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Tolerancias

As medidas das pecas tém variabilidade e, dentro de certos limites, a
qualidade da peca nao é prejudicada.

Tolerancia é uma variacao permitida da dimensao ou na geometria da peca.




Normas técnicas para tolerancias

ABNT NBR 14646:2001 - Tolerancias geomeétricas - Requisitos de maximo e requisitos de
minimo material: Esta Norma define e descreve o principio de maximo material e especifica sua
aplicacdo. A utilizacdo do principio de maximo material facilita a fabricacao sem prejuizo da
intercambiabilidade onde ha uma dependéncia mutua de dimensao e geometria.

ABNT NBR 14699:2001 - Desenho técnico - Representacdao de simbolos aplicados a tolerdncias
geométricas - Proporc¢oes e dimensoes: Esta Norma fixa as condi¢oes exigiveis de proporcoes e
dimensdes para representacdo grafica de simbolos de tolerancia geométrica em desenho técnico.

ABNT NBR 6158:1995 - Sistema de tolerancias e ajustes: Esta Norma fixa o conjunto de
principios, regras e tabelas que se aplicam a tecnologia mecanica, a fim de permitir escolha
racional de tolerancias e ajustes, visando a fabricacao de pecas intercambiaveis.

ABNT NBR 6173:1980 - Terminologia de tolerancias e ajustes: Esta Norma tem por fim definir os
termos técnicos usados na norma de tolerancias e ajustes.

ABNT NBR 6409:1997 - Tolerancias geométricas - Tolerancias de forma, orientacdo, posicao e
batimento - Generalidades, simbolos, definicoes e indicacbes em desenho: Esta Norma
estabelece os principios gerais para indicacdo das tolerancias de forma, orientacao, posicao e
batimento, e ainda, as definigdes geométricas apropriadas.




Normas técnicas para tolerancias

ABNT NBR ISO 2768-1:2001 - Tolerancias gerais - Parte 1: Tolerancias para dimensoes lineares
e angulares sem indica¢cdo de tolerancia individual: Esta parte da NBR ISO 2768 tem como
objetivo simplificar as indicacoes em desenhos e especificar tolerancias gerais para dimensoes
lineares e angulares sem indicacao individual de tolerancia.

ABNT NBR ISO 2768-2:2001 - Tolerancias gerais - Parte 2: Tolerancias geométricas para
elementos sem indicagao de tolerancia individual: Esta parte da ABNT NBR ISO 2768 tem por
objetivo simplificar as indicagoes em desenhos e especificar tolerancias geomeétricas gerais para
controlar aqueles elementos nos desenhos que nao tenham indicacao individual de tolerancia.
Ela especifica tolerancias geométricas gerais para trés classes de tolerancias.
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ANEXO

A Conceitos relativos as tolerancias gerais de dimensdes lineares e angulares

Prefacio

A ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - € o Forum Nacional de Normalizacdo. As Mormas Brasileiras, cujo
conteido & de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de MNormalizagdo Setorial

(ABNT/ONS), séo elaboradas por Comissoes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratdrios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam para Consulta Pablica entre
0s associados da ABNT e demais interessados.

ANBR 150 2768, comtitulo geral "Tolerancias gerais”, & constituida das seguintes partes:
- parte 1: TolerAncias para dimensdes lineares e angulares sem indicacdo em desenho;
- parte 2: Tolerancias geométricas de forma e posicdo sem indicagdo em

desenhos. Esta parte da NBR |SO 2768 contém o anexo A, de carater informativo .

Intredugao

Todos os elementos de partes componentes tém dimensao e forma geométrica. O funcionamento de uma peca necessita
gue o desvio da dimensdo e os desvios das caracteristicas geométricas (forma, orientacdo e posicdo) sejam limitados,
uma vez que quando excedidos podem dificultar o seu funcionamento.




Generalidades

Ao escolher a classe de tolerncia, deve-se levar em consideracéo a qualidade normal de fabricacdo. Se forem
necessarias tolerdncias menores ou se forem permitidas tolerancias maiores e mais econdmicas para qualquer elemento
individual, essas toleréncias devem ser indicadas junto a dimenséo nominal correspondente.

Tolerédncias gerais para dimensdes lineares e angulares se aplicam quando desenhos ou especificacbes associadas
referirem-se a esta parte da NBR 1S5S0 2768, de acordo com as secles 4 e 5. Se houver tolerAncias gerais para outros
processos de fabricacéo, conforme especificado em outras normas internacionais, devem ser feitas referéncias a elas nos
desenhos ou nas especificacfes associadas. Para uma dimensé&o entre uma superficie nédo acabada e uma acabada, por
exemplo, de partes fundidas ou forjadas para as quais nao é indicada diretamente uma tolerdncia individual, aplica-se a
maior das duas toleréncias gerais, por exemplo, para fundidos ver 15O 8062"

Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposicoes que, ao serem citadas neste texto, constituem prescri¢ges para esta
parte da NBR IS0 2768. As edicdes indicadas estavam em vigor no momento desta publicacdo. Como toda norma estéa
sujeita a revisao, recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiguem a conveniéncia de se
usarem as edi¢cdes mais recentes das normas citadas a seguir. A ABNT possui a informacao das normas em vigor em um
dado momento.

NBR SO 2768-2:2001 - Tolerédncias gerais - Parte 2 - Tolerancias geométricas para elementos sem indicacéo de
toleréncia individual

1SO 8015:1985 - Technical drawings - Fundamental tolerancing principle
Tolerancias gerais
Dimensdées lineares

Tolerancias gerais para dimensdes lineares séo dadas nas tabelas 1 e 2.




Tabela 1 -Afastamentos admissiveis para dimensdes lineares, excetuando cantos quebrados
(raios externos e altura de chanfros, ver tabela 2)

Dimensdes em milimetros

Classe de tolerancia

Designacéo

Descrigao

Afastamentos admissiveis para intervalo de dimensdes basicas

acima
de
K]
até
6

acima de
6
até
30

acima de
30
ate
120

acima de
120
ate
400

acima de
400
até
1000

acima de
1 000
até
2 000

acima de
2 000
até
4 000

fino

meédio

grosso

muito
grosso

1 : " _— : . . . - .
! Para dimensées nominais abaixo de 0.5 mm, o afastamento deve ser indicado junto a dimensao nominal correspondente.




Tabela 2 - Afastamentos admissiveis para cantos quebrados (raios externos e altura de chanfro:

Dimensoes em milimetros

Classe de tolerancia

Afastamentos admissiveis para intervalo de dimensdes basicas
de 0,5 " até 3

Designacao Descricao acimade 3 até 6 acimade 6

fino +05 +1

medio

arosso +1 + 7

muito grosso

1 - - .. . e . . - .
) Para dimens&es nominais abaixo de 0,5 mm, o afastamento deve ser indicado junto a dimensdo nominal correspondente.

Tabela 3 - Afastamentos admissiveis para dimensoes angulares

Afastamentos admissiveis para intervalos de comprimentos, em

Classe de tolerancia e .
milimetros, do menor lado do angulo correspondente

Designagao

Descrigao

fino

medio

ate 10

acima de 10
ate 50

+ 0730

acima de 50
ate 120

+ 07207

acima de
120 ate 400

+0°10°

acima de 400

+ 0%

grosso

muito
grosso
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Tolerancia geométrica

Sao quatro tipos: de forma, de orientacao, de posicao e de batimento

Tolerancia geométrica de forma

Retitude
Planeza

Circularidade

Perfil de linha qualquer

[/

O

Cilindricidade /Q/
a8

£

Perfil de superficie qualquer
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E a condicdo pela qual cada linha deve estar limitada dentro do valor de tolerdncia especificada.

Se o valor da tolerancia (t) for precedido pelo simbolo, 0 campo de
tolerancia sera limitado por um cilindro “t", conforme figura ao lado.

Interpretacao: O eixo do cilindro de 20mm de diametro devera estar
compreendido em uma zona cilindrica de 0,3mm de diametro.

Interpretacdo: Se a tolerancia de retitude é aplicada nas duas diregoes
de um mesmo plano, o campo de tolerancia daquela superficie & de
0,5mm na direcdo da figura da esquerda, e de 0,1mm na direcdo da
figura da direita.

Interpretacdo: Uma parte qualquer da geratriz do cilindro com
comprimento igual a 100mm deve ficar entre duas retas paralelas,
distantes 0,1mm.

Método de medicio da retitude:




rJtllI

E a condicio pela qual toda superficie deve estar limitada pela zona de tolerincia
compreendida entre dois planos paralelos, distantes de “t",

<P K

Quando, no desenho do produto, ndo é especifica a tolerancia de planeza, admite-se que ela
possa variar desde que nao ultrapasse a tolerancia dimensional.

Especificacio do desenho Interpretacio

zona de lokerfncka

por dos planom
paralslos separades
de O,05mm

ronc da lolarf@iroio
'_Ihﬁnh:'par dos planos
panol AWpOrodos
dm D,05mm




4 Definigoes

Para os efeitos desta parte da NBR 150 2768, aplicam-se as definicbes para tolerancias geomeétncas dadas nas 150 1101

e |S0 5459

9 Tolerancias geometricas gerais

(Ver tambem B.1)

9.1 Tolerancia para elemento individual

9.1.1 Retitude e planeza

As tolerancias gerais para retitude e planeza sao dadas na tabela 1. Quando a tolerancia for selecionada da tabela 1, deve
estar referida ao comprimento da linha correspondente no caso de retitude, no caso da planeza ao maior comprimento
lateral da superficie ou do diametro quando a superficie for circular.

Tabela 1 - Tolerancias gerais para

Dimensoes em milimetros

Classe
de
tolerancia

ate
10

Tolerancia para retitude e planeza para faixas de
dimensoes nominais

acima de
10
ate
30

acima de
30
ate
100

acima de
100
ate
300

acima de
300
ate
1 000

acima de
1000
ate
3 000

0,02

0.05

0.1

0.2

0.3

0.4

0,05

0,1

0,2

0.4

0.6

0.8

0,1

0,2

0.4

0.8

1,2

1,6

" Para os efeitos de Norma Brasileira utilizar a NBR 6409:1997 - Tolerancias geomeétricas - Tolerdncias de forma,
batimento - Generalidades, simbolos, definictes e indicagtes em desenho.

orientacdo, posicao e




Circularidade

E a condic¢ao pela qual qualquer circulo deve estar dentro de uma faixa definida por dois circulos
concéntricos, distantes no valor da tolerancia especificada.

B4

Especificacao do desenho Interpretacao

O campo de tolerancia em qualquer secdo
transversal ¢é limitado por dois circulos
concéntricos e distantes 0,5mm.

O contorno de cada secao transversal deve
estar compreendido numa coroa circular de
0,1mm de largura.




Cilindricidade
E a condicdo pela qual a zona de tolerancia especificada é a distancia radial
entre dois cilindros coaxiais.

Especificacao do desenho Interpretacao

Interpretacdo: A superficie considerada deve
estar compreendida entre dois cilindros
coaxiais, cujos raios diferem 0,2mm.

A circularidade € um caso particular de cilindricidade, quando se considera uma secao do
cilindro perpendicular a sua geratriz.

A tolerancia de cilindricidade engloba:

— Tolerancias admissiveis na se¢do longitudinal do cilindro, que compreende conicidade,
concavidade e convexidade;
— Tolerancia admissivel na secdo transversal do cilindro, que corresponde a circularidade.




Forma de uma linha qualquer

0 campo de tolerancia € limitado por duas linhas envolvendo circulos cujos
didmetros sejam iguais a tolerancia especificada e cujos centros estejam
situados sobre o perfil geométrico correto da linha.

Especificacao do desenho

Interpretacao

Em cada sec¢do paralela ao plano de projecao, o
perfil deve estar compreendido entre duas
linhas envolvendo circulos de 0,4mm de
diametro, centrados sobre o perfil geométrico

correto.

Forma de uma superficie qualgquer

O campo de tolerdncia € limitado por duas superficies envolvendo esferas de
didmetro igual a tolerdncia especificada e cujos centros estdo situados sobre uma

superficie que tem a forma geométrica correta.

Especificacao do desenho

Interpretacao

A superficie considerada deve estar
compreendida entre duas  superficies
envolvendo esferas de 0,2Zmm de diametro,
centradas sobre o perfil geométrico correto.




Tolerancia geométrica de orientacdo

Paralelismo

Perpendicularidade

Inclinagdio ~

Tolerdncia geométrica de posicao

Posicdo -Q}

Concentricidade ©
Coaxilidade /©/

Simetria
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Folga minima

Felga mﬂ'uimnj

Figura 7 - Ajuste com folga

Furo Fure

V/-'/A/.r"';’a":‘.r'J V///,: Linha zero
NN M

Eino

Figura & - Representagdo esquematica de ajuste
com folga

3.10.2 Ajuste com interferéncia

Ajuste no qual ocorre uma interferéncia entre o furo @ o eixo
quando monfados, isto &, a dimensdo maxima do furo &
sempre menor ou, em caso extrema, igual a dimensao mi-
nima do exa (ver Figuras 9 e 10).

Linhao Zefo

Figura 10 - Representa¢do esquematica de ajuste
com interferéncia

3.10.2 Ajuste incerto

Ajuste no qual pode ocorrer uma folga ou uma interferéncia
entre 0 furo & 0 eixo guando montados, dependendo das
dimensdes efetivas do furo e do eixo, isto &, 05 campos de
tolerdncia do furo e do eixo se sobrepdem parcialmente ou
totalmente (ver Figuras 11 e 12).

~Falga md:ima—l

7

.HM%_;

Intar fardncia
T omdxima T

Figura 11 - Ajuste incerto




4’

Positivo

Linha zoro

EF F FG

e

Negativo

o
©
€
»
E
o
©
c
-
»
o
€
£
£
g
L 4

o) Furos (elementos internos)

linha zero efffgg hEIH Eg
EBE'H kmnp
c
Ei

Dimensdo nominal V’

Positivo

Negativo

Afastamentos fundamentais

Dimensdo nominal

b) Eixos (elementos externos)




Afastamentos

K ] P para ZC

4

Linho zero FI |
'IEI ES;

<
G'°<‘;’:“e >8 N5 para N8
N9paraN16

Nota: TE-ES=EI+IT ou a) FUROS
EI=ES-IT

Afastamentos

apara g k m parao z¢

n|
Grous

k4 porak?,
<3Imm

Todos os demais
grous




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-padrao (IT)

Grupo de tolerancia considerado como correspondente ao
mesmo nivel de precisao para todas as dimensdes nomi-
nais. Os graus de tolerancia-padrao sao designados pelas
letras IT e por um numero (por exemplo: IT7). Quando o
grau de tolerancia € associado a um afastamento funda-
mental para formar uma classe de tolerancia, as letras IT
sao omitidas (por exemplo: h7).




NBR 6158/1995

Tabela 1 -Valores numéricos de graus de tolerancia-padréo IT para dimensées nominais até 3150 mm

Dimensao
nominal
(mm)

IT1®

IT2E | IT3® |T4*'E'-1 T5®1T6 |ITT’r | T8 | IT9 | IT10])IT11{IT12 |IT13 |IT1 41€)

Graus de tolerdncia-padrao

(T1 5{3-‘| IT16

IT170© [IT18©)

Acima

Atée
inclusive

(pm)

Tolerdncia

(mm)

2(C)

6

04

7

06




12

14 46

12 |16 52 320

400 13 |18 57 360

400 500 15 |20 63 400

500 630® 1 16 |22 |32 70 440

630 800® 13 18 |25 |36 &0 500

800 1000% | 11 15 21 28 90 56010, , 23 . 56

1000 12500 | 13 18 24 |33 105 660 , 26 ) 6,6

1250 1600@ | 15 21 29 |39 |55 125 500 | 7801, , 3.1 7.8

1600 | 2000® | 18 25 35 |46 |65 150 600 | 920115 |23 | 3,7 92 23

2000 | 25008 | 22 30 4 |55 |78 175 440 | 700 [1M00 1,75 12,8 | 44 11 28

2500 | 3150% | 26 36 50 |68 |96 |135 |210 | 330|540 | 860 (1350121 |33 | 54 | 86 135 | 21 33

) Os valores para graus de tolerancia-padrio IT01 e ITO para dimens&es nominais menores ou igual a 500 mm s&o dados na Tabela 5.

{81 Os valores para graus de tolerancia-padrdo IT1 a IT5 (inclusive) para dimensfes nominais acima de 500 mm estdo incluidos para uso
experimental.







