm).
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] Qual é o afastamento
| i superior e o inferior?
0,5 mm = afastamento superior

-0,5 mm = afastamento inferior

@ 12z0,5

Dimensao maxima = 12,00mm + 0,5mm = 12.5mm
Dimensao minima = 12,00mm - 0,.5mm = 11,5mm

A peca deve estar dentro dos limites da dimensao
minima e da dimensao maxima (11,5 mm e 12,5 mm).
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Verificando o entendimento

1x45" ’ gn‘é 1) Qual a dimens&o nominal do comprimento da peca?
- T N1 R.40mm

y =
83 M 2) Qual e o afastamento superior e inferior do
© comprimento?
s N R. + 0,25mm e - 0,25mm

20157 3) Qual é o afastamento superior e inferior do
4040.25 diametro da parte rebaixada?
- - R.+0,23mme + 0,12mm

4) Qual é a dimenséo efetiva do diametro referente ao diametro da questao 37?
R. Entre 12,23 mm e 12,12 mm para ser uma peca aprovada no controle de qualidade

5) Qual é a dimensdo maxima e minima do comprimento da parte rebaixada?
R. 20,2 mme 19,9 mm

6) O diametro maior da peca tem 2 afastamentos negativos, logo a dimensao
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Tolerancia

E a variacdo entre a dimensdo maxima e a dimenséo

minima

Calculo da tolerancia
ESC 1:1

Dimensao maxima
20,00

+ _0.28
20,28

Dimensaomaxima:

Dimensao minima:
Tolerancia:

Dimensao minima
20,00

+ _0,15
20,15

20,28
20,15
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Verificando o entendimento

Qual a tolerancia da cota indicada no desenho?

0 5 I\I5E
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Ajustes

vEixos e furos de formas variadas podem funcionar
ajustados entre si.

v'Dependendo da funcao do eixo, existem varias classes
de ajustes
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L

Ajustes

1) Se 0 eixo se encaixa no furo de
modo a deslizar ou girar livremente,
temos um

2) Se encaixa no furo com certo
esforco, de modo a ficar fixo, temos

3) Em situacoes em que 0 eixo
pode se encaixar no furo com folga
ou com interferéncia, temos

., folga
T

—

—Linterferéncia
r

%

=

1inceﬂo

F/I

—

(

|

Eixos e furos que se encaixam tém a mesma dimensao nominal, o que

varia € o campo de tolerancia dessas pecas.
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Ajuste com folga

. v
Quando o afastamento superior 1 |
do eixo é menor ou igual ao * | | % |
afastamento _inferior do furo, =< o g’
temos um ajuste com folga | A | “

Dimensao nominal (eixo e furo): 25 mm.
A dimensao maxima do eixo é: 25 mm - 0,20 mm = 24,80 mm;

A dimensao minima do furo é: 25,00 mm - 0,00 mm = 25,00 mm.

A folga é 25,00 mm - 24,80 mm = 0,20 mm.
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Ajuste com interferéncia

. v
O afastamento superior do |
furo € menor ou igual ao I N N '*3
afastamento inferior do eixo. o o (
7

O afastamento superior do furo é : + 0,21 mm
O afastamento inferior do eixo é: + 0,28 mm.

Exemplo: A peca pronta ficou com as seguintes medidas efetivas:
Eixo com ©@25,28 mm e furo com &@25,21 mm.

A interferéncia corresponde a: 25,28 mm - 25,21 mm = 0,07 mm.
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Ajuste Incerto 7
E o ajuste intermediario. O afastamento » I
superior do eixo é maior que o L] —.1 = .
afastamento inferior do furo, e o s s (
afastamento superior do furo € maior |

gue o afastamento inferior do eixo. /// ESC 1:1

Nao sabemos, de antemao, se as pecas acopladas vao ser
ajustadas com folga ou com Iinterferéncia. Isso vai depender das

dimensodes efetivas do eixo e do furo.

https://www.youtube.com/watch?v=wvVMs2BZ
deU
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Sistema de tolerancia e ajustes ABNT/ISO

As tolerancias nao sao escolhidas ao acaso. Em 1926, entidades
Internacionais organizaram um sistema normalizado que acabou
sendo adotado no Brasil pela ABNT:. o sistema de tolerancias e
ajustes ABNT/ISO (NBR 6158).

O sistema ISO consiste num conjunto de principios, regras e tabelas
gue possibilita a escolha racional de tolerancias e ajustes de modo a
tornar mais econOmica a producdo de pecas mecanicas
iIntercambiaveis. Este sistema foi estudado, inicialmente, para a
producéo de pecas mecanicas com até 500 mm de diametro; depois,
foi ampliado para pecas com ate 3150 mm de diametro. Ele
estabelece uma série de tolerancias fundamentais que determinam a
precisao da peca, ou seja, a qualidade de trabalho, uma exigéncia
gue varia de peca para peca, de uma maquina para outra.
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Sistema de tolerancia e ajustes ABNT/ISO

v'A norma brasileira prevé 18 qualidades de trabalho.

v'As qualidades séao identificadas pelas letras: IT seguidas de
numerais.

v'A cada uma delas corresponde um valor de tolerancia.

Qualidade de Trabalho

ITTIT2 [ IT3[IT4 | ITS [ IT6 | IT7 | IT8 [ ITO [IT10{IT11{IT12|IT13|IT14({IT15]IT16{IT17(IT18

Eixos

mecanica mecanica mecanica
Furos extra-precisa corrente grosseira

192 : /
pecas isoladas, que néo
requerem grande precisao

Pecas que funcionam acopladas a outras.
Se forem eixos ->entre IT4 e IT 11
Se forem eixos ->entre IT5 e IT 11.




TSH L | [ )
Tolerancia Dimensional K4

Sistema de tolerancia e ajustes ABNT/ISO

Nos desenhos técnicos, a qualidade de trabalho vem indicada
apenas pelo numeral, sem o IT. Antes do numeral vem uma ou
duas letras, que representam o campo de tolerancia no sistema
1SO. Veja um exemplo.

G/

A dimensao nominal da cota é 20 mm. A
tolerancia é indicada por H7.

L
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)

Campos de tolerancia ISO

02875

ESC 1:1

®28h/

w
W
v

Eixo Furo
Dimencaominima, 28000 28,021
imensa ma: 27979 - 28000
Tolerancia:

0,021 0,021

Os campos de tolerancias das duas pecas
sao diferentes!

Os campos de tolerancia para eixo sao
representados por letras minusculas, e
os furos por letra maituscula conforme
a ilustracéao.
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Campos de tolerancia ISO

O sistema ISO estabelece 28 campos de tolerancias,
identificados por letras do alfabeto latino. Cada letra esta
associada a um determinado campo de tolerancia.

Eixos

a bjcicdid|ejef fifgig|h]|j|js|k

m nip|r|is|tju|v | x|y|z|zalzb|zc
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Campos de tolerancia ISO

Sistema furo-base

linha zero
“| w7 7 77 ]
| 1ol 00 FIIEEE $
Q] (@] e (@] (@] N
A S SyA B* SB S1C Sy C
77 777 ) ESC 1: 2
Sistema eixo-base inha zero
|_|_ —_
272 //// _ ! 777
~ ~ | I \ ~ N~ N~ + ~
- - ' - ol
101 _1 oo ] 00 | ool i | 00 00
N N N N N 1oy
= A @1 “ A‘ R gB‘ 2 = B C‘ =2 = C
L L

Entre os dois
sistemas, o furo-base
é 0 que tem maior
aceitacao.
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Interpretacao de tolerancias no sistema
ABNT/ISO

— Aletra H representa tolerancia de
SIS \ furo padréao; o numero 7 indica a
9 gualidade de trabalho, que no caso
= A =
" ) corresponde a uma mecanica de
Ll preciséo.
imensao nominal i us -
pimensao rominal | s EIXOS i
a‘ﬂza até H7 | f7 | g6 | h6 | 6 | k6 | m6 | n6 | p6 | 16
—1 T N T " T
30 40 0 =25 -9 0 +11 | +18 | +25 | +33 | +42 | +50
+25 | 50 | 25 | <16 | -5 | +2 | +9 | +17 | +26 | +34

Lembre-se de que, nesta tabela, as medidas estao expressas em microns.
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Interpretacao de tolerancias no sistema
ABNT/ISO

. — . F a:. ;r:]:;. .
Pimensao nominal % EIXOS e
a‘ﬂ:’" até H7 | f7 | g6 | h6 | j6 | k6 | m6 | n6 | p6 | 16
S
30 40 0 =25 -9 0 +11 | +18 | +25 | +33 | +42 | +50
+25 | 50 | -25 | -16 -5 +2 +9 +17 | +26 | +34
Dimensao nominal: 40,000
. Afastamento superior: - _0.,009
Supe_rlor = — 9um = - 0,009mm. Dimensao maxima: 39,991
Inferior = - 25um = - 0,025mm.
Dimensao nominal: 40,000
Afastamento inferior: - 0,025

Dimensao minima 39,975
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Interpretacao de tolerancias no sistema
ABNT/ISO

Tolerancia Dimensional

W A tol?réncia do_furq e J7 e a
$ o =] tolerancia do eixo é h6. O h indica
o 44— .19 que se trata de um ajuste no sistema
5 Sy i S eixo-base.
Dimens&o nominal =g FUR O S ZEament supenor
a”;g‘a até 6 | F7 | G7 | H7 | J7 | K7 | M7 | N7 | P7 | R7
A S S P N [ I S B — T —
e
85 a0 o |+30|+10| 0 | 12| -21 | -30 | -39 | -51 | -62
-19 | +49 | +40 | +30 | +18 | +9 0 -9 21 | -32

O afastamento superior do eixo € Oum e o inferior é - 19um. Para o furo de
tolerancia J7, o afastamento superior € + 18um e o afastamento inferior é -12um.
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Exercicios

1) Tomando como base o desenho anterior, do eixo e do furo consulte a tabela e calcule:

a) dimensao maxima do eixo;b) dimensao minima do eixo; c) dimensdo maxima do furo; d) dimenséao
minima do furo.

2) Tomando como base o desenho anterior, do eixo e do furo consulte a tabela e calcule:

gl <A a) dimensdo nominal: ............ - b) afastamento superior............... ;
= c) afastamento inferior:............. ; d) dimensdo maxima................. ;
Q e) dimensdo minima:...................

IS

3)Faca um traco embaixo das medidas que se encontram no campo de tolerancia da cota lﬁfgzé‘g,
a) 16 mmb) 15,5 mm c) 16,05 mm d) 15,82 mm e) 15,95 mm

: -0,13
4) Calcule a tolerancia da cota 287050

5) Analise o0 desenho técnico cotado, observe os afastamentos e assinale com um X o tipo de ajuste
correspondente.

a) () ajuste com interferéncia;
b) () ajuste com folga;
( c) () ajuste incerto.

+0,021
o]

+0,035
@28 10022

»28
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AJUSTES RECOMENDADOS

TIPO DE ] EXTRA- | MECANICA | MECANICA | MECANICA 5
AJUSTE EXEMPLO DE AJUSTE PRECISO PRECISA MEDIA ORDINARIA EXEMPLO DE APLICACAO
Montagem a HT o7 Pecas cujos funcionamentos
LIVRE s ”‘ifaor’spe"nﬂe”d“ HE e7 7 o8 H11 e9 Hi1a11 | necessitam de folga por forca de
f/’///:/ gsmm_ © dilacéo, ou mau alinhados, etc
A Montagem H10 d10 Pecas que deslizam ou giram com
ROTATIVO gieregeaed- 4 Ao, com Hé 6 H7 7 H8 8 boa lubrificacdo. Ex: eixos,
- facilidade. H11d11 mancais, etc.
Montagem a Pecas que deslizam ou giram com
DESLIZA- N Ha g8 H10 h10
mao, com HE g5 H7 g6 g grande precisdo. Ex:aneis de
NTE leve pressio. H8 h& H11 h11 rolamentos. corredicos, etc
DESLIZAN- Montagem a méo, Encaixes fixos de preciséo, orgéos
TE JUSTO porém necessitando HE h5 H7 h6 lubrificados descartaveis a méo.
de algum esforco. Ex: puncdes, guias, etc.
ADERENTE ,éﬂ{i Montagem Orgéos que necessitam freqientes
FORCADO “@Q».Mgf [ ] com auxilio H6 |5 HT j&6 desmontagens. Ex: polias,
LEVE 147 de martelo. engrenagens, rolamentos, etc.
FORCADO f////f{ﬁ,_ 2‘;‘:;“35:;;‘0 Org#os possiveis de montagem e
DURO T de martelo HE m5 H7 mé& desmontagem sem deformacio da
W//.// pesado. peca.
I i | #— Presséo
A PRESSAQ posce: cope Mentagem com Pecas impossiveis de serem
COM Y audio de H6 p5 H7 pb desmontadas sem deformacéo.
ESFORCO balancim ou Ex: buchas a presséo, etc.

|7

por dilatac&o.




Tabela 1 - Valores numeéricos de graus de tolerancia-padrao IT para dimensdes nominais até 3150 mm#*

Cimensdo (Zraus de Wnlerancla-padrao
namina
{mim} T""'| T2 TS T1Z|I"1 miz2 |I"C'- IT14F (155 | IT1E*
Acima |Alee Tolerancia
IncElve {mim)
- = |G s ] 25 | 40 01 |04 | 025 | 04 06
3 ] 1 30| 43 112|048 | 0.3 0,48 0,75
] 10 1 <] /| F| 0,15 |0,22 | 0,36 | OLSE iR
10 18 1,2 3 43| 70 018|027 | 043 | OF 1.1
18 0 1,5 13 2| A 0,21 |0,33 | 052 | 034 1.3
3 = 1,5 T & 025 |0,39 | 062 1.6
= 2 5 13 74 | 120 03 |046 | 074 | 12 1.9
&0 120 2.5 4 15 g7 | 140 035|054 | 087 | 1.4 22
120 180 3.5 5 12 100 | 160 0L |0E3]| A1 1.6 23
1ED x50 4.5 = 115 | 185 D48 10,72 | 1.15 | 1.85 29
250 315 b 32 130 | 210 052 |0E1] 1,3 21 32 2
35 400 T k-] 143 | 230 057 |D0E9 ]| 14 23 3.8 .7
400 00 i 40 155 | 230 063|057 | 1,55 | 25 4 6.3
500 G30m 3 dd 175 | 230 07 1,1 75 | 238 44
E30 SO0W 0 50 200 | 320 ba 1,35 2 32 3 i
BOO 000® | 11 =] 231 | 380 D9 |14 | 23 36 -]
1300 1250 | 13 65 260 | 420 105|165 | 26 42 8.5
1250 16100 | 13 Ta 310 | 500 1,25 11,85 | 31 5 7.8
1600 000W | 15 ] @ 370 | 600 1.5 |23 | 37 = 9.2
2000 500 | 22 a0 £40 | 700 TE|2E | 44 T 11
2500 JE0m (35 k] 340 | 350 Z1 |33 | 54 BE& 135

\
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— Afastamento inferior

Campo de tolerdncia

Tolerdncia

g +40 1
€ +30 Afastomento superior
L0 (ES, es)
O +10- 1 €8
c 0
£ —40 - ° 4 inha zero
2-20 0 _
g-30 22
<L EE

o2

Figura 2 - Representacao convencional de um campo de tolerancia
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Afastamentos
AparaG H J K M
IT
ES ES
Linha z&ra-FI ES l: ;/_I-ES Ti z zl IES EI
= G s<g M7 M5
rau
Graus >8 M8 M6
Nota: TE-ES=E|l+ 1T ou a) FUROS

EI=ES-IT

%

N P para ZC

ES

_FEI

N5 para k

E51

.

NQparaN16
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Afastamentos

apara g h i k m parg z¢

EN .

NG \hip

IT

Grous

k4 parak?
<3Imm

Todos os demais |
grous

Nota: ei=es-IT ou
es=ei+IT b) EIXOS



Tabela 3 - Valores numéricos dos afastamentos fundamentais para furos

\

Dimensdo Azastamento inferiar EI Afastamenios fundamentals ([umj Afastamentosuperior ES Valores paraAfum}
nominal
Tomas nsgmusuewremnﬂa-paam AR Adma ] ACima Ap Adma AR EralE oe tolerancla-padrioacimade M7 Grals e inlerancia-
{mm} TG 7 ma ma e ma = IT8 e 7
gty | ma | nety] mE Jmey | me | ey
Acima Ataa
Inclushe | A B C [+ia] ] E EF F FiG = J5m K MO} NCHE Pate Zom| P R 5 T u L") X A z ZA 7B Zc m ma ms | Ime 7 IT8
- Jwm #2370 | +940 | +60 | +34 | +20 | +94 |10 |+ 6 | +4 +2 +2 +4 26 a 1] -2 -2 |4 -4 £ -10 -14 -18 -20 -6 - 32 - 40 - 60 1] o o o [ 1]
3 [ 270 | +940 | +70 | +45 | 430 | +30 | +14 | #10 | 46 +4 +3 +6 +10 -1 24 -4 +A -4 |-84+4 o -12 -15 -13 -23 -23 - 35 - 42 - o0 - 80 1 13 1 3 4 1]
12 10 #2560 | +130 | +60 | +56 | +40 | +325 | +18 | #13 | +6& +3 +3 +8 #12 -1 24 -0 +A -6 |-10+A o -1% =13 -23 -28 -3 - 42 - 52 -&7 - a7 1 13 2 3 ] 7
i0 14 -40 - 50 - B4 - ap -130
#2090 | +130 | +55 +30 | +32 +18 +6 +@ +10 #13 -1 24 -7 +A =7 |-12+A o -18 -23 -3 -33 1 2 3 3 7 9
™ 1B -39 -45 - B0 -T7 -108 -150
B M -41 -47 -54 -B3 -73 - o§ -138 -1E8
+300 | +960 |+110 +65 | #40 +20 +7 +8 +H2 #20 -2 +4 0 +4 -8 |-15+4 1] -22 -28 -35 15 2 3 4 8 1z
- 1) -41 - 45 -33 -B4 -7 - 68 -118 -160 =218
a 40 #310 | 4170 |+120 g -d4B - &0 -G8 -E0 -84 -112 -148 -200 -I74
+380 | +50 #2353 +9 +10 +14 24 -2 #4 A4 -3 |17+ (1] [._; =28 =34 -43 15 3 4 5 ] 14
Bl +320 | +160 |+130 “: -54 -T0 -8 -87 -114 -136 -1&80 -2432 =325
= g
= i) (2 #340 | +120 |+140 ; ": -41 -53 -&66 -B7 102 122 -144 -172 -226 -300 -405
+i00 | +&0 +30 +10 4 +13 +iE8 #28 -Z A -11+4 11 |-20+4 1] [= 32 2 3 g ] b | 16
(=] a #360 | +200 |+130 ! & -43 -58 -75 -102 =120 -145 -174 =210 -274 -360 -450
"
a 100 #3580 | #2320 |+170 g E -51 -T1 -a1 -124 =15 -178 -214 -238 -335 -445 -3E5
+i3 | +72 +35 +2 +16 +22 +34 -3 #A 13+ 4 -13 |-23+4 (1] ; -7 2 4 5 7 2 1o
0 120 #410 | 240 |+1E0 - & -54 -78 -4 -144 -i72 210 -4 -310 -400 -525 -680
= | m
- (=]
il 140 +#460 | +260 |+200 "':I -; -B3 -o2 -12 -170 -2 -248 -3200 -365 -470 -620 -800
£ 2
40 160 #520 | +2680 |+210 +145 | #B5 +3 +4 E +13 +I6 +41 -3 +4 -15+ A -15 |-IT4A o -E -43 -B5 -100 -134 -130 =228 -280 -340 -415 -535 -T00 -900 3 4 ] T b= Fsd
£
&0 180 #5860 | +310 |+230 ! E -68 -108 -14E =290 =252 =310 -380 -455 -G00 -TED -100a
-
a0 a0 #5660 | +340 |+240 i =TT -122 -166 -236 =254 -390 -425 -520 ~670 -850 -1130
m 5 #7400 | +360 |+260 +170 | +100 +30 #15 +22 +30 w7 -2 +4 -17+4 A7 |-31+A o -5l -E0 -130 -160 -258 =30 -335 -470 -973 -7d40 -960 -1230 3 4 B g9 7 x
25 =0 +820 | +420 |+250 -B4 -140 196 -284 -340 425 -520 - 640 -320 -1050 1350
230 XD #3920 | +460 |+300 -0 -158 218 s 365 475 -560 -710 -920 -1200 1550
+180 | +110 +35 #H7 +23 +36 #55 -4 =4 -20 A =20 |-34+4A o -56 4 4 T ] i =
280 35 |+1050 | +540 |+330 -G8 -170 =240 -350 435 525 -650 -790 -1000 -1300 1700
s IS |+1200 | +600 |+350 -108 -190 =266 -390 475 -580 -730 -900 -1130 -1500 -1900
+210 | +125 HE2 +1a +29 +39 +60 -4 24 =21 2A =M |-3T4A o B2 4 ) T 11 A Ed
= 40 |+1350 | +660 |+400 -114 -208 204 35 -530 650 -820 -1000 -1300 -1650 -2100




Tabela 2 - Valores numéricos dos afastamentos fundamentais para eixos

\

Dimensao Afastamenio superior es Afastamentos fundamentais (um) Afastamento inferior ei
nominal
ITS IT4 | Ate IT3
(rarm) Todos os graus de tolerancia-padric e IT7 | IT8] ate | (inclusive e Todos os graus de tolerancia-padric
ITG ITY | acima de IT7
Agima|Até e
inclusive| a® =Ll [ cd d e ef | f fg| @ h js™ j 3 m n ] r s u v x ¥ z Za zb Ze
- 3 | -270| -140 g0 | -24] 20| -14f10] s)<] =] o . -y 0 0 2| +2 +6| =10 +14 +18 +20 £33 +32 +40 +E0
3 5] =270 140 70 | a8 =30 -201-141-10 |-8 -4 i} -2 -4 +1 il +4 +8 +12 +18 +18 +23 +25 +35 +42 +50 +80
il 10 -280] -150 -80 | -8 -40 -251-181-13 | -8 -5 i} -2 -5 +1 il +G | +10 +15 +18 +23 +28 +34 +432 +52 +G87 +07
10 4 + 40 +ED +54 +00 =120
=280 150 a5 -50 -32 -15 -G i} -3 -8 +1 a +7 | +12 +18 +23 +28 +33
14 18 +30 + 45 +80 +7T +108 +150
18 24 +41 +47 +54 +33 +73 +25 +136 +185
=300 -180 | -110 -G5 -40 20 T i} -4 -8 -+2 o +8 | +15 +22 +28 +35
24 30 +41 +45 +55 + 04 +78 +88 +118 +180 +218
30 40 =310 170 ] -120 +48 +&0 +58 +80 +04 +112 +148 +200 +274
-0 g0 25 -2 i} = -5 -10 +2 a +2 | +17 +28 +34 +43
40 a0 -320] -180 | -130 = +54 +70 +581 +07 +114 +138 +180 +242 +325
2
50 G5 =340 -180 140 =1 +41 +53 +86 +B87 +102 +122 +144 +172 +228 +300 +405
=100 80 -30 10 i} = -7 -12 +2 a +11 +20 +32
85 a0 -3E0) -200 | 1580 - +43 +58 +75 +102 +120 +146 +174 +210 +2T74 +3E0 +420
B0 100 -330] -220 170 :’ +51 +71 +81 +124 +148 +175 +214 +258 +335 +445 +585
-120 T2 -35 -12 0 -5 -18 +3 il +13 | +23 +37
100 120 -410] -240 | -180 pE| o +54 +79 | +104 +144 +172 +210 +254 +310 +400 +525 +880
H
120 140 -460 | -260 | -200 W +53 +82 | +122 +170 +202 +248 +300 +385 +470 +620 +800
140 180 -520] -280 | -210 -145 -85 -43 141 0 % -1 -18 +3 a +15 | +27 +43 +685 +100 | +134 +180 +228 +280 +340 +415 +535 +700 +8300
160 180 -5801 -310 | -230 g +G8 +108 | +148 +210 +252 +310 +380 +485 +E00 +780 +1000
180 200 -GE0 | -340 | -240 +7T +122 | +188 +238 +284 +350 +425 +520 +E70 +880 +1150
200 225 -740] -380 280 -170 | -100 50 -18 i} -13] - +4 a +17 | +31 +50 +30 +130 | +180 +258 +310 +385 +470 +675 +740 +060 +1250
225 250 -520 420 280 +34 +140 | +188 +284 +340 +425 +520 +840 +820 +1050 +1350




Tabala 10 - Arredondamento para desvios fundamentals

Arredondamento: pm

Dimensao nominal
Valores calculados conforme a Tabela &
Abé 500 mm (inclusive) Acima de 500 mm até
3180 mm (inclusive)
() Afastamentos fundamentais
‘a"até g’ K até ze” d” até "o’
A até G K" até ZC" 0¥ até "L
Acima Até e inclusive Amredondamento em multiplos de

L 45 1 1 1

45 &0 2 1 1

60 100 5 1 2

100 200 & 2 5

200 300 10 2 10

300 500 10 5 10

500 560 10 5 20

560 600 20 5 20

G600 800 20 10 20

800 1000 20 20 20

1000 2000 50 50 50

2000 5000 100 100
20 x 10" 50 x 100 1 x 1
50 x 10 100 x 100 2 x 1=
100 x 1o 200 x 10" 5 x 1o




