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Tolerancias P o A S B

Para que os defeitos que ocorrem durante a fabricagao de
cada pegca nao prejudiquem a montagem e o seu
funcionamento, em relagao ao conjunto de pecas que
compoem as maquinas e equipamentos, sao utilizadas
tolerancias (limites admissiveis de erro).

As tolerancias sao aplicadas tanto no controle das variagoes de forma geométrica como também
nas variagoes de dimensoes.

Tolerancias

| }

Para variagoes de Para variacoes de forma
dimensoes geomeétrica
H I
Tolerancia Dimensional Para Elementos Isolados Para Elementos
Associados
Tolerancia de Tolerancia de Tolerancia de Tolerancia de

Forma Orientacao Posicao Batimento



e
o (NB — 86 da ABNT = ISO R-286)

Tolerancia dimensional é a variagao permitida
em uma determinada dimensao da peca.

36

A cota indica que, durante o processo de
fabricacao, a dimensao podera variar
entre um valor maximo de 30,009 até

um valor minimo de 29,996.

TOLERANCIAS DIMENSIONAIS s

+ 0,009
- 0,004

Onde:

30 é a Dimensao Nominal.

30

320

30,009 é a Dimensao Maxima.

29,996 é a Dimensao Minima. 54

A

+ 0,009 é o Afastamento Superior.

- 0,004 é o Afastamento Inferior.

A Tolerancia é 0,013 (Diferenca entre os afastamentos maximo e minimo).

!



7\
Sistema Internacional de Tolerancias

O sistema padronizado pelo ISO é constituido por uma série de principios, regras e
tabelas que permitem a escolha racional das tolerancias adequadas para cada caso.

O sistema ISO considera todas as dimensoes compreendidas entre | e 500 mm,
subdivididas em grupos para efeito de calculo da unidade de tolerancia ( i).

GRUPO DE DIMENSOES
0 até Imm >50 <80
> <3 > 80 <120
>3 <6 > 120 <180
> 6 <10 > 180 <250
> 10 <18 > 250 <315
> 18 <30 > 315 <400
> 30 <50 > 400 <500

| =0,45x% 3MG +0.001x MG A unidade de tolerancia é expressa em .

e MG ¢é a variacao geométrica (Média Geométrica) dos dois
valores extremos de cada grupo de dimensoes.



—  Exemplos de Calculo da Unidade de
Tolerancia

—

Calcular a unidade de tolerancia para uma
dimensao de 60 mm

MG =v/50x80 =+/4000=6324 —  Media Geométrica

i = 0,45x3/63,24 + (63,24 % 0,001) = 1,856 1

Calcular a unidade de tolerancia para uma dimensao de 30 mm

MG =+18x30=+/540=2324 —  Meédia Geometrica

i = 0,45x3/23,24 +(23,24x0,001) = 1,307 1



~__—  Qualidade de Trabalho = ———

—

Fabricagao das pegcas de um paquimetro ou de qualquer
outro instrumento de medicao deve conter erros menores
que as pecas de um motor de automovel, que por sua vez
deve conter erros menores que as pegas de uma betoneira.

Erros menores implica em tolerancias menores e melhor acabamento superficial.

O sistema ISO estabelece |18 qualidades de trabalho (graus de tolerancia) designadas IT Ol, IT O,
IT I,até IT 16 (1 de ISO e T de Tolerancia)para atender as diversas finalidades de construcao de

pegas.

FUROS

CALIBRADORES > ACOPLAMENTOS

ACABAMENTOS GROSSEIROS
OU PECAS ISOLADAS

10

11 {112 ||13 ||14 || 15 ||1

CALIBRADORES ACOPLAMENTOS
- -

ACABAMENTOS GROSSEIROS
OU PECAS ISOLADAS

EIXOS

i -

>

Quanto menor é o numero da qualidade, mais preciso é o acabamento.




Tolerancias Fundamentais

/ ~ . .
e Os valores das tolerancias fundamentais, a
partir da qualidade IT 5, sao calculadas em
funcao da unidade de tolerancia “i”’, conforme
a tabela abaixo:
Qualidade (IT) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

TOLERANCIA 7i | 10i | 16i | 25i | 40i | 64i | 100i | 160i | 250i | 400i | 640i | 1000i

EXEMPLO:| @ 30 +88002 Contém uma tolerancia de: 0,013 mm |:> 13 4
A unidade de tolerancia “i” Para a dimensao de 30 mm I:> i=1L307
Para a qualidade IT 6 a tolerancia fundamental é 10 i :> 10x 1,307 =13 p

oo :> A partir da qualidade de trabalho pretendida pode-se

calcular a tolerancia adequada.

Os valores de IT OI,IT 0 e IT | sao fixados segundo os valores crescentes de uma lei linear, para
levar em conta os erros proporcionais as dimensoes, que sao predominantes nas medi¢oes de alta
precisao.

IT 0l ITO ITI
0,3 + 0,008D 0,5 +0,012D 0,8 + 0,020D

Os valores de IT 2, IT 3 e IT 4 sao fixados segundo progressao geométrica dos valores
correspondentes de IT | e IT 5.



Ajustes A g

T

.

Z ik
E o encaixe obtido entre duas pegas de formato inverso

(MACHO e FEMEA), sem que se tenha verificado durante o
processo construtivo, o comportamento de uma em relagao a
outra.

Na producao em série as pecas nao sao todas absolutamente iguais, mas dentro de limites
estabelecidos pelas tolerancias os ajustes sempre terao o mesmo resultado.

Na construgao de varios conjuntos, considerando uma peca em relagao a outra, sempre ocorrera o
mesmo tipo de ajuste.
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Pode-se obter diferentes tipos-de aJWSomente a , —
ponpo da tolerancia do eixo - VARIACAO EM
“RELACAO A LINHA ZERO.

A pressao com esforgo

Ritaii Folga maxima = 0,090 Interferéncia
otativo o
| Folga minima = 0,030 maxima = 0,072
: Folga maxima = 0,049 In'Ferferenaa
Deslizante e minima = 0,023
! Folga minima =0
[ — f -, e Linha
ol o Sl i N ™ y 4
s = 5 g e
0] 10 B 3 3 < e
SIENY SRS S 8 S
0 -0,030 +0,072
D55 4010 D55 4,060 D55, 0053
@55 " 0 030 SISTEMA FURO BASE

Folga maxima i Diferenca entre a dimensao maxima do furo e a dimensao minima do eixo.

Folga minima i Diferenca entre a dimensao minima do furo e a dimensao maxima do eixo.

Interf. Miaxima = Diferenca entre a dimensao maxima do eixo e a dimensao minima do furo.

litart Miniiaa — Diferenca entre a dimensao minima do eixo e a dimensao maxima do furo.



Também se pode obter diferentes tipos de ajustes variando
/

“somente a posicio do campo da tolerincia do furo -
VARIACAO EM RELACAO A LINHA ZERO.

Folga maxima = 0,068
ROTATIVO Folga minima = 0,030

. Interferéncia maxima = 0,072
A PRESSAO COM

+ ESFORCO Interferéncia minima = 0,023

DESLIZANTE Folga maxima = 0,049
Folga minima =0
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SISTEMA EIXO BASE



A posicao dos campos-de tolerancia Wero //

e designada por letras.
/

FUROS — Letras maitsculas

[ ] EIXOS ———) | etras minGsculas
B V4
[ ]

B —p Tolerancias dos furos x
C B —» Toleranci d i u V-
] olerancias dos eixos t i
mE DL .
mm_F G : N_ gy SN
T PR Sl
s J __ Zero
— ! K |——_
Bl - S T —
m D e
B X -—
b Z
5 : AJUSTES
AJUSTES MOVEIS INCERTOS AJUSTES FIXOS

Para indicar o campo da tolerancia, deve-se acrescentar a letra o nimero indicativo da qualidade:H 7, n
6, F8, s6 etc.

Na indicacao simultanea do furo e do eixo, a simbologia indicativa do ‘ H 7/ h 6 ou
furo deve ficar em primeiro lugar. H7-h6



Os s dos afastamentos superior e inferior par

\

A

a OS eixos

’/ 14 . 14 4 7 e
( em Y ) é obtido através de formulas especificas dadas em
fungao da dimensao nominal ( em mm).

Exemplos:

Onde:

Ag

4

Afastamento
superior

aj

\ 4

Afastamento
inferior

AFASTAMENTO PARA EIXOS

Posicao da tolerancia

Formulas para calculo

f a, = -5,5 D04

g a, =-2,5 D%34

h a =0

m a, =+(IT7 - IT6)

n a. = +5D034

P a=+T7+0ab

r a, = Média geométrica entre os valores
de a; previstos para p e s

s a=paraD <50=(IT8 + | a 4)

= para D > 50 = (IT7 + 0,4D)

Afastamento superior ( dg ) - tolerancia = afastamento inferior ( dj )

Afastamento inferior ( d; ) + tolerancia = afastamento superior ( dg )
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— Os afastamentos dos FUROS sao exatamente

simétricos aos dos EIXOS da mesma posicao

e qualidade.

a, (afastamento inferior do furo) € igual a a, (afastamento superior do eixo da mesma
letra e qualidade) com o sinal trocado.

Exemplo de Determinar os afastamentos do eixo n 6 e do furo N 6 para uma dimensao de
aplicagao: 40 mm.
Para a posi¢do n, temos: a, = +5D0%3 a, = +5x40034 3, =175=17pn

MG = /30x50 = /1500 = 38,73
i =0,453/3873+(38,73x0,001)= 1,6 u

Calculo da unidade de
tolerancia

»

Temos que: IT 6 =10i > Tolerancia fundamental = 16 p
ag =+17+16=33u
Que resulta para o eixo n 6: 40 : 88? eparaofuroN 6: 40 88%;

Para facilitar a utilizagao, a ISO organizou os campos de tolerancia em tabelas, relacionando as
posicoes e qualidades de furos e eixos.

A norma NB - 86 apresenta diversas tabelas tanto para o sistema FURO BASE, como para o sistema
EIXO BASE.
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EXEMPLO: TABELA PARA FURO BASE - H 7
(Tolerancias em micron)

Dimenséo FURO
nominal (mm) EIXOS (u)
H7
Acima i .
29 até (M) f7 | g6 | ho6 j 6 ké | m6 | n6 re6 S 6
¢ 3 +10 -6 -2 0 +4 +6 +9 +10 +16 +20
0 -16 -8 -6 -2 0 +3 +4 +10 +14
3 6 +12 -10 -4 0 +6 +9 +12 +16 +23 +27
0 -22 -12 -8 -2 o +4 +8 +15 +29
6 10 +15 -13 -5 0 +7 +10 +15 +19 +28 +32
0 -28 -14 -9 -2 +1 +6 +10 +19 +23
10 18 +18 -16 -6 0 +8 +12 +18 +23 +34 +39
0 -34 -17 -11 -3 +1 +7 +12 +23 +28
18 30 +21 -20 -7 0 +9 +15 +21 +28 +41 +48
0 -41 -20 -13 -4 +2 +8 +15 +28 +35
0 -50 -25 -16 -5 +2 +9 +17 +34 +43
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EXEMPLO: TABELA PARA FURO BASE - H 7
(Tolerancias em micron)

D‘r.”erl‘s(g‘o - i EIXOS (p)
nominal (mm
H7
Acima 3 .
. até (M) i s s R A S S ké | m6 | n6 re | s6
+60 9
50 65
+30 .30 -10 0 +12 +21 +30 +39 el +53
0 60 29 -19 - +2 +11 +20 +62 +78
65 80 +43 +59
+73 +93
80 100
+35 36 i s 0 +13 +25 +35 +45 +51 +71
0 279 34 55 -9 e +13 +23
100 120 Igg ++17091
120 | 140 e
o Ei +40 43 14 0 +14 +28 +40 +52 +90 +125
0 -83 -39 -25 -11 +3 +15 +27 +65 +100
+93 +133
160 180 +68 +108
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Tabela pratica para aplicacao de ajustes
Sistema ISO - furo base
Tipo Exemplo Ajuste Aplicacao
g A p . |'
, g
=2 / // % ¢ao. Ex.: y ¥
> 9
‘0 | A Pecas que giram ou deslizam com
zZ s ; —— 5 g
w o | Deslizante , H7/gé grande precisao. Ex.: anéis de rolamento,
a E /% corredicas etc.
o 3 : 2 E/// =N Encaixes fixos de precisao, 6rgaos
§ Deslizante st W | H7/h6 lubrificados deslocaveis a mao.
Justo ///% Ex.: pungdes, guias etc.
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Tabela pratica para aplicacdo de ajustes
Sistema ISO - furo base
Tipo Exemplo Ajuste Aplicacao

© Aderente /{/I 10 Orgio que necessitam de freqiientes

5 Forcado 7 ~ 7 H7lj6 desmontagens. Ex.: polias, engrenagens,
t&) 'g Leve /% rolamentos etc.
X zé 2. Orgios passiveis de montagem e
:; o FORGCADO - #W H7/né desmontagens sem deterioragao das
29| DURO ///J -
a ¢ A pressio ) < Pecas impossiveis de serem

g Coca —— o H7/sé6 desmontadas sem deterioragao.

D /5-:{3 / ‘ & Ex.: buchas a pressao etc.

Esforco




