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Esta publicação traz um apanhado das Normas 
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Esta Nmma tem por fim definir os tênnos técnicos usa· 
doo na noxma de Tolerâncias e Ajustes (NB-86) da Associa-

Afa.stnJmertto nominal or.t afastamento Diferença entre 

BS dimensões limites e a nominal. 

.Afastamento inferior - Diferença entre a dimensão mÍ· 
nima e a nominal (F'ig. 1). Símbolos: Ai para furo, a, 
pru-11 eixo. 

Afastamento superior - Diferença tmtre a dimensão má­

xima e a nominal (Fig. l). Símbolos: A8 para furo, tl8 

pau e.i.JJ:Q, 

Ajuste -· Compn:rtamentõ de um eixo num furo, amboo 
da mesma dimen!':.lti'> nmr1!.nal, caracterizado pela folga ou 

interferência apresentachz. 

AiWtl!l com folga- ......:.. A-quête eiif' que o afástamento su­
perior do eixo é menor ou igual ao afastamento inferior do 
furo (Fig. 2). 

Ajuste com interferência -· Aquêle em que o afasta­
mento superior do furo é menor ou igual ao afastamento 
inferior do eixo (Fig, 3}. 

Ajuste incerto -- Aquêle em que o aCastamento supe· 

rior do eixo é maior que o afastamento inferior do furo e 
o afastamento superior do furo é maior que o afastamento 
inferior do eixo. ( Fig. 4). 

F'ig. 4 

Calibrador fixo - Aquêle de fabricação inteiriça, . seffi 

dispositivo de regulação. 

Calibrador ieguláVel - Aquêle cuíos afastamentos po· 
dem ser regulados. 

Calibrador tampão 
é cilíndrica externa. 

Aquêle cuja superfície de medir 

Calibrador amdar ~ Aquêle euja superfície de medir 
é cilíndrica interna. 

Calibrador chato Aquêle cujas superfícies de rpedir 
são as duas partes de uma superfície cilíndrica externa, com· 
preen.didas entre dois planos paralelos eqüidistantes do eixo. 

Calibrador de bôca - Aquêle que tem forma de meio 
anel e superfícies de medir planas. 

Cal.ibrador com superfícies de medir esféricas - Aquê-le 
cujas extremidades pertencem à superfície de ~ma esfera. 

Calibrador de fabricação - Aquêle usado na fabrica· 
ção das peças. 

Calibrador de recepção - Aquêle utilizado na recepção 

das peças. 
Calibrador não passa - Aquêle que controla o afasta· 

mento inferior de um eixo. ou o afastamento superior de 

um furo. 

Calibrador passa ..Aquêle que controla o afastamento 

superior de um eixo ou o afastawento inferior de um furo. 

Calibrador para eixos - Aquêle que tem superfícies 

de medir internas. 
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Páa. 2 - ABNT - TB.35 

Calibrador para furos - Aquêle que tem superfícies de 
medir externM. 

Campo de tolerância - Conjunto dos valores compre­
et Jidos entre os afastamentos superior e inferior. 

Contra-calibrador - Aquêle destinado a verificar os ca­
libradores. 

Dimensão efetiva - Valor obtido medindo a peça. 

Dimensão máxima - Valor máximo admissível para a 
dimensão efetiva. Símbolo: D máx. 

Dimensão mínima - Valor mínimo admissíYel para a 
dimensão efetiva. Símbolo: D mín. 

Dimensão nominal - Dimensão básica que fixa a origem 
dos afastamentoo. Símbolo: D. 

Dimensões_ limites - Valores, mbimo e mínimo, admi!l­
síveis para a dimensão efetiva. 

Eixo - Tênno convencionalmente aplicado pare fins de 
tolerâncias e ajustes, como sendo qualquer pai-te de uma 
peça cuia: ·superfície externa é destinada a alojar-se na su" 
perficie interna de outra. 

Eixo base - Aquêle no qual o afastamento superior é 
preestabelecido como sendo igual a zero. 

F alga - Diferença entre as dimensões do furo e do 
eixo, quando o eixo é menor que o furo. Símbolo: F. 

Folga máxima - Diferença entre as dimensões máxima 
do furo e mínima do eixo, quando o eixo é menor que o 
furo (Fig. 2). Símbolo: F máx. 

Folga mínima - Diferença entre as dimensões mínima 
do furo e máxima do eixo, quando o eixo é menor que o 
furo. Simholo: F mín. 

Furo - Tênno convencionalmente aplicado, · para fins 
de lolerâncias e ajustes, como sendo todo espaço delimitado 
por superfície interna de uma peça e destinado .a alojar eixo. 

Furo base - t o furo em que o afastamento inferior 
é preestabelecido como sendo igual a zero. 

Grau de tolerância, quaüdade de trabalho ou, 3imples· 
mente, quálidade - Grau de -precisão fixado pela norma de 
tolerâncias e ajustes. 

Interferência - Diferença entre as dimensões do eixo 
e do furo, quando o eixo é maior que o furo. Símbolo: I. 

InterferêncUJ ma:ama - Diferença entre as dimensões 
máxima do eixo e mínima do furo quando o eixo é maior 
que o furo (Fig. 3). Símbolo: I máx. 

Interferência mínima - Diferença entre a d.i.mensão mÍ· 
nima do eixo e a máxima do furo, quando o eixo é maior 
que o furo (Fig. 3). Símbolo: 1 mín. 

Lado «Não pasJa» - Aquê]e do calibrador que não 
deve passar. 

Lado «Pana'» - Aquêle do calibrador que deve passar. 

Linha Zero - Linha que nos desenhos fixa a dimensão 
nominal e serve de origem aos afastamentos (Fig, 1). 

Sistema de ajustes - Conjunto de princípios, regras, 
fórmulas e tabelas que permite a escolha racional de tole· 
râncias no acoplamento eixo-furo, para se obter, econômica" 
mente, uma condição preestabelecida. 

Sistema de tolerâncias - Conjunto de princípios, re· 
gras, fórmulas e tabelas que permite a escolha Yaciona! de 
tole"râncias para a produção eronômica das peçM mecânicas 
intercambiáveis. 

Tolerância - Variaçiio permissível da dimensão da pe· 
c;a, dada pela diferença entre dimensões máxima e mínima 
( Fig. 5). Símbolo: t, 

:L 
01[ 

Fig. 5 

Tolerância de fabricação de calibradores -Variação pe·r· 
missível da dimensão do calibrador na sua fabricação. 

Tolerância fundamental - Tolerância calculada para ca· 
da qualidade de trabalho e para cada grupo de dimensões. 

Unidade de tolerância (i) - Valor numérico calcula· 
do em relação às médias geométricas das dimensões limite~ 

de cada grupOt .segundo fórmula fundamental, que serve de 
base ao desenvolvimento do sistema e fixa a ordem de gran· 
dez.a dotl afastamentos. 

I' 



Norma llrcuilleira 1961 

Norma do Sistema de Tolerâncias e Ajustou Ul NB-86 

OBIETIVO 

1. Esta Norma tem por objetivo fixar conjunto de prin· 

cípios, regras e tabelas que se aplit·am à. tecnologia mecâni· 
ca, afim de permitir escolha radonal de tolerâncias e ajustes 
visando à fahricaçiio de peça!l intercam !Jiáveis. 

CAMPO DE APUCAÇAO 

2. Esta Nonn'a abrange o campo de aJllicação até 
500 milímetros (2). Embora ec;tudada para peças cilíndricas, 

aplica.se a outras quaisqnfr forma@., rorquanto os têrmos 

durol> e i"eixo», nela empregados, só têm si~nificado con· 
vencional. 

TERMINOLOGIA 

3. Os têrm<m técnicos usados nesta Nonna são defini· 

dos na Terminologia Brasileira TB-35. 

TEIJ!IlEBATURA DE REFEBtNCIA 

4. A temperatura de referência é de 20 graus Celsius, 
conforme Norma da ABNT, Temperatura de Referência 
PIJ.18. 

BARES DO SISTEMA 

5. Ajrutamentos nominais - Os afastamentos nominais 
representam os limites entre os quais de•;em estar compre· 
endidas as dimensões das peças, incluídos os erros de me· 
dição do fabricante. 

6. Unidade de tolerância - O cálculo da tolerância é 
baseado nn unidade de tolerância. E calculada pela equação: 

a 
i = 0,45 yD + 0,001 D 

onde: 

i = unidade de tolerância, expressa em p.; 
D = média geométrica dos dois valores extremos de ca· 

da grupo de dimensões adiante definidos, expressa 
em microns. 

1. Grupo de dimensões - Esta Norma fixa os se· 
guintes grupos de dimensões: 

----·· 
1) Na presente relmpress!io desta Norma (1969) a Comlss!io 

Autora fêz o devido confronto e concluiu que a mesma 
ne acha· de n.c.Ordo com a Recomendação ISO R~286 - Sis­
tema de TolerAnclaa e Ajustes,· aprovado em 1963. 

2) A Norma ó seguida de um Anexo que lnchti extens!io do 
al':ltema do 600 a. 3160 mtHmetros, be..seado no ante-projeto 
lfl0/TC3 72 (1955). 

Belmpreua ern llMnl 

TABELA I 

Grupos de dimensões. Os limlles indicados em negrito 
subdividem os grupos e são apllcávei.B para os casos 
de ajuste com grande folga ou com grande lnterfer&neia 

o até 1 mm > IDO L 120 

> I ~ 3 > 120 L I(() 

> 3 L 6 > 140 L 160 

> 6 L 10 > 160 L 180 

> lO L 14 > 180 L 200 

> 14 L lO > 200 L 225 

> lB L 24 > 225 L 250 

> 24 L 30 > 250 L 280 

> 30 L 40 > 280 L 315 

> 40 L 50 > 315 L 355 

> 50 L 65 > 355 L400 

> 65 L80 >400 L 450 

> 80 LIDO > 450 L500 

NOTA - A dh·tsão em grupos é determinada. para evitar o 
cálculo das tolerâncias e dos afastamentos para 
cada dlm~nsão. A média. geométrl~ dos valores 
extremús de cada grupo constitui a. dlmensAo D 
adotada p'\rr. êsse eálcuto. 

Para tôdas as dimensões, compreendidas UUJU mesmo gru· 
po, são iguais os valores das tolerâncias e dos afutlffientos. 

Para a fixação dos grupos são os seguintes os critérios, 
geralmente reconheCidos: 

- para dimensÕ:!s compreendidas até 180 milímetros, s 
divisão é baseada nos valores aceitos nas Nonnas de Tole· 
râncias e Ajustes de vários países. 

- para dimensões entre 180 e 500 milímetros, os valo· 
res limites dos grupos são baseados nos dos números norma· 

10 

lizados da série Renard R 10, da ratÃo V To = 1,26. 
A série dos valores limites dos sucessivos grupos é, pois, 
a seguinte: 

1 . 3 6 . 10 18 . 30 . 50 . 80 . 120 . 180 250 . 
315 . 400 500. 

- entretanto, para atender aos casos de ajuste com 
grande folga ou com grande interferência (de a a c e r a z:c 

ouA a C e R a ZC), é prevista uma intercalação, para cál· 
culo dos afastamentos de valores intennediórios que, a partir 
de 140 milímetros, correspondem aproximadamente aos nÚ· 

" meros da série Renard R 20, de raz.âo V To = 1,12. 
A série completa é, pois, a seguinte, confonne previsto na 
Tabela 1: 

1 3 6 . 10 . 14. • 18 . 24 30 . 40 . 50 65 
80 . 100 . 120 . 140 . 160 . 180 . 200 . 225 . 250 . 280 
315 . 355 . 400 • 450 . 500. 

AIII!IOCIAÇÃO BRASILEIRA Oll!: NORMAS . TitCNICAB 
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Pás. 2 - ABNT - NB-86 

SIS'I'EMA DE TOLEIIANCIAS passando de uma a outra qualidade, segundo os Números I • 
8. Qualidade de lrabalho - TolerânciOJ fundamentais Nonna1izados da série R 5, de razão ylõ = 1,58, iilo 

- São previstas dezoito qualidades de trabalho (graus de é, cada qualidade tem tolerância cêrcn. de 60% maior do 

tolerância), deslgns.das por 11'01, 'ITO, ITl, IT2 ... IT16 que aquela da qualidade imediatamentt> precedente (3), 

(IT = s-érie ISA de. tolerâncias, I de ISA, T de tolerâncias). c) Os valores de ITOI, ITO e lTl são lixados segun· 
As tolerâncias das qualidades de OI a 3, para eixos, e do valores crescente de uma lei Jinear, para levar em conta 

u de 01 a 4, para furos, são part~cularmente previstas para os erros proporcionais às dimensões, que são predominantes 
cal i bradares. nas medições de alta precisão: 

As tolerâncias das qua1idades de 4 a 11, . para eixos, e 
as de 5 a 11, para furos, são partlculannente previstas para /TO I /TO /TI 
peças destinadas a serem assq.ciadas umas às outras. 

As tolerâTJ.clas das qualidades superiores a 11, seja para 0,3 + 0,008 D 0,5 + 0,012 D 0,8 + 0,020 D 
eixoo_ reja para furos, são particularmente previstas para 
execução maia grosseira de peças isoladas. 

Esa.as dezoito qualidades constituem tolerâncias nas 
d) Os valores de IT2, IT3 e IT4 são fixados segundo .. 

progressão geométrica dos valores correspondente de ITl e ITS, 
quaia &e baseia esta Nonna e que são as tolerâncias {un-

damentals. e) Para ITS, a tolerância é fixada igual a 7 i. 

Na Tabela 2 figuram os valores numéricos das 18 tole· f) Para JT6, tomada como base do desenvolvimento da 
rânciaa fundamentais, expressos em p.· série de tolerâncias fmldamentais, a tolerância é igual a 10 i. 

TABELA 2 

Tolor&nclru~ fundamentais d<I.B qualldadea IT 01 a IT 18 

'l'O!.ERANCIAS FUNDAMENTAIS 

Grupo de dl· QUALIDADE ( I T 

mensões mm 01 o 1 2 8 4 5 6 . 1 8 9 10 11 " 12 18 14 15 16 

até 1 0,8 0,5 0,8 1,2 2 8 4 6 10 14 25 40 60 - - - - --
I > ; 1 L; 8 0,8 0,5 0,8 1,2 2 8 4 6 10 14 25 40 60 100 140 260 400 600 

> 3 L· 6 0,4 0,6 1,0 1,5 M 4 5 8 12 18 80 48 75 120 180 800 480 750 

> 6 6 10 0,4 0,6 "1.õ 1,6 2,6 4 6 9 15 22 36 58 90 160 220 860 580 900 

> 10 L 18 0,5 0,8 1;2 2 8 6 8 11 ,18' 27 43 70 110 180 270 430 700 1100 
-

> 18 ~80 0,6 1,0 1,6 2,5 4 6 9 13 21 33 52 84 180 210 330 520 840 1800 

> 
. 
80 660 0,6 1,0 1,6 2,5 4 1 11 16 f!ú .. 39 62 100 160 250 390 620 1000 1600 

> 60 ~80 0,8 1,2 2 3 5 8 13 19. 80 46 74 120 190 800 460 740 1200 1900 

> 80 ,;;;;. 120 1,0 1,6 2,5 4 6 lO 16 22 85 5~ 87 140 220 360 MO 870 1400 2200 

I > 12(),;;; 180 '·1,2. 2 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 16() 260 400 680 1000 1600 2500 

> 180 ~ 250 2 8 4,5 7 lO 14 20 29 46 72 115 185 290 460 720 1!60 1850 2900 

> 260 ~ 316 2,5 4 6 8 12 16 28 32 62 81 130 210 :Í20 520 810 1300 2100 3200 

> 815 ,;;;; 400 8 5 7 9 18 18 25 86 57 89 140 280 880 570 890 1400 2800 8600 

> 400 L 500 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 165 260 400 880 970 1550 2500 4000 

·--~ 

TABELA 3 

Toler6:nclaa fundamentais, em função de I 

Qualidade (IT) 5 6 1 8 9 10 11 12 18 14 15 16 

Tolerância 1l 10l 161 . 251 4ot 641 10ot 1601 2501 40ot 640l 10001 

a) Oa valores das tolerâncias fundamentais, a partir da g) Os valores de 11'7 a !Til são fixados segundo v&· 

qualidade IT5, são calculadas em função da unidade de • 
tolerância, Ít conforme a Tabela 3. lores da série de Números Normalizados de ratão ylo.' 

~) A partir da qualk!ade 5, os valores da série das 

tolerâncias fundamentais eio inúltlploe da unidade de tole· 
S) Para IT 10, em vea do valor 63, resultante da fórmula, 

li adotado o valor 64, que Unha sido aceito anteriormente 
rância i. A partir da qualidade 6, tais valores aumentam, ao emprêgo da atual aérle de Nt\meroa Nonnalln.do1, 
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O critério de arredondamento dos valores de IT5 à lTll figo· 
ra na Tabela 4. 

Os valores de IT12 à 1Tl6 são fixados iguais a 10 vêres 
os de IT7 à lTll, respectivamente. 

TABELA 4 

Critérioa de arredondamento doa valores das toler6n­

cias fundamentais para os qualidades de S a 11 

Y afores 
Arredondamentos 

•m I' em múltiplos de: 

L 100 I 

> 100 L 200 5 

> 200 L 400 lO 

9. CampoJ de tolerância - A posição dos campos de 

tolerância em relação à linha zero é designada por uma 

ou duas letras, as maiúsculas reJ<t>rvadus par~ os furos, as 

minúsculas para os eixos, a .!4aher: 

Fu,os: A R . C . Ui I> E t'F · F I'C 
G H . J J, . K · M . N l' . K · S · T · U \' 

X • Y · Z • ZA . ZB · lC. 
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Eixos: a · b • c • ctl d • e • e/ • f • fg • g • h • 
j js k m n p r s t u v x y 

z za 4 zb - zc, 

No Gráfico 1 vêm representadas, como exemplo, esque· 

màticamente as po..c;,ições dos campos de tolerância, que são 
localizadas pelos afastamentos de referência, para furos e 
eixos do grupo de 6 a lO mm. 

Do exame do Gráfico obrerva-se que os campos df' to· 
lrrânria designados por a a h e A a H estão situados ahaixo 
e acima da linha 7..ero, respertivamente, sendo os de lt'tras 
a e A os mais afastados. Os. de k a zc e de K a ZC estão 
situados respectivamente acima e abaixo da linha zero, sen· 
do os de letras zc e ZC os mais afastados. Os limites infe. 

rior e superior dos campos 11 e h, respectivamente, coinci. 

dem com a linha z.ero. 

10. Representação s1'mbólica - A indicação dos l'am· 
pos de tolerância deve ser feita pur meio de símbolos. Cada 

símbolo é formado acrescentando à letra do campo o nÚ· 

mero indicati\·o da qualidade. Ex1•mplos: 

H 7 m 6 

Quanrlo :<iio indicados simuhân('amenle o:-< símholo~ do 

furo e do eixo rorre~pondent~. de\·e figurar em primeiro }u. 

Kar o símbolo do furo. A indica~ão deve ser feita por uma 

das se~uintes man('iras: 

11 7 
}{1- m6 111/m6 

m 6 

GRÁFICO l 

POSIÇOES DOS CAMPOS DE TOLERÂNCIA 
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SISTEMA ll& AJUSTES 

11. Furo brue e eixo brue - Como fundamento desta 
Norma são adotados os sistemas furo brue e eixo bme. Am· 
bos podem ser necessári(}S conjuntamente e para êles são fi. 
:xa.dos ajustes apropriados. (Gráficos 7 e 8, Tabelas 27 a 37). 

No sistema furo base a linha zero constitui o limite 
inferior da tolerância do furo (Figuras 1, 2 e 3). No sis· 

F~2 Fig·3 

tema eixo base essa linha constitui o limite superior da tole· 
rância do eh:o (Figuras 4, 5 e 6). Assim, os furos H e 
eixos h são os elementos básicos dos sistemas furo base e 
eixo base, respeCtivamente. 

12. A/a.slamentos de referência - Os valores dJ?S afas· 
lamentos de referência são determinados segundo as fórmu­
las e regras das Tahelas 5 e 7. Os valores da Tabela 5 
foram arredondados conforme indicado na Tabela 6, 

Fig.4 Fig.5 Flg.G 

N.epresentação esquemática do acopJumento eixo-furo 

TABELA 5 

Fórmula• dos afastamentos de referência para eixos, 
em função da dtm.enoão nominal (D em mm, afasta· 

mentoa l!m p.) 

• 
b 

c 

cd 

d 
e 
e/ 

I 
18 

K 
h 

j5 a j8 ,, 
k4 a k7 
k 
k 
~ 
::,. 

m 
n 
p 
r 

" v 
X 

r 
z 
za 
zb 
zc 

3 
8 

a, para D L 120 = - (265 + 1,3 D) 
para D > !20 = - 3,5D 

a, pam D L 160 = - (14{) + 0,85 D) 
para D > 160 = - 1,8D 

a, para D L 40 ;;: - 52 D0,2 
para D > 4{) = - (95 + 0,8D) 

a, = Média geométrica entre os valores de 
a, previstos para c e d. 

a, ::= - 16DO,U 
a, = - 11 DO,H 
a, :::: Média geométrica entre os valores de 

a1 previstos para e e /. 
a, = 
•• = 
a, = 

- s,sno,u 
Média geométrica entre os valores de 
a, previstos para f e 8. 
- 2,5DO,Ú 

a, -~ O 
Não tem fórmula 
a = + 0,5/ T n (Afastamentos simétrico~) 

• ., = + 0,6 yiJ 

., = o 

., = + (/17 -· JT6) 

., = + 5D0,1H 

., = -I-/T7-I-Oa5 

., = Média geométrica entre os valores de 

a, previstos para f e '· ., = paraD~50= (ITR + I a 4) 

= para D > 50 = (/T1 + 0,4 D) 
a, = + IT1 + 0,63 v· 
., = + /T7 + D 
a, = + /17 + 1,25 D 
., = + /17 + 1,6D 
., = -I-117-I-2D 
., = + /T7 + 2,5D 
., = + IT8 + 3,15D 
., = -I-IT9-I-4D . , = + /TIO + 5p 

Conhecido um dos afastamentos, o de referência, o outro 
é calculado pela adição ou subtração da tolerância, isto é: 

afastamento superior (a,) tolerância = afastamento 
inferior (a,) ; 

afastamento inferior (a,) + tolerância afastamento 
superior (a,). 

Adiante são indicados exemplos de cálculo, ilustrados 
pelo Gráfico 2. 

Os valores dos afastamentos de referência para eixos 
a a zc e furos A a H, são os da Tabela 8. 

TABELA 6 

CriMrios de arredondamento doa valores dos afa&tamen. 
tos do referência, calculados de ac&rdo com as fórmulas 

indicadas na Tabela S 

Yalores calculado.s 
Mlcroru 

=~,~-· --~--

> 5 L 45 

> 45 L 60 

> 60 L. 100 

> 100 L 200 

> 200 ~ 300 

> 300 L 400 

> 400 L 560 

> 560 L 600 

> 600 L 800 

> 800 ~1000 

> 1000 L2()()() 

> 2000 

a, b, c, d, 
e, /, g 

EIXOS 

k, m, n, p, r, .s, t, u, 
v, x, y, z, za, zb, zc 

arredondamento.s em múltlplo.s de 

1 

2 

5 

5 

10 

10 

10 

20 

20 

20 

50 

I 

2 

2 

5 

5 

5 

lO 

20 

50 

100 

Os afastamentos dos furos se deduzem dos afastamentos 

dos eixos, como indicado na Tabela 7 . 
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TABELA 1 

Determinação doa afaatamentoa doa furos 

Todos os afaSia· 

mentos com exce· 

ção dos lW!guintos 

N 9 e qualidades 

menos finas 

I a N até a qua· 

!idade 8 inclusive 

P a ZC até a qua­

lidade 7 inclullive 

Regra geral: . 

Os limites dos furos são exatamen· 

te simétricos, em relação à linha 

tero, aos dos eixos do mesmo sÍm· 

bolo (letra e qualidade). 

A1 :::: afastamento superior a
8 

do 

eixo da mesma letra, com 

sinal trocado. 

A, = O 

Regra especial: 

A, :::: afa5tamento inferior a1 do 

eixo da mesma letra e da 

qualidade imediatamente 

mais fina, aumentada da di· 

ferença entre as tolNâncias 

das duas qualidades, com o 

sinal trocado. 

NOTA - A regra espedal, a qual só se aplica às dlmensõ~s 
enperlo«a 1:\ S rnm, foi prevista para que nM qua­
lidades finM em conslderaç!l.o, dois ajustes homó­
logos tala como H'l - p4J e P'l - h6, tenham exa­
tamente M mesmaa folgas e lnterierfnclns, 

tste princípio é ilustrado no croquis· {figura 7) e vela 

fórmula !eguinte: 

Aln = -as(n- tJ 

donde, para o afastamento superior, 

A,n = Atn + ITn 
=- UJ(n- 1) + /Tn 
= -· al(n - I) - ITtn - I) T ITn 
= -at(n- 11 + [IT» -!Tn-IJ) 
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Exemplos de cálculo (Vide Gráfico 2) 

19) Determinar os afastamentos do eixo g6, de 40 mi· 

límetros de di!metro. 

É dado o afastamento superior do eixo g, - 9 p.. IT6 

para 40 milímetros é igual a 16 P.• donde: 
-9-16 ::: -25 P.• que é o \'alor do afastamento in· 

ferior do eixo g6. 

29) Determinar o afastamento do furo G7, de 40 mi· 

límetros de diâmetro. 

É dado o afastamento !Uperior do eixo g, - 9 P.· O 

afastamento inferior do furo C7, é, então, + 9 J.t• IT7 

para 40 milímetros é igual a 25 P.• donde: 

+9+25 ::: 34 P.• que é o valor do afastamento supe· 

rio r do furo G7. 

39) Determinar os afastamentos do furo N6, de 40 mi· 

límetros de diâmetro. 

E dado o afastamento superior do 

imediatamente precedente n 5, + 2R ~t. 
metros é igual a 16 fl.• donde: 

eixo de qualidado 

IT6 para 40 milí· 

-28+ 16 :::: -12 p. é o afastamento superior e 

-12-16 :::: -28 Jl é o afastamento inferior do furo N 6. 

13. Clmses de ajusles - No presente sistema são pre· 

\'h;tas três classes de ajustes: 
Ajustes com folga (Figuras 1 e 4). 

Ajustes incertos (Figuras 2 e 5). 

Ajustes com interferência (Figuras 3 e 6). 

Dos acoplamentos seguintes resultam sempre 

folga: 

dos eixos: a, b, '· cd, d, e, e/, J, Jg, ,, 
base 11. 

ajustes com 

h, com furo 

dos furos: A, B, C, CD, D, E, EF, F, FG, G, 11, com 

eixos base h. 

Entretanto, dos acoplamentos abaixo indicados, podem re· 

sultar ajustes incertos ou ajustes com interferência, confor· 

me as posições dos campos de tolerância e as tolerâncias das 

peças a serem associadas. Acoplamentos: 

dos eixos: j, js, k, m, n, p, r, s, t, u, v, x, y, z, za, 
zb, zc, com furos base 11. 

GRAF!CO 2 

l\epresentaçáo grófica retorente ao grupo de dimensões da 30 a 50 mUlmotrou 
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TABELA 8 

VALOIIES DOS AFAST.IIMEIIYOS DE liEFDil!NClA !'AliA Dli:OS (I) 

Para: os eixos a atú h o afastamento do reforinc:ia 6 o cdastcm:1onto superio~r~ Para os eixos j ató :z:c 6 o afaatamento inferior 

GIWl'O DE POS!ÇJ\0 " 
DlidlHIOBS • • • .. • • •• ' '• • h Js .!5 j7ij8 k4 ik.S 

I ... : • k>7 "' • • • ' ' • v • y • .. .. 
k7 

• • 1 00 -S< -20 -1< -10 -· -· - 2 • -2 -· -6 • • + 2 +• + • +lO +" - + 18 - +:O - + "' + 32 + 40 

> ;L • I 

%lO -140 

> sL 6 
_.,. -48 -se -20 

_,. -lO - 6 -· o -2 -· - +• o .... +• +12 +15 + 19 - +"" - ,+ 28 - + 35 + "' + 50 
> s -?.. 10 280 !50 -80 .. 40 25 l8 13 • 5 • -2 -5 - +1 o +• +lO +15 +19 +"" - +28 - +S< - + "' + .. + 67 

> 10L 14 - -50 -32 -16 - - 6 o -· -6 +I o +7 +12 +18 +23 +28 - +38 - +40 - + 50 + 64 + 90 _..., 
-ISO -95 - -

> 24L 18 +39 +<S - + 60 + 77 +!OS 

> lBL U 
I +41 + 47 +54 + 63 + 73 + 98 + 136 

""" -160 -uo - -ss -40 - -201- - 7 o -· -· - +• o +• +15 +22 +28 +35 

> u,;:; :o +·41 +48 +55 +64 + 75 + 38 + 118 + 160 

120 • I +48 +60 '+ 68 +80 + 94 +112 + 148 +200 > 30L 40 -310 -170 o- .i+ s +171+25-'_±_34 +43 80 -50 - -25 - - . o - -5 .-10 - +2 
~54 > <OL 50 -320 -180 _,.. - I 

- .. ,_ .... 
+.~70-- -Ç 81 +>n + 114 +136 + 180 +24% I 

' +41 +53 +66 +87 +102 +1122 + 144 +112 +226 +SOO > SOL SS -340 -190 -140 100 -60 - -so - -10 o -7 -12 - +2 o +U +:ro +32 
> ssL so - 361) -200 _,.. +43 +59 + 75 +102 +12<1 +H6 + 174 + 210 + 274 +:lSO 

> soL 100 
.. +51 + 71 +91 +12< -+ 146 +118 + 214 +258 +335 +«S -380 ""' -170 

120 -12 - -36 - -12 • - _, -15 - +• o +•• +23 +31 
> 100~ 120 -410 -240 -180 - I I + +54 + 19 +>O< +144 +172 +210 +254 +:no + ... +525 

> 121),? 140 _..., -260 -200 - -1-48 -H +63 + 92 +122 +110 +2<12 +us +SOO +365 + 470 +""' 
> 140,;::; 160 - 145 -85 - _,. 

o -11 -18 - +S o +>5 +21 +48 +651+100 +134 -520 -280 -210 +190 +228 +280 +S<O + 415 +535 + 700 

> 1.60L 180 -580 -310 -280 - +53 +>08 +146 +210 +252 +310 +380 +465 +SOO +160 
>180L200 sso -340 -240 -

+171 +Si I' +SO 

+771+122 +!56 +236 +284 +350 +425 +520 + 670 +860 
' >,..L225 -7<JJ 380 -260 - -170 -100 - -50 - - !5 o 1-13 -21 - +• o +80 !+130 +ISO +258 +310 +385 + 470 + 575 + 7<Jl +960 I 

>225L250 -820 ... -280 - ' 
+84 ,+140 +196 +284 +""' +425 +520 +640 +820 +1050 

'> 2SOL 280 -920 -<80 
_..., - 190 -1101 - -5€ - -17 o -!6 -26 - +• • I +20 +34 +56 +9< +>58 +218 +315 +385 +•75 +580 + 710 +920 +1200 

>280L315 -1050 ... -ll30 - I 
1 +•8 +170 +240 +350 +<25 +525 +650 +190 +1000 + !300 ' 

>s;sL 355 -1200 -600 -360 - I +.tI o I 
+S7!+S2 +108 +190 +256 +390 +475 +590 +120 +900 +nso +1500 2!0 - 1251 - -62 - -18 o -18 -28 - +21 

>sssL<OO -ISSO 380 -41l0 - I +114 +208 +294 +485 +530 +660 +320 + 1000 +1300 +1650 

>400,<::450 -1500 -760 -440 - I +!28 +232 +330 +490 +595 +740 + 020 +1100 + 1450 +1850 
280 -1351 - -681- -20 o -20 -32 - +5 o +23 +<O +68 

><SOLSOO -1650 -840 ""' - +132 +252 +360 +530 '+660 +820 + 1000 +!250 +1600 1+2100 

1) Para os afastamentos interiores dos furos de A até H os valores numéricos são iguais aos at.s.sts.mentoa superiores dos símbolos c:orrespondentets porém eom :sinal 
positivo. Para os furos de ;r a ZC, ver na Tabela 7. 

•• 
+ .. 
+ so 
+ "' +130 

+!SO 

+ 138 

+ 218 

+ 274 

.... 325 

+405 

+<SO 

+SSS 

+690 

+800 
--'---
+900 

+1000 

+1150 

+1250 

+ 1350 

+ISSO 

+ 1700 

+1900 
+2!00 

+= 

+ 2800 

; 
"' 
> 
"' ~ 
z 
~ 



dos furos: /, JS, K, M, N, P, R, S, T, U, V, X, Y, Z, 
ZA, ZB, ZC, com eixo hase h. 

Em ambos os sistema~, furo hase e eixo base, nos ca· 
sos particulares de ajustes nos quais. a qualidade do l'ixo 

·é imediatamente preccdrnte it qualidade do furo, podem ser 
permutadas entre si as letra<; designativas dos afastamentos 
sem alteração do ajuste, isto é, serão mantidas as folgas e 

as interferências. Exemplos: 

G6 - n5 = N6 - g5 
1/6 - g5 = G 6 - h 5 
117- n6 = N7- h6 

14. Ajl.l-5teJ cmn folga - A fol~a dêstes ajustes arom· 
ponha a variação das dimensões das peças. A!'Sim, é seme· 
lhante o comportamento de pr.ças acopladas de dimensões 

diferentes. Para o rálculo da capacidade de rar~a admis.'lível 
e para o julg:amento das rendições de luhrificação, é neccs· 
&lrio considerar tanto a fol~a mínima romo a máxima. 

Considerando a permissão de livre escolha c utilização 
dos eixos e furos de qualidades diferentes, foram fixadas, 
inicialmente, as folgas mínimas correspondentes aos afasta· 
mento-s mais vizinhos da linha zero, segundo as fórmulas in­
dicadas nas Tabela.<; 5 e 7. 

Em consequênl'ia, em ~mbos os si!itemas, furo base e 

eixo base, num mesmo grupo de dimensões, todos os ajustl's 
de igual letra têm a m~sma folga mínima, independen!e· 
mente da qualidade. Para ajustes de mesma letra e mesma 
qualidade, tamhém !iãO iguais as folgas máximas. 

Em geral são os seguintes os critérios principais usadas 
para a escolha de um ajuste com folga: precisão de lora· 
ção do eixo, capacidade dP carga do mancai, tranquilidaJe 
de marcha, temperaturas tle repouso e de funcionamento, 

rondições de lubrifil'ação e velocidade de deslisamento. No· 
te-se que a wloridndC de deslisamento influi na escolha dos 
ajustes atra,·és dos fatôres acima enumerados. 

Os ajustes rom fol~a previstos na presente Norma le· 

vam em conta as condições existentes nos mancais lubrifi· 
cados. A classificação seguinte serve de orientação para a 
escolha de um determinado ajuste dessa classe: 
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8 ) Ajustes que dão acurada locação do eixo no furo 
e rujas folgas mínimas crescem lentamente com a dimensão, 
isto é, de arôrdo com a sua rai1. cúbica. Exemplos: eixos g 

rom furos 1{, eixos h com furos G. 

h) Ajustes visando obtenção de máxima capacidade de 
1·arga eom muito pequenas perdas por atrito e cujas folgas 

mínimas aumentam mais ràpidamente do que no caso ante­
rior. Pressupõe-se não serem grandes as variações de tem· 
pcratura susretívcis de afetar o ajuste. Exemplos: eixos /, e, 
d. ac;soriados a furosH, eixos h associados a furos F, E, D. 

c} Ajustes visando obtenção de rotação sem vibração 

do eixo e redução ao mínimo das perdas por atrito, em má· 
quinas de alta velocidade e cujas folgas mínimas aumentam 
proporrionalmcnte com a dimensão. Além do caso citado, 

êsse tipo de ajuste é importante quando ocorrem grandes 
variações de tem'[leratura. Exemplos: eixos c, b, a em fu· 

ros H, eixos h em furos C, 8, A. 

d) Ajustes apropriados para peças que não giram ron· 
tinuamente ou são apenas sujeitas a rotações parciais, Para 
tais ajustes podem ser usados todos os campos de tolcrân· 
das, segundo as condições existentes. 

e) Ajustes para peças animadas de movimentos a !ter· 

nado!'> ou guiados entre si. Talllbém para tais ajustes podem 
ser usados todos os campos de tolerâncias, segundo as con· 
dições existentes. 

Partindo de folgas mínimas fixadas é possível a forma· 
ção, empregando diferentes tolerâncias, de grande número 
de campo de tolerância de eixos e furos com ajustes com 

folga. Entretanto, para limitação dêstes eixos, foi feita uma 
gelcção de modo a atender às necessidades correntes da me· 

cânka. Nas Tabelas 9 c 10 \'êm indicados os eixoo e furos 

escolhidos. 

Nos casos particulares, ou em outras aplicações, podem 

ser calculados os afastamentos dos eixos e dos furos a partir 

das fo-lgas mínimas fixadas e das tolerâncias da qualidade 
desejada. Entretanto, tais eixos e furos só devem ser em· 

pregados quando não são suficientes as combinações de ajus· 
tes indicadas nas Tabelas 9 e 10. 

TABELA 9 
AJustes com folga - Furo base 

..--~~'"T~~''''~~·-----·~-~~------------------~ 
FURO 
BASE E I X O 

H li h li 

1-----"f,-~~~·-~~~o~-- ~- ~--~~r ---,_-~-~~~~~,_.·--.....-.----{ 

g 4 ~ -~~4L~ -···-' 5---~~~-d-5-:---1-----~------1~------~ 
g5 16 e6le7 d6ld7 

g6 f7 e8lc9 dSid9 c8lc9 bBib9 
- ·-· ----l----l-----1--·'-l---'--l---'---l---'---l---'---l-----
--~~- __!'_7_1 !'_ll_~ __ ._7 __ --~~ ~-+-,d_lo __ ~J-----J------1-------J 

dll ali 

H5 · h4 
1----1----·-~ 

H 6 h5 
-----1-----

H 7 h 6 a9 

c li bll 

TABELA lO 
J\juatea com folga - Eixo base 

r--EI_,Xc:-O-'i-··--~~~--~~--·--~--,--~----------------. 

BASE F U R O 

~4 -~llS---~--G-5--~--F-5----~---_---r---_---r---_---~-----,----_--4 

h5 H6 G6 F5 E5 

h6 H7 G7 F6 E6 I E"/ D6 I D7 
1----·- ----- ----1-----1~--'----1--'---l----1-----1------1 

h7 HS - F7 ES DSID9 BB I 89 A9 CB I C9 

hS HSIH9 G7 FSIF9 E9 D lO 

h 9 H lO ElO 

hll Hll Dll C li Bll Ali 
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15, Ajwte.t incertoJ - Para 0:1 a)u!tet Incertos exla· 
tem campos de tolerânclu apenas dc.a elxoa dae qualidades 
4,5,6,7e8. 

Para os eixos i destaa qualidades, 09 a(utamentos lnfe· 
rlores respecllvoa foram fixados, experimentalmente, sem re· 
curso a f6rmula alguma. 

Para os daa quatldadea /5 e /6 foram levadas em con· 
ta, sobretudo, u necessidades de montagem de rolamentos. 
Foi evitado o aumento dos afutarnentoa Inferiores na mea· 
ma proporção verilicada nos ()litros casos, a fim de limitar 
os eaforçoo provenientes do acoplamento (Gráfico 3), 

OJ campOJ de tolerância para oJ el:toJ }J e JuroJ /S, 
re.tpectlvamente Jáo dUpoJIOJ &imtttlcamente em relação à 
linha zero, No caso de elxoa com tolerânclaa de valores lm· 
paret, acima de 10 14 a parte situada acima da Hnha Ulro é 
de 1 mlcron maior do que a situada abaixo e vice·vers.a pa· 
ra o-s turoo por causa do arredondamento dos valores, a fim 
de &er evitado o emprêgo de fração de mlcron (0,5 mlcron). 

Os afastamentos dos furos foram fixados de modo que 
para os ajustes Incertos correspondentes do sistema furo base 
e do al11tema eiXo base, resulte a meama folga ou a mesma 
lnterterêncle. máxima. 

t admitido, então, que os furos ):Iara ajustes Incertos 
seJam &empre combinados, nos dois casos, com um ehto de 
qualidade mais fina Imediatamente precedente. Assim, o ajus­
te M 7 I h 6 corresponde ao ajuste 111 I m 6 (Figura 7 e 
Tabela 11). 

16. AhmeJ com !'nter/erênda - Sendo os ajustes com 
Interferência usados para diversas capacidades de carga, ten· 
sões, materiais, rugoslda.des de superlícles, modos de monta· 
gem (sob preuio, à quente, etc.), não foi pooslvel a fixa· 
ção de suas Interferências de acôrdo com ponto de vista 
único, como por exemplo, o referente à tensão admissível. 
Foi nect:Márlo ainda repartir do modo mais uniforme possl· 
vel os campos de tolerAnclas na gama de tôdas as lnterferên· 
cias nos grupos de dimensões até 500 m!Hmetros (Gráfico 4). 

GIIAFICO 3 
PoaJçlio dos afa•lamentoo IUJHtrlor&a e lnterioros doa elxoa j, dos grupos de dlmonaõoR 

at6 SOO mlllmotroa 

J' 
•110 

o 
:C: 
·<.. 

1---1--1-·-

-· . .. 
-

f--·--

~=-~ 
r-·-·-f--··-->-- ---,--.-·- r-·-·-·-r-·-

~--· -- . - r-- ---r- -- '- - -- >--- "'-

r----·- ,_ - .lo r---·-
r-----1------ ------- 17 

~~·--·-- /li ·-·--f--·-·-·-
19 

,, 
'--·--· r-------- r------- 17 ----- r-- ----r------ )38 

U'rt:t3 .. 80 120 "" <IV •• .. >O 00 mm 

A idéia é de ser deixado um pequeno excesso de material 
nas peçaa, noa casos de dúvida. Cruo o..t valoreJ da tolerân· 
cia estejam abaixo de 10 P.• deve ser evitado o emprêgo de 

/rações centeJimaiJ de micron, mando procedimento análogo 

ao acima mencionado. 

Nos ajustes incertos, os afastamentos superiores dos eixos 

foram calculados a partir dos afaatamentos inferiores c das 

tolerâncias fundamentais. 

Flg. 7 

Correlação entre os a)t!!tes tncerto!J do sl13hnna 
furo base e os do alatema elxo baae, 

IJ· Furo 

11· Eixo 

m6 

A• Folga máxima em.)'-

8 • Interferência máxima em/' 

I) 

Sendo usado um ajuste com Interferência, é necesaírlo 
verlltcar tanto a interferência mfnhna como a máxima. A 
primeira, em vista das fôrça,s longitudinais e do momento a 
transmitir, a segunda levando em consideração as tensões 
adniissfveis do material, os esforços para a montagem e a 
desmontagem e tiS diferenças de temperaturas dos eixos e 
furos a serem associados. Para a obtenção de acoplamentos 
equivalentes em construções similares, mas de dimensões di· 
versas, poderá vir a ser necestuirio escolher ajustes diferentes. 

Os ajustes com interferência nté a letra zc foram fixados 
como os ajustes incertos, a partir dos eixos de qualidade 6, 
associados com _furoo 111. 

Parti.ndo da interferência mfnima, foi fixado o afasta· 
mento inferior dos eixos de modo a ser obtida, em relação 
ao afastamento superior do furo /{ 1, uma determinada in· 
terferêncio. mfnima. . 

Essa interferência mínima é baseada nA expressio 

/w.(a :;;;: nD 

da qual resulta a seguinte fómmla para o afastamento infe· 
rior dos eixos com furo 11 7: 

onde: 

A, 
n 

D 

= 
= 
= 

A1 = nD + IT7 

afastamento inferior, expresso em mfcron; 
fator de grandeu determinada; 

média geométrica dos dois va.lorea extremos de 
cada grupo de dimensões, expreooa em milimetrosi 

IT = tolerância e, ao mesmo tempo, afastamento supe· 
rlor do furo H 1. 
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Os afastamentos inft•.riares dos t'ix.os z:a, zb e zc são ba· 

seados nas fórmulas: A1 = 3,15 D + /TB, A1 :::: 4 D + IT9, 
A1 = 5 D + /TlO, respel•tivamente. 

Na qualidade 6, p 6 é o eixo de aju!;!C ('om interferên· 

cia que apresenta interferência mínima, realizando, quando 
associado com furo 1/7, um ajuste fixo. Ao serem estabe· 

lecidos os afastamentos dêsse eixo, foram tomados em con· 
si der ação os afastamentos superiores do furo H 7; assim não 
é possível indicar um fator para n, Para os afastamentos 

inferiores dos cixoo, .s, I, lt, x, z, e z.b, o fator n foi toma· 
do da série R 5 dos Números Normalizados, formando série 
geométrica d~ razão igunl a 1,6. Os eixos v, y, m e z.c Ío· 

ram intercalados, e o seu fator n é da série R 10 dos -Núme· 

ros Nonnali1-ados. 
Do acoplamento do eixo u com f mo /{ 7 l"esulta inter· 

ferência mínima ignal a D/1000. 
Do acoplamento do eixo n 5 com furo 116 tamhém re· 

sulta ajuste com interferência (Gráfico 4). 

Por considerações de ordem prática, o presente si~te· 

ma teórico dos ajustes com interferência foi modificado nos 

seguintes pontos: 
a) nas pequenas dimensões foram um pouco aumenta· 

dos os valores dos afastamentos_ inferiores resultantes das 
fórmulas, de um lado para evitar tornar nestes grupos mui· 

to densa a sequência e, de outro, para serem obtidos, mes· 
mo nestas dimensões, ajustes com grande interferência. Assim, 

também é levado em consideração qur, devido à rugosidade 
das super'tí~ies, a interferência efetiva é sempre inferior à 
diferença dat: dimensões do eixo c do furo, e que êste fato 

tem influên'çi~ relativamente mais ·prep.onderante nas dimen· 

sões pequenM do que nas-maiores; 
b) o afastR-mento inferior do eixo s foi fixado de modo 

a ser sempre obtida uma interferência com o afastamento 

superior do furo /18. Os eixos s a zc associados a furos 
1/8 pwduzcm, então, ajustes com interferência certa; 

c) para não tornar muito densa a sucessão dos ajustes 
com interferência nos grupos das pequenfL<> dimensões, a série 

dos afastamentos para t, u, e y, começa sOmente a partir de 
24, 14 e 18 milímetros, rcRpectivamente. 

r·----
1 

40 50 65 80mm 
o 

Como em cada grupo de dimensões os afastamentos são 
mantidos iguais, resulta, delitTO de cada grupo, partindo da 
dimensão mínima e até a máxima, uma diminuição da relação 

entre a interferência e a dimensão nominal e, também, uma 
diminuição das tensões. Para ser evitado êsse inconveniente, 
foi criada maior subdi\·isão dos gru-pos acima indicados. 

Partindo dos afastamentos inferiores dos eix<>9 de ajustes 
com interferência que devem ser considerados como \'alores 

básicos, foram calculados os seus afastamentos superiores pela 

adição das tolerâncias correspondentes. 

Para os ajustes com interferência dos eixos das qualida· 
des 5 e 7 foram adotados os afastamentos inferiores dos eixos 

de qualidade 6. 

Os afastamentos dos furos para ajustes com interferência 
são calculados, como foi feito com os furos de ajustes incer· 
tos, de modo que ajustes correspondentes no sistema furo 

hasc e no sistema eixo base realitem iguais interferências 
mínima e max1ma, na hipótese de que os eixos das quali· 

dades 4, 5, 6, 7 e 8 sejam sempre <'ombinados com um furo 
da qualidade imediatamente mais grosseira (5, 6, 7, 8 e 9) 

Tabela 11. 

Como devem ser iguais em ambos os sistemas as inter· 
ferências máximas de um ajuste com interferência, são tam· 
bém iguais entre si os afastamentos inferiores dos furos e 

aquêles superiores dos eixos de mesmo nome, mas de quali· 
dade imediatamente precedente. Os afastamentos superiores 

dos furos com ajustes com interferência são obtidos pela soma 
algébrica dos valores de tolerância e do afastamento inferior. 

No sistema eixo base são obtidas, assim, as mesmas in· 
terferências mínimas do sistema furo base; resultam iguais, 

pois, os ajustes correspondentes nos dois sistemas (Figura 8 
e Tabela 11 ). 

17. Correlação eniTe os aj!utes com interferência do 
sistema furo base e os do .sistema eixo base L- Os afasta· 
mentos dos furos para ajuste com interferência das quali· 
dades 5, 6 e 7 são calculados a partir dos eixos de quali· 

dadcs 4, 5 e 6. 
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Existe notável diferença entre os ajustes com folga e eixo e o inferior do furo (linha zero no sistema furo base) 

os ajustes com interferência. Nos primeiros, a folga mínima e, assim, a qualidade do furo não lem influência sôbre a 
depende da diferença entre os afastamentos superiores do folga mínima. 

Nos ajustes com interferência, • interferência mínima 
Fig, 8 depende da diferença entre os afastamentos illferior do eixo 

•••• a e superior do furo. Como êste último {no sistema furo base) .. ;~ ~ \'aria de acôrdo com a qualidade do furo, resulta que esta 

~ influi na interferência mínima e no caráter do ajuste. Assim, 
•11 ~ 

"\ hR os eixos n, p e J só produzem nítida interferência quando 

-;ftli associados com furos a partir das qualidades H 6 H 7 e H 8, 
respectivamente, O acoplamento de eixos de qualidade duas _., 
vêzes mais grosseira, po. exemplo 118/r 6 pode, ainda, ,.. ... sultar em folga, circunstância a ser considerada na escolha 

lli1l • Furo 
do tipo de ajuste (Gráfico 4). 

18. Ajustes recomendados - Os Gráficos 5 e 6 e 8.!1 

fi!! • Eixo Tabelas 27 a 37 anexas, indicam os ajustes recomendados. 

A • /nlerferêocia mlnlmo em J! 
SOmente em casos especiais e quando necessário, devem tais 

ajustes ser preteridos por outros, escolhidos sempre no sis· 
B •intllrll!rêncla moxlma 11m J! tema da presente Norma. 

TABELA I I 

Ajustes equivalentes 

[ Ajwtes com folga I Ajwtes incertos Ajustes com interferência I 
117/a9 - A9/h7 ll6/j5 = J6!h5 115/n4 = N5!h4 -
1111/all = Ali/h li 117/j6 - J7/h6 H6/n5 = N6/h5 -

117/b8 = B8/h7 IIB/j7 = JB!h7 115/p4 = P5/h4 

117/h9 - B9/h7 115/k4 = - K5!h4 116/p5 = P6/h5 

1111/bll = Bll!hil 116/k5 - K6/h5 117/p6 = P7/h6 -
117/c8 - C8!h7 117!k6 = K7!h6 1!5/<4 = R5/h4 -
H7/c9 C9/h7 118/k7 - KB!h7 116/r5 - R6/h5 = - -
1111/cll = Cll!hil 115/m4 = M5!h4 117/r6 = R7/h6 

ll6/d6 D6!h6 HÓ/mS = M6/h5 HB/r7 = RB/h7 
= 

H6/d7 = D7/h6 117/m6 = M7/h6 H5/s4 = S5!h4 

117/dB - D8/h7 118/ml = M8/h7 H6/s5 = S6/h5 -
117/d9 = D9!h7 117/n6 = N7/h6 117/s6 = S7/h6 

HB/dlO = DIO/h8 118/n7 = N8/h7 HB/s7 = S7/h8 

1111/dll = 011/hll ll8/p7 - P8/h7 H6/t5 ·- T6/h5 -
115/eS E5/h5 

117/t6 = T7/h6 
= 118/17 T7/h8 

H6/e6 E6!h6 = --
116/el = E7/h6 116/t>S = U6/h5 

117/eB = E8/h7 II7/u6 = U7/h6 

ll8/e9 - E9/h8 IIB/u7 = U7/h8 -
IIIO/e9 = EIO/h9 116/v5 - V6/h5 -

115/14 F5!h4 
117/v6 = V7/h6 

= 
115/15 F5/h5 

118/vl = V7/h8 
= 

F6/h6 116/x5 - X6/h5 
116/16 = -
117/11 = F7/h7 117/x6 = X7/h6 

IIB/18 FB!hB 
118/xl = X7/h8 

= 
118/19 F9!hB 

117/y6 = Y7/h6 
= 118/yl = Y7/h8 

115/g4 = GS/h4 
H7/z6 Z7/h6 = 

116/g5 = G6!h5 118/Z/ = ZB!h7 -
117/g6 = G7/h6 117/za6 ZA7/h6 -
IIB/g7 = G7/h8 IIB/za7 = ZA8/h7 

115!h4 - 115/h4 118/zbl = ZB8/h7 
116/h5 = 116/h5 118/zbB = ZB8/h8 
117/h6 = 117/h6 119/zbB = ZB9/hB 

IIB!h7 = 118/hl 118/zcl = ZCB!h1 
118/hB = IIB!h8 118/zcB = ZCB!hB 

1111/hll = 1111/hll 119/Wl = ZC9/hB 
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ANEXO 

Extensão do sintoma de 500 a 3150 milimetros 

Unidade de t11lnându - Ê call'ulada. pela <"QUaçáo Qualidade de trabalho - Tlllerància.,· fundamentais -
São pH'''istas onze qualit.lacll"s ole trahalhn, designada.,; por 

I = 0,004/J + 2,1 1'1'6, IT7 IT!ó. . " 
I = unidade de tolerânda, expre!':<a em J.t; 

[) - métlia p.:eométrica doo dois valores extremos de e a· Estas onze qualidade~ com-litliP,Ill a< tolerândas funda· -
da g,rupo de dime-nsões, expre .. ~sl\ em mm. mentais. 

Grupo de dimenúies - São fixados os da Tabela la. O a valores das tolerâncias fundamentai:-;, em função da 
unidade de tolerância I, figuram na Talu•la 2a. 

TABELA 2 a 

TABELA I a 
To1er6ncias fundamontais. função de l em 

Grupos do dimensões 

IT 6 IT 7 11' 8 IT 9 IT tO IT11 IT 12 IT13 !TU IT15 !TIS 

o, valores limites indicados em negrito subdividem os IOl !Gl 25! <OI 611 100/ lliOI 2;)()1 400/ 6401 10001 
Krupos e são aplkáveis para os t·asos de ajustes com grande 

interferência. 
Na Tahda a a figuram o> 'alort•$ numéricos das tole· 

râncias fundamentais. 

> 500 L 560 > 1250 L 1400 A/o.slamelliOS de referência - Os valores dos afastamen-

> 560 L 630 > 1400 L 1600 ttos de referência são determinados segundo leis e fórmulas 

> 630 L 710 > 1600 L 1800 figuradas na Tabela Sa. 

> 710 L 000 > 1800 L 2000 

> 800 L 900 > 2000 L 2240 Os valore:; da Tabela 4a foram arredondados conforme 

> 900 / 1000 > 2240 L 2500 indicado na Ta bela 6a. 

> 1000 L 1120 > 2500 L 2800 

> 1120 L 1250 > 2800 L 3150 O a valores dos afastamentos de referência são contidos 

na Tabela 4a. 

T A B E L A 3 a 

Toler6nclas fundamontafs 

GRUPO DE 
QUALIDADE r 1 r J 

DIMENSOES _6l2l~-~I~J 12 I 131 H 15 16 
mm 

VALORES EM MICRONS VALORES EM MM 
~ ""~m~~7~"·~--- . 

mais de 500 até 630 44 70 110 175 280 440 0,7 1,1 1,75 2,8 4,4 

·----~~. 
_,_ .. ~ 

mais de 630 até 000 50 80 125 200 320 500 0,8 1,25 2,0 3,2 5,0 

--- ·-~ 
. 

--~- ---
mais de 800 até lOCIO 56 90 140 230 360 560 0,9 1,4 2,3 3,6 5,6 

mais de 1000 até 1250 66 105 165 260 420 660 1,05 1,65 2,6 4,2 6,6 

---- ------- ---
mais de 1250 até 1600 78 125 195 310 500 780 1,25 1,95 3,1 5,0 7,8 

--
mais de 1600 até 2000 92 !50 230 370 600 920 1,5 2,3 3,7 6,0 9,2 

-- ---- -
mais de 2000 até 2500 110 175 280 440 700 1100 1,75 2,8 4,4 7,0 11,0 

---
mais de 2500 até 3150 135 I 210 330 540 860 1350 2,1 3,3 5,4 8,6 13,5 

. 
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TABELA 4 a 

Valores do ofaatamento de referência 

GRUPO DE p OSIÇAO 
D/MENSOES D E F G H ,, K M N p R s T u 

mm d e I 8 h js k m n p r ' I u 

mais de 500 até 560 ISO 280 400 600 
260 146 76 22 o o 26 44 78 3iO mais de 560 até 630 !55 450 660 

mais de 630 até 710 175 3W 500 740 
290 160 80 24 o o 80 50 88 

3RO mais de 710 até 800 185 560 840 --------- --- -- --- ---
mais de 800 até 900 

26 o 34 
210 430 620 940 

320 170 86 o 56 100 -- ---
mais de 900 até 1000 220 470 680 1050 -------- ----- -- ------
mais de 1000 até 1120 

98 40 
250 520 780 liSO 

350 195 28 o t:jN o 66 120 
500 mais de 1120 até 1250 260 840 1300 

- ------ ---- ---
mais de 1250 até 1400 +I 300 640 960 1450 

390 220 110 30 o o 48 78 140 
mais de 1400 até 1600 330 720 1050 1600 -------- ------
mais de 1600 até 1800 370 820 1200 1850 
mais de 1800 até 2000 

430 240 120 32 o o 58 92 170 --- -- --
400 920 1350 2000 

-------- - ---- -- -- ------
mais de 2000 até 2240 440 1000 1500 2300 

480 260 130 34 o o 68 uo 195 
lloO mais de 2240 até 2500 460 1650 2500 

-------- - ---- -- --- --- ---
1250 mais de 2500 até 2800 550 1900 2900 

mais de 2800 até 3150 
520 290 140 38 o o 76 135 240 ---

580 1400 2100 3100 

Para os eixos d até h e os furos h até U o afastamento de referência é o afastamento superior. Para os eixos jJ até 
u e os furos D até H é o afastamento inferior. 

A posição do campo da letra js e }J é simétrica à linha zero. 

o afastamento dos eixos desde d até h e doa furos desde K até u é negativo, enquanto o afntlamento dos furos 
D alé H e dos eixos k até u é positivo. 

TABELA 5 a 
F6rmulaa doa afastamentos de referência, em função da dimensão nominal 

d, D 16 DO,H n, N 0,04 D + 21 
e, E 11 DO, H p, P c• > 0,072 D + 37,8 
/, F 5,5 DO,H R ( •) Média geométrica entre os va· 

G 2,5 DO,S4 
r, 

g, ]ores previstos para p, P e s, S 
h, H o 
js, " o,s Ir. '· s (') IT7 + 0,4D 

k, K o I, T (') IT7 + 0,63D 

m, M 0,024D + 12,6 "· u (') IT7 + D 

NOTA - O afastamento de referência 6 o afastamento superior para eixos d a h e para furos Jt • u. O afastamento de re-
rerêncla é o afastamento Inferior para eixos Ja a u e para os furos D a H. 

(•) Deve-se supor que os eixos e os furos da mesma qualidade sAo associáveis (contrAriamente ao admitido para .. dt· 
mensOes atá 500 mm), 

TABELA 6 a 

Valores do arredondamento 

de - 60 100 200 500 1000 2000 5000 10000 
Valores em I' até 60 100 200 

.. 

500 1000 2000 5000 10000 20000 

arredondados em I 2 5 10 20 50 100 200 500 
múltiplos de: 



' ' Tabola l2 
l 
: Y&lor doe a!aet .. entoo para !Uroe do •u&lid&do 5 

..... 
i E 5 r 5 c 5 ll 5 .1S5 I 5 X 5 • 5 

.6 -2 ~ +14 +2 o -4 -at4 S +18 +10 +6 +4 +2 o -4 

: ~~&is de 6 +20 +10 +4 o -2,5 -5 ~ -12 5 • +25 +15 +9 •5 +2,5 o -5 -7 
+25 +15 •5 o -5 -5 ~-~ -14 

a&1s do 6" lO +51 +19 +11 •• •5 +l -e I 

•52 +16 ·' o -4 -6 -12 -17 maia de 10. 16 +40 +24 +14 •• •• •2 -4 -9 

+40 +20 •7 .~ :!:~ -s -14 -21 maio de 18 • ;o •49 +29 +16 •1 _, -12 

•50 +25 •9 o -6 -9 -16 -24 
mt~.io de ;o • 50 +61 +56 +20 •11 •5 +2 -5 -15 

maio de 50 • 65 +60 •50 +10 o -7 -lO -19 -28 
•H +45 .. , •15 +6 +5 -6 -15 

u.io do 65 • 00 

II.I:ÜID dO 80 a 100 +72 +56 •12 o -s -13 -25 -;; 
+87 +51 +27 +15 +7 +2 ... -16 

maio de 100 a 120 

maLa do 120 a 140 
. 

•85 +45 +14 o -9 -15 -27 -39 
maim do 140 a 160 +105 •61 •32 +16 •9 •5 -9 -21 

meia do·l60 a 180 

mais de 180 & 200 

a&b de 200 c. 2:25 
+100 ·;o +15 o ·lO -18 ·51 -45 
+120 •70 .;; +20 +lO •2 •ll -25 

lillQie do 225 a 250 

mais do 250 a 280 +110 •56 +17 o -12 -20 -;6 -50 
+133 +79 

m41G do 280 a 515 
+40 •25 +11 •3 -15 1·27 

' ~is do 515 a }55 +125 +62 +16 o -15 -22 -39 ·55 r- +150 +87 +45 +25 +12 •3 -14 -;o 
~1c de 555 a 400 

-60 =(lia do 400 a. 450 +13'5 +68 •20 1 o -l4 -25 -45 
+162 •95 ·47 I ·27 +1) +2 -16 -JJ 

sah do 450 a 500 

p 5 R 5 s 5 
I -10 -14 -10 
I -6 -lO -14 

-16 -19 --11 -14 

-19 -2J - --15 -17 

-25 -28 --15 -20 

-28 -54 --10 
_,, 

-35 -41 --22 -;o 

-40 :~: - 6 -
-27 -51 --;s , 

-47 =~~ -
-32 -64 -•49 

=~5 -7 
-55 -71 --;; -59 

-eo -
..<;2 I 
-91 --'ri 

-S4 -94 --·· -74 
-98 - I -78 

•72 -:!~I -l 
-49 -114 - I -91 

I 
-126 ' - ' I -BO -101 J 

-55 -1)2 I - I -107 

-146 _ I 
-se ~LJ 
-61 -152 

-125 • J 
L--. --

Tal)ela 13 

l'alor doe af&otaaontoo para turoe 4e qualida_4e 6 

D6E'6 ?6)c6~6 J6Js6 x:6116w··6_ p 6 i 
àt4'l +2 +14 ... -; -6 - -10 ·61 •21 o -121 +26 +20 +12] +8 +6 +2 +J o -4 -6 

tuaia do 1 a ; I 1 ·•c c-.- .;o •20 .1o •4 o -; -4 -6 -9 -1; -111 -20 -24 -2e1 -;; 
~ ::___: __ ; ~ .• ;a +2S +16 +12 .a .... ~ +4 +2 -1 -5 -91 -12 -16 - -2oi - · -2( 
I••'" •• 6. lO +40 +25 +lJ •5 I o -4 -4.5 -7 •12[-16 -211 -25 -2' - -54! - -40 
i-------------~2 +~4 +221 +14, ·:-C: +C. +LG +2 .. ::.; .. 7 -12

1
> I -16 -20 -25 -)1 

I I -46 +32 +161 +6 o - -6 -9 -15 -20 -26 -)1 -;6 - -41 - -3j +4}1<~-271 +17 +ll .... ~ +5 +2 -4 -9 -15 -20 -2i -30 -47] -53 
I I I -)61 -42 

I Cla.i~ __ d~ ~-1:±J ·sa 
:::w.ie de 14 a 18 1 •

61 

I I I I .I I 'i I I -50[ -56 -
6

J ~1s do ___ 18 o. 24 ....Eis! +40 +20 +71 o -5 -7 -11 -17 -24 -;11~ r-37 -44 - -37 1 -~3: -501 
caie de 24 a ;o -~ 1 I I -57 -44 -51 -60 

•781•53 •331•20 +131 ••• 6 +2 -41-111-16 -24. -)1 _50 -57 -4 -7~ 
- t- ----1- ·~----<- -

j I -59 -71 -79• -91 

1
••1• _ ·~- ;~-~~oj .ao .;oi ..J

1 
•9 o, ..,; -s -13 -2o -2s -37 1 -45 -5• -<3 -5>, -6; -75 

i +96 o~-66: +41.+25 +161+10 +B +3 -4-12 -2ii -29 -;e -65 -sl. -92-1oe 
maia de 40 o. 50+-+- 1 ! l.=J. ~I .=.49~j.:__:_7_6;. -:-92 

1 1 -~ 1 1 11 1 1 -54 -66 -791-100 -n51-1;5 
ma.ils de 50 a 65 !+100 1 o~-60 +30! +10 O] -6 -10 -15' -24 -32 -451 -~5 -47 -6o'' -s1' -9§i-ll6 
------[•119

1

1 •79 •491•291•19 •13 I •91 ·•I -51-1, -26 -56[ -12 1 -ee'I·115,-1Jí,-159 
maie de 65 a eo 1' , 1 ! 1 · I -~3: -69 -96,-2141-140'! 

I I j J I I I I I -Úi -<J6j-lo6 -1J91-161-19J 
,mn.ic de ao a 100 l ... lzo! +721 +)6, +12 o: -61 -111-18 -2'681, -;e -52 -úl -64:. -84 -ll7,1-1391-17l:' 

-------:~, ... 142~ +94 +58] +34 +22' +16[ +111 +4 -6 -16 -30 -69\ -94'-119 -l59j-l871-225'' 
lms.io de 100 a 12<> 1 I 1' ,

1 -~t..Í -72: -9Í'-157i-l65/-20? 

·I=·<- •• 12o • uo I I J 11 · li I 
1
1 -s1-uo!-14o[-18e 1'.,zo!.266• 

, 1 I _ -"6 -ac:.1-us1-16; -19~-241 
L ]'-145/ +85 •4)11+14 0 I ·7 -15 c21 -3) -451·61 r -83 -ll8[-152l·208 1•24ó]-2981' 
li"'a.io doa l40=.l60.rl70i ... nol+6e +39 +25,

1

[+18 +12 +4 -s -zo,-;6_·

1

1_ -"-s _q"-1271-ls~r'-zzti-zn 
~-' I ' [ ce'l-1261-164'-2261·2701-;261 

rie do 160 a 180 I I -61.-101.-1;9 -20}]-245 -303 

1 .. , 1 • 180 200 1 , 1 I 1 I 1' -9~-142'-1e6-25oi-3041!·-370I ra ~- ~--~-_J j i I ~6sr-ll5J-i~'l -227 -275 -}4.1 
~ · 110 +1oo

1 
+50 +15 o -7 \ -15 -24 -57 -51 -70, -1oo:-150:-200[-27e -;;o -4 · 

Fa_' 10 do 200 a. 225 t199!+129, +79 +44 +29 -..22 -t-1.4 +5 -s -22 -41! ;p!-1~1-lni-249:._,~~ 
, 

1 
: 1 [' -1~~~-1 o~-216·->0tt!-;6ôi-445 

aic do 225 & 250 I i ] -7~-1;1~-187\-275 1 -;;lj-416 

! • _I 1 i I [ · -11~-1s1·2ül-;;s ,-4osl-•9~1 ra.ic do 250 .a 280 f"'190:+ll0! +56 +17' o -1 -16! -27 -41,-57: -79L-651-l4 -2091-;o6j-}76 -466& 

E
' d 280 515 .+222!1+1421 +86 +49 +32 +25 +l6i +5 -91 -25. -471-1211,-19(,-263 -373,-448 -548~ 

' • • 1 1 , '-~·· l -er1G.i-23J ,}41'·416 -516 

\ \ \ i i : -1;;:-215!-29;l-4tsi-so'J -615 
. ' •• ll5 • 555 l•2lO(l251•621•1s o 1 -7 -1s1 -29] -461, -621 -e71 __ :.'n'_-:!..79;-2571

1
-n9i-464 -579 

•246 +161, •98 •54 +)61+29 •1sl •7t·lOI -26[·5J_ -ll9-25J1-Jl9,-460I-25) -~~ 

E
ic do 355 o. 400 I ' I j i l.,..w. -1tn'-28,,-l!.,A·-'>l -64-; 

---· i , , · , I -1?: -259[·l57r-517i-622 -767 

, •• -~oo_~--~4~50 ~-~2;ol•ll5' .6e\.2o . o .7 -201 -?21·501·67

71
. -95f=n., -2l~-317'-ml-5~~r727 

270,•175T'·loe:·60 .40 .;; .20
1

, •• -10 -27 -55 -15' -279c'-587 -5671-6&7 -••7 
• •• 45° • 5oo I I - . -lis -239 347 -527 i-647 -so1 



- I 
Tabol.a. l4 I 

Y&lor lll.oc at&Gtuentos para turom da q,g,ali4ado 7 I 
I 

D7 E7 n 07 S7 ~ JSH~~!7 n R7 37 !7 U7 V7 X71 't7 ! ~~ lZ471 

,.+_A: 1 +20 +14 +~ +:2 ( - -5 -lO 1 ~-i6 -20 -24 !---=- -}O I -3~ -42 i 
L - •30 +24 ·1~+12 +lC •• •5. o, -.I - -6 -10 -14 - -2 - -20 - I -26 -;•I 
>"""'='":.""=-.__::':..:•:......~'+-~ ' . I I ' -1 _j_ I I 

+30'- +20· +l( +4 ( -6 ~ ~ -l-2-:--16 20 -2}' -27 - -3 - -36 - ; -=431-501 
~--·_••_..:.'_" __ 

6~·~4~ __+~2L_:~2·16•12 •.• , •l ~~ _, -a -11 -15 -1 -24 . -;>:.-;a' 
"" +40 +251 +13 ., ( • -,< lO -1 ·19 24 ·26 •32 • ·3 • ·43 • ' ·51• -611 

aai• 4. 6 • ...... •55 •4ól •2~ •20•15 • ..:1 •5 - -9 -13 -11 -2 -2e r -~6: -46 -- --J ·51 I -61~ 
.... ... 10 • 

14 
•5a •52 •!' .6 c -a -~I-'' r' -2 l-2' -34 -3' _ '""' - -l~ - ' ... , -s11 
•68 • ., +J<~ +24 +la 1 ! ~ .l~ -~u -1, -21 -2 -so -56 -11

1 
-aa

1 

• 

.. ,. ... 14 a 16 I "j ·32 ·l6 • -~~~ ·70 

· I, I~ I ' -5 -6o -67 -16: -a6l 
....... 16 .. 2 ··5r·4ol ·"'· ., , _ -1r1l2 -2J-,5 -41 -48 _ -3 _,~ .... _, .... ,.-

·66 ·6~ +41 .2~ .2 +l +1 +6 -~-14 -20 -27 -54 -~: -6~ -?! -as -101: _ 
maia... 24 a l I ' · ·3l ·4 ·41 ·)6 -67 -60 

" I I i I -64 -7 -64 -96 -11 -126 
••10 do 30 • ~ +llO ·~ +25. •9 C-U-1 -18·2~-3 -42 -50 ·59 -Í9 ·5 -s9 -71 ·85 ·10 -

~· +105 +75 +50'+34+2 +1 +12 +7 q :..é-17 -25 -34 -7~! -a -97 113 -1}0! -152-
aaie do 40 a " I -451 -' -72 -se -105 -l~ _ ..... 

r _,o -121 -65;-10 -121 141 -1•t:',911 _ 
1 

oaiob 30 • 6 +100 •60 •50+10 C 1 -15-21,-3<>.·39·51 _..,; ~; ·551 ·7 -91-111 ·13l -1611 ' 
•130 ·90 .6Q

1
.40·3<•1 .,s •9! ~ :s-21 ~~ -?~ .,~ 1 -12 -139-165 -19~ -2>9, _ I 

1111.1• 4o 65 a e . 1 -32 -4;;;: -641 -9 -109 -135 -16 -199i 

1_ _ ___ _1 1 1 -7~ -931-''''l·'• -16s -200 -2;6 -2sor- 1 
,...,.. "" "" • 1"' .120 •72 •36-.121 

3
Id-13!-re 25',-3 -4l 59 .;á -~~76 -11 -1 n -16• -20 -24" - I 

•155 .,o~ •711•471. 3 •>21.,71.1ol al-lC-24 -7~:·10J.i-12•r1 --,••-19!i·2~2 -27 -m1• l 
D&1s 4o: 100 a 12 · · 1 _J . ; -u1 -661 -91 ·13l-159r-197 -24J -297J 

I -: , , j -a~:-11z,-1•1-12: -2211-273 -32 .39o- ----4 
=u• 441 120 • 141 1 1 I -4a1 -n1-l071-15 -1871-233 -2ss -3so: - I 

L_. +145 •• •4l •' 0-1~-2d-2al- -5:-65 -90~1·-12~-1591·21 ->551-305 -56~ -44< 
~""'-" •• 140 " 16 .1ài +12 •Bh5 •4<•2~•2<•121 ~-1:-28..=.59 ~1-119:-11 .,ni-265 -3251 -40< -
L_. ,. 160 16 j -i -9~:-m,-ml-<" -m!-}l;j -4051 -49< _ 
~""'-" " 1 -531 -'_l"'-·'9 .->37:·295

1 
-36~ -450 

L_ •••• 160 • 2- J j' ~o•l-1511 -19?·2·~-313.379 1[ -·~ -54: _ 
.!""-'-' ·~ -60'-lc~-149•-219-267-"" -40< -50' 
L.. +17 +10 •50 +1 ( -1< -2 -33-4 -60-79 ló9t-l591·209·~~·~~3}91-4141 •• ,,, -60, 
~ •• 200 ·~: •21~•14 • 96•• •46•3< •2 •13 ~-1~-Jll -0]:,_11 -16;1-24 1 -29~,_;~;1 -45 -"' -

;:u, -16~ -22~·31 -~~ -454 -:~'- -66: I-• do 225 a2~ -67 -12; -i '/i -2<> -~23.408 ·51l~ -62; -

126 ·19< ·25C ·54 ·41 ·507 -6~ -?~ 
~··· 250 •2• .19 .n •56·1 ,_,._2 -36-52-•La. :;:;.i3i-19é-2, -16 _,,5-5~ -69 -
L_. 60 , 1 .+24 +16 +108 .6 •S: •3< +2 +lé < ·1 -36 130 "2~~-2?~-362 ·45~·557 -~6 -62 
~ade 2 a., -7S-l5<q-2~-3}9-40:ll-505. -63 -77 

144 -226 ->0~-·~~-51~-626 -76 -93 
~··· 315 ., +21 •12 +62 •l _, -2 -40-5 -7 -98 _-a ·-16< -241..::1""6 -4 ·->;6< -1~ -61' -
L_, •~ +26 •<6 119 +7 +5 +3 +2 +17 C ·l ·41 150 ·244 ·339·47 -56~-69( ·B?' -103 
!li'Ailll d• 355 a4""' • -93 -18 -27~-41 -so9!-639 -7~ -97 

---'+-----'- " 
I - I • ·16> _,, ->70-5> -6) '-760 -96 -*141: 
"au do 400 a45 +23C +13 .6s +2C -2( ·3'·45-63 -ac lO 1Õ; .zõ; -ia -46]-,'f -"· ·697 -'""' 
L_._ .__ +29 •19 •131.,6; •6 •4 .; •ls c -1 -4 F112 -29, -•O< -~~~-10 -e6o -1049-1~~ 
,.... ... 450 .""' ' ~109 -225 -33 -511-63 -797 -97l·l227 

Tabcl.a 15 

Valor doa ataetaaento• para. !uroa de qualidade 6 

___ 1-~e I c e Da za re H a ~2' ~:~ xa ue 58 -~a ••t ze ua i~-~ I zce 
_.t,_l -~ ·6o .zo •14 •6 o -a -1 -u _ _ _ -24 -•a -•6 -54 -z~ 

aia da __ .l_!"_~ !.!_5_i.__ __..__ _---f- ________ --

G 

·~!~I •74 • 34 .za .za .u ., •7 o -1o -26 _,z -4o - c 

+140 •70l ·~ai •20 .,or· o -a -9 _,, -16 -20' -~0 _, -5~ -•o -·· -9' 
aa1a _C:o __ 3 _a 6 +1561, . .!~8 +461 _+3B •2B :t.l •lO • 9 :i-.5. +2 ~~~ -12 --1~ -}5 -42 -50 -8( 

.'"'__:. +150! +80. +40 +25 +13 o -101-ll -16 -21 -25 -37 -41 -64 -74 -a9 -1191 ~ic de 6 a 10 +172(•102· +621 +A-7 ~~~~+22 ~,!~1_+11 +6 +l _,I ·15 ·19 _ -42 -52 -67 -97 

r · 

1

. 11 1 · -77-91-117-157 
,••'" •• 10 • 14 +1501•95 •50 •321 +161' o -121·14

1
1·19 -251-30 -45 -50 -50 -64 -90 -1"' 

r 1+177 +122 •77 •59 +-43 +27 +15 +1} 1 ... e ... ~I' -3 -18 -23 -67-104 -:~? -1171 
j=:~&ia c!.o 14 a 18 1 \ 1 j 1 -60 -77 

1 I I 1 • I I I 
1 

•"vo -"~:!- -"69 ·22' 
=aia der 16 a 24 ... 16o ... no -..65 ... 4~~+201 o -1;l-17 -23~ .. 29 -36 -55 -61 -7' -98 -n6 -188 

·193•145 •96 •B •5li•3l •2ol.16 .1ói ·•I -3 -2 -2 -·~: -"5 -~~~ -<>" 
~:~.o.h de 24 • ;o \ \ ~~ l [ -88 -118 -1 ...... -2lt: 

+170 +120 I I I I I 1 -151 -187-259 
~:zut.h c!.o ;;o a 40 ... 2óC;+i591 ... eo +50] +25 0\-15 -20 -27]-3~! -42 -65 -n-112 -iú .. ?óé .. 

•180,+1}0~+119j +891 +641+39[+24·+19 +121 +5i -3 -26 -;~-175 -219-28] 
mab do 40 a 50 +219(+1691 •, ~ j ( : ! -136 -180 -244 

..... •• -6
71-lOr ~ I I I I 111&b de -4 -43 .. 6 -41) 

. -i3 -528 -
_;, -46!' - -

--_.,.,, 
caio do lSO .. · ,f-,;';;*O::M 
maia de 200 -

· ada de 225 

~~ •46 .,ool -175 -7~~, I 
=ab de 2'50 a 280 + 61 ... -,~sl +190 +ll:O ~~ o -26 -41 -56 -72 -86 -13 :94 -7lV\ .. \ - -

•540 •330 •27l ... 191 •13 +61 •5 .... o ... 25 +9 -5 -5t-179 -~:~1 .. 1 _ 1-
=:d• de 280 a. 315 +621 ... 411 -96 -7901 

I ~ I 
-197 -909 I I I 

·1n +12 ·~~ o -2 .. 45 -61 .. 75 .. 94 -1S -1M -Goo I- - -
... 214 ... 15J ...a9 .69 •« ... 2s ... 11 - -6 :i~3 -1oa~ 1 1 

~ I v'" 
~maia do 315 o }55~=~ 

(.aia de 3.55 a 400 j~7 

·7·0·440 -~ m' _ 
+840 +48 + }27 +2}2 ... 16 +97 ... 6 +4 +29 +11 - -6 

111ais de 400 = 450 +8 +537 •230 +13 +6 O .. ; -4 -68 -66~-10 -16 

ma1• do 450 a 500 ~ ... 937 •517 .. 



' Tabel.& 16 

valor doa ~&stazentoa para ruro. de qual14ado 9 
. 

A1 B9 C9 l>) E9 F9 J R9 Js9 19 

a"t4 l - - +60 •20 +14 ·6 r o -1) -
,.iodo la; =~~ :~~~ +85 +45 •39 +:51 +25 •12 

zu.1a do l a 6 +270 •140 +70 +30 +20 +lO o -15 -)0 
... ;oo +170 +100 +60 •50 +40 +lO •15 o 

oaio <lo 6 e lO •280 +1,0 +80 •40 +25 
·~~ o -ta -36 

+l16 +186 +116 +76 +61 +4 •36 +18 o 

....... 4. 10 a 14 +290 •150 •95 •50 +32 +16 o -22 -43 .,, +193 +1}8 +93 •75 •59 +43 +21 o 
aa1a do 14 a 16 

~~~do 18 a 24 +500 +160 +110 +65 +40 +20 o -26 -52 
+}52 +212 +162 •117 +92 +72 +52 +26 o 

:al.a do 24 & ;o 

:~~ +179 +120 
c.a!a do }0 a 40 ·2'• +182 +80 +50 +25 o -ll -62 

+520 +180 +130 +142 •112 +57 +62 •l1 o 
=•1• do -~0 a 50 +l82 +242 +192 

lll&io de 50• 65 :~~ +190 +140 
+264 +214 +100 +60 +}0 o -)7 -74 

+lóO +200 +150 +174 +1l4 +104 +74 +)7 o 
ma.i= de 65 • 50 .. 4}4 +274 •224 i 

aaia do ao a 100 .,~~ 
•46 :~~~ ·~~~ +2 +120 +72 +}6 o -44 +87 
+410 +240 •180 +207 +159 +12; +87 .. , o 

aaia do 100 a 120 +497 +}27 +267 I 

aa1a do 120 a 140 =~:o 60 :~~0 +60 ~~ +00 
+529 +2~1! ·~:-~ +145 +85 +4} o -50 -10C1 

maia do 140 a 160 •620 .;ao +310 +245 +185 +143 +100 •50 6 
+580 +}10 +2l0 

ru.h do 160 a 180 +680 +410 +}}O 

+660 +}40 +240 
maio do 180 a 200 +77~ .4s~ .;s~ 

+740 +}80 +2b0 +170 +100 •50 ,o -58 -115 
maia do 200 a 225 +855 •495 +;75 +285 +215 +165 Tll5 +57 o 

+02U 
:~;~ 

+260 
maio do 225 a 250 •935 •395 

•920 +480 +}00 
maia do 250 a 280 ... 1050 +610 +4}0 +190 +110 ·56 o -65 -1}0 

~i~~~ •540 +3}0 ..-}20 +240 +186 +1}0 +65 o 
aaio do 280 a }15 +670 +460 

·~~?" +600 :~~0 aaia do }15 a 355 +l 40 +740 • 00 +210 +125 +62 o -70 -140 
•1}50 ... Mo +400 •350 +265 •202 +140 +70 o 

.. 1. do }55 a 400 +1490 +820 +540 

+1500 +760 •440 
uh 4o 400 a 450 +lÍi55 +915 •5J.5 +2}0 +1}5 +68 o -76 -155 

•1•50 +840 +480 +)55 ... 290 +22} +15) •77 o 
11&1& de 450 a. 500 +1&05 •995 +6}5 

! 

I 

' 
' 

F9 ZB9 ZC9 

- -~ -j6 
-42 -ao -no 
-12 -50 -ao 
-51 -lO) -lll 

-15 -67 -97 _,, -17) 
-61 =9ó -ÜÕ 
-18 -151 -l9l 

-108 -150 

-188 -240 
-74 -ill -188-
-22 -212 -270 

-160 -218 

-262 -}36 ..... -200 -274 
-26 -504 _, .. , 

-242 -l25 

-l74 -4b; -106 -~00 -40 
-l2 -4l4 -554 

-560 -480 

-5l2 -
-124 -445 
-37 -·12 i -525 -
-14} - -
-4} 

I 

-165 - --50 

-186 - --56 

-202 - --62 

-22} - --66 

I 
Tabela 17 

Talor do" afa•taaon'too para furoa h qu&l14a4o I 
lO I 

I 

I 
DlO ElO no JSlO no ] 

ad 1 - - o -20 

-+20 •14 +40 +20 
eaia do la ' +60 •54 

+50 o -24 
""'-• .. la 6 - - I 

+78 ... +24 

•40 o -29 -5• aaia de 6a lO -
+98 •58 •29 o 

+50 o -l5 -70 
IDIAiG do lO a 18 -

+120 +70 •55 o 

+65 o -42 ..... 
aa1o do l8a }0 -

+149 +84 +42 o 

·•o I o -50 -100 
D&io d.e }O a 50 -

+180 +100 +}0 o 

+100 o -60 -120 
aaio 4o 50• 80 -

. +220 +120 ·60 o 

+120 o -70 -140 
111&10 4a 60& 120 -

+260 +140 +7.0 o 

+145 o -ao -160 
aaaio do 120 a 180 -

+}05 +160 +80 Oi 
' 

+170 o -9} -185 
aab de l80a 250 -

•555 +165 +92 o 

+190 o -10, -210 
ui• 4• 2~a >15 -+400 +210 +105 o 

aa1a 4e 315 a 400 
+210 o -11, -2}0 -
+440 +230 +115 o 

+2}0 • -125 -250 
uh 4o 400• ~ -

+460 +250 +125 • o 

""O 

"'' "" .... 
" 

> 
CD 
z 
-i 

z 
CD 
' O> 

m 



tabela 18 

1Yal01" ~a• ata.etuoa.toe para hroa de qv.alidado 

11 

.o.u I Bll I Clll D11IBUIJS1lBll 

a>4 ' ' ' - ' - ' o I -l 

-.1ade } . 
aa1o4e 6. 101 

iaa.h de 10. 18 

' 
maia ele 16. 3ol 

.aaJ.a ele 30. 

oi -9r19 

•95 
65. +550 l4 

.,.o 
o ud-22 ao • 100 +600 +4 120 

+410 340 220 11 
+6}0 

+460 
•.do 120 a 140\ +710 

+!i20 •28 21 145l ~-12 •4• 140. 16ol +770 •53 6 395 25 +12 

+580 
a do 160 a 180\ +8}0 

·660 
•4• 180 a 200\ •950 

+740 •38 2 1~ ~-14 
•do 200 a 22.5 10}0 +67 55 +4 29 +14 

+820 
•4• 225 .. 250 1110 

+920 
.aied.e 250 a 280 1240 +80 62 +19:l d-16q-32 

~1050 •54 }} +51 32 +16· 
1&iado 260 a 315 1370 

1200 
1560 

aU 1 

.aia do 1 • l 

aaJ.o de l • E 

aaio do 6. lC 

........ lO a 18 

aaia do 18 • j( 

........ }O o 5< 

j-aia do 50 • 65 

aai.a do 65 • 80 

aaio 4o 80 a lOC 

a&ia 4o 100 a 120 

... h do 120 a u.c 

aaia ·elo 140 a ll.6C 

aaJ.a de 16o a lLSC 

ll&ia do 180 a 200 

aaill do 200 a 22' 

u.iD 4o 225 a 25( 

aa1ll do 250 a~ 

.. te do 280 a }15 

aaia do }15 a }55 

aaia.do }55 a 400 

••1• do 400 a 45C 

... 1e do 450 a 50C 

-" 

~&bela 19 
"'Yalo:r 4oe &1'-a.o'ta~Na\oo para oixoa do q,ual11!&4o 4 ~ 

1'4 s 4 b 4 j • 4 k 4 • 4 n 4 p 4 •• • 4 

-6 -2 o +1,5 +l +5 +7 - - --9 -5 -5 -1,5 o +2 +4 
-10 -4 ·o +2 ·~ +8 +12 +16 •19 +2} 
-14 -8 -4 -2 +I +4 +8 +12 I •15 •19 
-1} -5 o +2 +5 +10 •14 •19 +2} •27 
-1! -9 -4 -2 +I •• +10 •15 •19 +2} 

-16 -6 o +2,5 +6 +12 +17 +2} •28 •ll 
-21 -u -5 -2.5 +I •7 +12 +18 +2} •28 --
-20 -7 o ., •• •14 •21 •28 •54 •41 
-26 -1} -6 _, +2 •6 •15 +22 +26 •55 

-2~ -il o .,.5 +9 +16 •24 •n +41 +50 
-l -7 _,,s +2 +9 •17 •26 •l4 +4} 

•49 +61 
-lO •lO o +4 +fO +19 +28 +40 •41 •5l 
-38 -18 -8 -4 +2 +U •20 •'2 •51 •67 ... •4} •59 

•61 +81 
-36 -12 o +5 +13 +2} +ll +47 •51 •71 

-46 -22 -lO -5 +3 •1} +25 •57 +64 +89 
•54 •79 

I •'T5 •104 

' 
.s, 1 •92 .. , .u o 

I 
+6 

··~ •27 •59 •55 •77 •112 

-55 -26 -12 -6 +3 •15 •27 +4} ·65 •100 

I •60 +120 

I ... +106 

•91 •1:56 
•77 •122 

-50 -15 o •7 .,. •l1 +45 +64 +94 +144 
-64 -29 -14 -7 +4 •17 •51 •50 +80 +1,0 

•96 I •154 

' •84 •140 

•110 +174 
-56 -17 o +8 •20 +}6 •50 +72 •94 •156 

-72 -H -16 +8 +4 •20 •l4 •56 •114 •166 
. •98 •170 

I ·126 •206 
-62 -18 o •9 +22 +lS •55 .. ao •108 •190 

'-
-80 -56 •16 -9 +4 •21 •H +62 +1)2 1 +226 

•114· 1 •200 

·146 1 ·25~ -66 -20 ·o +10 >2!1 +4} +60 +88 +126 ·2}2 

-88 -40 ·20 I -10 +15 +25 >40 +68 •152 _j .i1a 
+1}2 •2~2 



Pi 19 - ABNT - NB-86 

Tabela 20 

Valor dos afastamentos para eixos de qualidade 5 

d ' 
• 5 f5 g5 h 5 ) 5 !•5 k5 •5 n 5 p 5 r5 • 5 I 5 u 5 • 5 X 5 

aU 1 
+16 --14 -6 -t o +2 +2 +4 - +B +lO +14 f~ - - -. ·16 ·10 -6 -4 •2 _, o +4 +6 +lO ' +22 

uia de 1 • l tiO 
--

+2,5 +6 a +17 ·)O -20 ·lO -4 o +) +1) +20 +24 - +26 - +)) 
!""la do ' 6 -Í5 -25 •B -•- - -· -2 +1 +R +12 _tl5 _ill - _t_2.} ~~~ --

-40 •25 ·1) -5 ,o !i +) +7 +12 +16 +21 +25 +29 +)4 +40 
••h 40 6. 10 -46 •)1 -19 -u -6 _, +1 +6 +lO +15 +19 +2) +20 +)4 

' - f-;4~ I 

~ aala do lO o l4 -50 •)2 -16 -6 o +5 +4 :t ·n +20 +26 ·~1 +)6 - +41 +40 
·58 ·40 -24 -14 -8 

_, -4 +12 +16 + l +20 +ll +41 r.;;-
mala do 14_. 18_ +)9 +45 

+50 +56 +6) 
· ioah do ~ll_. 24 -65 -40 -20 -7 o +5 +4,, +11 +17 +24 +ll +)7 +44 - +41 +47 +54 

; lloiS 40 
·74 ·49 ·29 -16 -9 ·4 •4o5 •• +6 +15 +22 +26 +)5 

=~~ !~ó +64 +7) 
24 • )0 +55 t64 -

' +59 +71 +79 +?1 
. ~.lo 4• )O a 40 -60 ·50 

-·~ ··9 o +6 +6 +13 t20 1+18 ''I !H .!41 t46 t60 t6Q I +;gg ·91 -61 _, 
·20 -u -5 -5 •• +9 +17 +2 

=~~ :~6 +92 
baia 4• 40. 50 +61 +97 



I 

Eá 20 - ABNT - NB-86 

Tabela 21 

Valor dos afastamentos para eixos de qualidade 6 

" •6 t6 ~ h6 J6 J•6 k6 a6 n6 p6 r6 a6 16 u6 v6 x6 16 ,6 .. 
;;t."t ·20 ·1 -6 . o •4 +} t6 +10 +12 +16 +2 ~ - +26 . . . - . 

·26 ·2( ·12 - <.6 -2 -J o +4 +6 +lO •14 +24 +20 
mala 4e 1 • J 

·4~ m .la 
•)O ·2 -lC - o +6 +16 +20 +2) •21 - • Jl - +)6 - •4l +5C 

na h 4t ' . 6 -)8 -i i -18 -l -8 ·2 -4 +1 ·~ •8 +12 +15 +19 +2' +2~ •l5 +4 
-4( •25 •ll - +1 +4,51+10 +l +19 +24 ·•a • )2 - • l7 - +4) - • 51 +61 

mal e do 6. lC ·4 ·H ·22 ·1 • -9 -2 .. 4,~~ ~ +lO +15 +19 +2) +28 •H +42 ,,, 
:l: :~~ :~: 116i11 de lO a l4 -5 ·)2 ·16 - o .a +6 +12 18 +2} •29 +J4 • )9 . •44 - • o 

-61 ·4) ·27 •l -lli _, 00 5 •1 + 7 + 12 +la +2l +28 • Jl +5~ +56 . •7 +Oi 
ma h do 14 • 18 ~)9~45 +6 +77 

-· o),9 
• 54 :~~ ;~: •7 +a6 

~ .. u elo 18. 24 -6 ·40 ·20 • 7 +15 21 +28 • l5 •41 +46 - +41 +6 ·' -
·7 ·5l 

_, -2é l)i -4 -6 +2 +8 +15 +22 +28 • l5 • 54 <61 .6a •77 .a tlOl 
.11a1s do 24. )0 • 41 +48 • 55 • 64 •7 .a6 -

J.u 2'. JJ 
+64 +76 +84 .+96 +11~ tl28 

mata de lO a 40 -a ·50 -25 ;, +8 tl8 •42 +50 •59 ·•a .60 ,_ .. ~. _t80 -t9 tll2 
-96 -66 -~l ·2 -16 -5 .. a +2 +9 +17 +26 +J4 •4J •70 .a6 •91 tll} ·:;~ ·:;: NU i de 40. 50 •54 •10 ~~·97 + 1 + 1 6 

6l -10< ~~ ,, :~o :~2 .a5 .. to6 +121 +141 +16} tl91 
tna uJ cte 50• -60 •)O :!,Ê +12 +lO +21 •J9 •5.1 • l +66 +61 lO +122 +Ut ti7: -

•ll ·79 •49 ·7 ·9 +2 ll +20 +)2 +62 +16 •94 +121 •lJ +16~ +19 t229 
l1t1' do 65. 6C ~ +59 •75 tl02 +120 +146 ,!1. t210 -

l- f-1- +H •9J +ll} •1461'16< • 20< .. , 
::~o~ 1M I S do ao • 10<: -12 ·72 -J6 -12 o +ll +ll +25 l5 •45 +59 •'l •'l •• •'2'•"' •"' ,., -

·142 ·94 -5a -l~ 22 ·9 -ll +J 1) ,, +J7 .-r~ 101 +126 +l66g94 +2}2 '21 t}}2 
IT'&1sdol00&120 +54 +12 +104 +144+172 +11 •25 + Íl -
NU de 120 a 14C +8a 117 il47 +195 +227 +2B • )2 +}90 -·~} +92 •122 tl70 1t202 +248 +)0 • )6 

·14 ·85 ·4l ·14 Otl4 +lJ +2a +4( +52 .6a +90 +125 •15\ .21;I;.~.r +)O • )6 :!:. aau do 140 a 160 •17 (.110 -60 -~! 25 •ll -12 +} 15 +27 •4l t65 •100 •1 í< +190 228 t!-~8 ·"' -
aaU de 160 a 180 •v +1}} +17 +2}5 +217 +}}5 +40 ·4~~ +68 100 +141 t210 +252 •)l • )6 +46 -
mala de 180 a 200 +106 +151 +19 •265 t}l} +J79 +45 •5~~ . +17 U2 +161 +2}6 +284 +)5 +42 •52 -

200 a 225 "l~ 100 -50 ·l Otl6 +15 ,, +41 +60 +19 +109 +159 ;;~' ·~~; :~'9 :!.14 :!~; ,604 
aaU da ·l !-129 ·19 ·44 -29 ·lJ ·14 ... 17 Jl +50 .o o tio ai •• 6 lO • 6 •'" 

. 
+11} 169 +22 + 31' 169 +454 +54 ,66\ 

uU de 225 a 250 •04 140 +191 +284 tHO +425 •52 •64é -
126 190 •25 •H7 +417 +507 •61 •14' 

aau do 250 a 280 -19 110 ·56 ·17 o 16 tl6 +)6 52 66 .o a •94 +158 +21! +ll5 l'-1a5 +475 +56 •11 -
-22 142 -06 -4 9·)2 16 -16 +4 21 l4 +56 ~l)O +202 • 27 - + }82 +45 +557 +6a .62: 

111&11 4• 280. )15 +90 +170 +24< +}50 +425 +525 +65 •79< -
144 •226 +JO• +424 +511 t626 +76 •9J! 

11aU ele )15. l5 5-21 125 -62 ·l o o +l8j+l8 +40 57 1J +98 100 +190 +26! +)90 475•S90 •7l •90< -
)55. 40( 

-24 161 ·98 •5 H6 16 .. }8 +4 21 }7 t62 
":r~ ''"' :~~· ·m .~~~ +696 ~~~. ~:~~ uU de +208 +4 +66o -

166 +272 +)7< +5}0 t6J 5 +780 •96 •114< 
aau de 400 a 450 -2( 20 +20 6) 80 100 126 •• i2 ,},, •490 +59 +740 •92 +110< --2) 1)5 ·68 o +45 

·27 175 108 -6( 40 20 .. 20 +5 2 40 •68 : ;2 ·~~· 
+40 +580 700 t860 tl04 +l~~. -ada de -450 a 500 l 2 •2 2 • )6< • ··" tlOO +12 



Pá 21 ABNT NB-86 

Tabela 2<' 

Valor dos afastamentos para eixos de qualidade 1 

'I •7 f1 g7 h! j7 J• k7 •7 •I >I r! •7 t7;' •7 V1 •7 71 •I h! ••I oo! 

-~ •14 -6 .• i •• • •• - •• '"' •2 . 
~ . ;~ ., ... ;~ •70 

•24 •16 
. 

-4 
. 

•• ... ••• . 
•2 •li •60 . 

~1140 1. ) •• 
l-u •• :r, :2( ~.:10 •• t6 +1 ••• •2 •24 •21 ., ., I :i . •• .,. 

:~ •92 ,. 6 _,, ·22 
. ... _, ... •• •• . ... .., •1 

. 
•2 

. ., ... . .. 
lute do :!? ::1 :!1 i ic t6 +1 •21 :~. :r. :~! :~ :!~ :t ., 

:~~ •• !!~ 6A 10 8 - 1 - - • • - - . • • 2 •• 
~h do " c ;;: . :~1 ·~'l·l~ 

lO • ·lO =~ 
_,, . 12 . ,, •25 •}O .,. ... • •• •51 . ' 64bi~c----6 _,. ·2 ... -6 ·9 • •7 ... . .. •2) ... - ., •li .. , - :~ +95•12 

b.ait de ... " r-~f-!'' •• +1 .iõ< 
. t62 t68 •7 .. +9 Hl9otl5 

!aa1a oh ••• 24 _,, ·« "" ·7 c •1) •ll •2 .,, ,,, . ., ... +56 - .A, +-41 ·l! ~:} ~~~l;fflfHM~ ... ·" ·41 ·2 ·21 .. _, • •• .. , •22 . .. +)5· *62 +69 +f •• 
bu.il b 24. }O +41 t"-º -o-55 •• •7 .oS .nal. 16 

lzuh 4.o •)C 
.;·,!:~ +9} *!~ ... .l,j•lH 1 

)O o •• ... -25 o o 15 .. , ., . ,. •42 •51 •59 ... +461 t +68 .tl ~~~.u· . . 
~h 4o 

lo, ·7 -50q} 25 lO -u • •9 •17 '" '" . ., ·1~~~~ +lrn 1":; tl '+205 . . ... 10 •.5~ +70~~ ., . .. tl} +16 
-

I •71 +6} t96ltll +1}2 . ., :~1 •20 . - . 
alo de lO a 6) 100 

=~ •)C -lC or1e +15(' ... •50 •" ... _!_)} +~>t:.-l-Ja +10? •12 •11! 
1)0 -60 .. , }p 12 ~15 t ... •20 >)2 cr; ·69G05L.tl}~ •1)0 •17 ..... 

:~t }aail dt ,, . ao 

. ..I., '" +59 •751;{02·•120 ... +17 ' - . . ... ""r"~.,~ .... '" '" •29 
P,.to do . , - - . 

80 a 100 120 .i~ 
_,, 

:!~ o 20 ... .,. ., •51 +71 +91 l2 +146 •17 r-ffi: 
~.do 100 I. 120 

1)5 - -71 )5 1) ol1 + tl) •2J ., •'9 tll~f.l)9 lTf.IOi i24 .,. - . -,_.,. ~]?~~ .!4 +172 '" •25 •Jl 

~u 4o 1_20 a 140 
10) +1~:~162 :~~ t242 ... !~ 

. .. - - -.. , +92 122 1 ~ +202 ... .,. 
J.ah 4o UO a 160 145 ... •ll " ocn +20!•4 •55 •67 t6) 10~ •14<>".-174 2}0~268 t}2 !~ . ., . 

: ·!-:-18) 
_, . ., 

" 

li:,.: 
•15 ., '"t'5 >i<>0<,1JI~Íl ·~~{lm' .!1< ... 

~h do 160 a 180 O:j7uatto6 250 +~92 +} +-42 '"'j . . t68 tl08}t146 210 +252 +}1 +}& ... 
~~ 4o 160 a 200 fi"'' ... '" -. '" . " .. , •56 . . +7}t·!~2t-~-6~~~_16 ~2_8~ ·-'~~-2 ..!}~-
~~do 200 a 2Z5 

170 ·lO< -S<H5 . ., •71 •96 126 •176•n6\Jo< •l56 •ll •51 

·ru . -216 ... _, 
61 •17 . ,, .,. 601.1)0•180~"' ·>•• •)6 -''1 -'.7 -

~h do 225 A 2$0 l )Otl66ío242 llO~ •<1 •5 • . . -64. uo;•l96 284 +HO +42 +52 ... 
}m.au do 2~ a 260 

-{--f-- ~~2-l~ ,67i•.U7 +52 t6} +76 - . -1!0 -11 -5 17 o 26 t26 •5 +7'2 .a6 l00[.~4'+1}B'+.ll(J'-tJl5~~ .;;-. ;~! +H 

~~ 6.-t 280 A }15 '" -16 -lO ··• 'T' -2 •• 20 .,. ., •• ,6'.,:.,21··.,~·'17 ·571 ·70 ... - . . 
~ .... .,o:.,..,,,,,.,,,,, ••s •19. 

-- --- -1---:-- -- -- - l6s 12,7~-;25 -4:;-.,t-5,2 •64 •7a •95 
}w,a11 de H5 a }55 -6 o 29 +29t6 70 +94 119 ~~--tl,O;t2_6& }9Q1 ~4_1) .~; ~i~ ~~- . - . 

210 ·12 
_, 

~la to }55 a 400 
267 ... 

l 
·57 26-26 • •21 •l1 '"f'' ,.,., .,,1,5<'7 'l~ ·:~7 ::~ . - -_!_~442?!,.~~ ~?~~ t6 ~a tl 

lul• do 400 a 450 
.. :n·~~,, 55l~··l<l·60 •96 .... . -2)0 _, 

• ·2 o }1 +}21+~ 66 tlO tl}l 126 2}2 }}/? 49Q •5,5 !"7~ __ t21! !1!_()~:_ 
~1• 4o4)0 a ~ 

29) •19 a}} -6) ,, , .. Q}l + t2} •4t68r 195 }15 42} 60+12} .as :~~ •1;; a . . 
1}2 252~}60 5-~~l~~ t1 +12 

..•. ~.L. •. L~ ~-- • • ~·· . 
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Tabela 23 

Valor dos afastamentos para eixos de qualidade 8 

b 8 o e 4 8 • 6 t 8 h o j • 6 • 6 • o a b e • o 8 

••• 1 - -60 ·20 ·14 -6 O, +7 - +}4 +}4 +74 

' -~~~ ·74 ·)4 -2e •20 •14 -7 :I; +20 +40 +60 
Nh c.\t l a -1~ 

6 ·140 ·70 ·lO ·20 •lO o :: ·:~ +46 :~~ +98 aata de l a -i 58 -88 -48 ·J8 ·28 ·18 +2 •28 + o +80 

uh d.e 6 • 10 :m -60 
·102 =~ 

·25 
-47 

·ll 
-35 ~2~ :ll :;~ :~~ :n ·~!~ 

aa11 de 10 • 14 •67 '!~l ·w ·150 •95 ·50 ·l2 ·16 o •14 +60 i---!-1~- • o •1 o 
ldah 4t 14• 18 -177 ·122 •17 ·59 ·O ·27 -ll ., :n +1)5 ·~~,7 +108 •1 o 

:!' :;1 ·m +221 

"" 4t 
16 • 24 ·160 -110 -65 •40 -20 o +17 1 +1 6 +188 

·19) •14l ·98 •7l ·5l -n -16 +61 +91 +19) +251 
ui• do 24 • lO +46 t64 +160 +218 

·170 -uo +99 '!!~ :!~ -aela de lO a 40 ·209 -i~9 -60 -}O •25 o +20 +60 
·180 •1}0 ·119 -89 ·64 .,, -19 +109 +1)6 +201 -lllaia do 40 • }O -219 ·!69 +70 +91 +242 

·190 ·140 +I)} +168 :~~6 -ull de 50 • 65 -2í6 ·186 ·100 -60 ·lO o •2l ~~'L ~\22 +00 
-~00 -~?O ·146 ·106 •76 -46 •2} +148 +192 +4g6 -aau de 65 • 80 ·246 ·196 +102 +146 +l60 

-m -110 +I~~ ·~~~ - . uta de 80 a 100 ·2 -224 ·120 ·72 ·l6 o +27 +12 +1 8 
•240 .180 -174 ·126 •90 -~ ·27 +198 •264 

aata de 100 a 120 ·294 •2l4 +144 +210 - -
-260 ·200 ·m ·~!f . -.. 1. 4• 120 • 140 ·l2l ·26l +I O +2 6 

140 • 160 
•<OU ~210 •145 ·•5 ·4l o +l2 ·~~7 '"' - -uta da ·Hl -273 ·206 ·148 -106 -6l •li •I O +280 

=~~~ :m +27l +l7l - . 
aala .do 160 • 180 +210 +}10 

•HO ·240 
·~~ :~~2 - -mala do 180 a 200 -·12 ·'12 •2 6 ·~ -!~0 -~~ ·170 -100 ·50 o +l6 ol}O :m - -aala de 200 a 225 ·4}2 -J32 ·242 •172 -122 ·72 ·l6 +258 

·420 -280 •)56 •497 - -aala de 22~ a 250 •492 ·l52 +284 +425 

aala dt 250 a 280 
-480 :l~ :m :1'6 - . 
-·61 81 ·190 ·110 ·}6 o +41 It-"'·--· --·540 •llO -271 •191 ·ll7 ·81 •40 +4ll +60 

aalt 4t 280 a '15 -621 ·4!1 +l)O +525 

·600 -)60 :w •679 . -••lo 4o )15 • l55 

-~ª' 81.~ 
·210 -125 -62 o +45 o ·~o 

.(;; ·400 -299 ·214 -151 -•9 ·44 ·ai' +749 - . 
aala do )~5 a 400 -769 ·409 • )5 +660 

·760 •HO +587 +6)1 . -aata de 400 a 4~ •OH -5)7 -2l0 •ll5 -68 o +49 i-H~?- ~HO_. 

:;~~ -~60 -)27 •2)2 ·165 ·91 •48 +6)7 +911 . -aato de 450 a 500 -517 +540 t820 



Ta'bal.a 24. 
Talor 4oo atamtamontoo para oi:os ~• quali~o 9 

·~ I •9 I o9 •• I •9 I <9 I '9 ljo9 
.... l - - -60 t -20 -u i -6 I o -~~ 

-210 -14o -ss -<5 -;9 I _,, -25 -12 
aaio 4o 1 a ' -295 -16~-- ___ __. _ 

•270 -140 ·'TO -30 -20 l -10 I O +15 
-.111 4ct } a 6 -300 -170 -100 -60 -50 -40 ! :_,_o__ - ~15. 

- -280 -150 -60 -40 -25 -13 ! o +16 
.:1e do 6 a lO -,516 -166 -116 -76 ~!._, -~_j_:~6 ___ c__ __ -l~--

-290 -150 -95 -50 -l2 -16 o •>2 
I"Oio dou lO A 16 -~'~ -l~) -l;ó -93 •15 -59 c:ft =ll_ 

-;oo -160 -110 -65 -40 -20 o +26 
••'• •• __ ,. • ;o -;5~2--212 -162 -1l7 -92 -12 -52 , -26 

-310 -170 -120 
mais de }O e 40 -;72 -23:z: -1e2 -so 1 -5o -25 o •31 

-:'}20 -1ào-r-::f3oj -14> I -112 I -•7 I -62 I -;1 
aaia do 40 a 50 I -}82 -242 -192 1 

- I ---r 
;uüa de 50 a 65 

-340 I -190 I 
-414 -264 -214 -60 -100 -;o 

-150 -174 -1S4 -104 
o 

-74 
•l7 
-l7 =aio do 65 a eo 

!--·- --------
-4S4 -274 
-;60 I -200 

.. __ -+ \-----+----- -+- . --
-;ao "'" 
-467 DG.io do 60 & 100 :;õ:; I :;;:; 
-410 -240 -150 b ----J- ' -~l~7 :_267 -i-
-46o -200 

~do 120 a 140 -564:? - 00 
-520 -210 

aa1e do 100 a 120 

aaio uo 140 a 160 -620 -~10 

•aio do 160 a laO 
c-,so-r --llo -

1 
.;z;o­

-6.0 -410 -;}0 

Daio do 160 a ZOO -~660- t -S40 1 -240 
-77_5 - --·55__ __-ill I I -740 -260 

mais d.o zoa • 225 -655 

I -azo 
aaia de 225 a 2')0 -935 

1-•aia de 250 a 280 -lOSO 

aaa doe 280 a '15 
-1050 
-1100 

~•1• 4• '15 a }55 :i~4õ 
-1350 

mala do )55 a 400 -1490 

aaia do 400 a 450 

maia do 450 o ;oo 

-1500 
__-162_5-

-1650 
-1805 

-•ao 1 -}00 
-610 -430 

-=g~l :Il~ 

~ 
-ô~O 

---
·9_!2_ 
-640 
-995 

~00 
-400 
-~40 

~~-

~-
-~80 

-6)5 

-120 
-207 

-145 
•245 

-170 
-265 

-190 
-)20 

-210 
-350 

-2}0 
-)55 

-12 
·159 

_,5 
-uo5 

-100 
-215 

-no 
-240 

-125 
-265 

-135 
-290 

-;6 
-1~3 

-4; 
-14) 

-50 
-165 

-56 
-186 

-62 
-202 

-6a 
-22} 

o I •44 
-67 -4} 

o I +jO 
-100 -~o 

o I ·5• 
-115 -57 

o 1 ·65 
-130 I -65 

o I •70 
-uo I -70 

o I ·7• 
-155 -77 

Tabela 25 
Valor doo a!aat~ontoo para iixoa 

de q,u111.lida.de 10 
r---- . ---- ~ 

dlO h10 jalO 

até 1 - o •20 

•20 -40 -20 
o.i~:~ do 1 • } 

-60 --
-}O o •24 

maia do l • 6 
-78 -48 -24 

-40 o •29 
ma.ia de 6 • 10 I 

-98 -58 -29 

I 
-50 o •l5 I 

iza,ia do lO • 18 I 

-120 -70 -l5 I 

}Oi -651 
o +42 ! 

faia do 18 • 
-42 i -149 ..... 

-ao I o 
! 

~aie do ~· 50 
-180 ! -100 

•50 i 
-50 i 

-100 o +60 I 

l-ia .. 50 • 80 
-220 -120 -60 ! 

-120 o •7o I 

f-c.ia do 80 n. 120 
-260 -140 -70 

I 

-1451 o +80 
aais de 120 a 180 

-305 -160 -so 

-170 o •9l I 
aa.ill do 180 a 25!: 

-355 -165 -92 ! 

-190 o +105 
......... 250. l1l 

-400 -210 -105 

D&ia dei }15 a 4?< -210 o +115 

-440 -z;o -115 

-2)0 o +lt~ 

QAill do 400 a 50( 
-460 -250 -125 

......, 
T&bel.a 26 

Valor doo afastamontoa para oixoa lo qua­

lidade 11 

all I bll \cll\dll]hll ]jal 

~ 
•" ' I - I - I - I - I -601 -;c 

)=aia do 
-270j -l40l~~ Oi •l 

; • · 61 -3451 -215 145l-1o~ -7~ -l 

-2so1-150 -ec -4C c •4 
m.iÕ do 6 a 10 I -570 -240 170 l;C -90 -~ 

-290 -150 -9 -5G C ·~5 
poie •• 10 • 18 -400 -260 -20 160 nc -5' 

-lOO -160r11C -6 c +65 
1=•1• do 18 • ;o -430 -290-24 -19~ -BC -6' 

-JlC -170 12 
\maio dG ;o a 40 -47ol -330-26 -a +BC 

I -;201 -1eo -1; -24 -16 -ec 
r-aie do 40 a 50 -480! -340 -2~ 

-)401 -1901-14 
F:aio de 50 c. 65 -5301 -:>ao:-} 

-)6 
1z de 65 ill ao -55 

-38 -220.-17 
a.1e de 60 a lOO -60 -440 1-}9 

-41 -2401·16 
a.ie de 100 a 120 -63~ -4601-40 

ais d9 120 a 140 

ia de 140 a 160 

i.u de 160 a 180 

io do 160 a 200 

-74 
1a do 200 • 225 -10 

-1200 -600 -;6 j j 
aia do 315 a }55 -156 -960-72 -21 +18C 

-1)5 -680-40 -57 -;6 -18 
ia 4• }55 • 400 -111 ~1040 -761 

-15 -76 -44 
h de400 a. 450 -190 -1160-84 -2}q q+20< 

-165 -a40 -48 -6Jq-4oq-2()( 
maia do4SO a 500 -205 -1240-68( 

-o 
o" 
"" 
N 
w 

> 
Cl) 
z 
-1 

z 
Cl) 

' 
"' "' 



~ab•la rr 
Ajuates rooo•ondadoa (I-SO) 

Puro baH HS 
,.... Eixo o 

B5 d 5 • 5 r 5 r 4 g 4 h 4 k • 4 • 4 
at:ast :f'aot. :f'olg f!'·~~tolg fa<aat!ole•at: .. t olea at:astfolga ~f. folet· jxl a!. x) r •• ;.inter 
""o ~~·::: min. f.u··~·ín· supe::: m!n. au:pe::: in. ou:perad:~· sup. in. up.

1 ••• up. aú. 
oupo n!. máx. ~- ,m{x. in!". má%- ~r .. áx. 

nfo ~-- 1nf .m'-x;. n! ·I int nr. m:!n. -- ,-~ 

o -14 14 -6 6 -6 6 -2 2 o o .,I, •5 5 •7 7 
at4 •• -18 22 -12 14 -9 n -s 9 -~ 7 o 4 ··2 2 +4 o 

o -;o ;o -20 20 -lO lO -10 10 -4 4 o o +~!-5: +6 
e +12 12 

&ais •• ;a +5 -l5 40 -25 }O -15 20 1 -14 19 -a 1} -~~ 9 H 4: +4 1 •• ; 
o -40 40 -25 25 _,,I 1} -1} 1} -5 5 oi, o 

---! 
+14 . 14 11'5· 5; +10 10 

Fo.!s 4• 6. 1 +6 -46 52 -}1 }7 -19 1 25 -17 2~ -9
1 

15 -4 lO + 1": 51 +6 o +10 4 
o -50 50 -}2 }2 -161 1b -16 m--:-6 6 o o +6i s:•l2 12 +17 17 jmaiG de lO a l •• -58 66 -40 46 -24! }2 -21 1 19 -5, 1' +I~ 7j +1 1 +12 4 

l=ais de 18 a ' 
o -65 o 6_5 

::1 ~ -20 20 -20 20 -7 7 o o •• 8~ ~14 14 +21 21 
•9 -74- 8} -29 ;a -26 l5 -1} 22 -6 15 +2 7: +8 1 •15 6 

lz,ue de 30 a 5~ +1~ -ao e o -501 50 -25 25 -25 25 -9 9 I oi o +9 9:+16 16 +24 24 
-91 102 -61 72 -;6 47 -l2 4l -16\ 27 -7! 18 +:21 9; +9 2 +17 6 

I jma.is 4• 50a6 o -100 100 -60 60 -lO ;o -;o ;o -10 10 o o ·" 101+19 19 +28 28 
+1l -11; 126 -7l 66 -4l 56 -;e 51 I _,. }1 -a 21 +2 11.+11 2 +20 7 

jma1e to 6~a 8 I 
I 

&aio •• 80a10< o 120 120 -72 72 -;6 ;6 -;6 ;61-12 12 o o + 13jt31+2} 2} •l} ll 
+15 r''5 150 -87 102 -51 66 -46 61 -22 l7 -10 25 +312+1, 2 +2} e 

ma1a 4e 100 a 12C I 
ll&.la 4• l20a14, 

ll&ia do 140a169 •1~ 145 145 -85 65 -4l 4} -4l 43 -14 14 o o + 15 15 +27 7 +39 }9 
r16} 181 -10} 121 -61 79 -55 7} -26 44 -12 }O +3 15 ·15 ; +27 9 

j..ia de 160al6< 

~ia do 180 a. 2()( 

a.l.a de 200a 22~ 
o f-170 170 -100 100 -50 50 -lO 50- -1$ 15 o o ... 16 18 .,l ;1 +45 45 

+20 190 210 -120 140 -70 90 -64 84 -29 ~ t-14 l4 +4 16 +17 '+}1 11 

aia do 225 a 25( 

pa1s do 250a28( o 190 1901-110 llO -56 56 -56 56 -17117 I 0 0 -t-20 20 ·~6 ;6 +50 50 
+23 f-21} 2}6 -1;; 156 -79 102 -72 95 _, 56 ~-16 I ;91 +4 19i•20 ; +}4 ll 

ja&:to do 280 • }1 1 I 

_,.I,. i o I o I .•• ~J.,91l9.•55 joai· •• }15. l5 o 210 21C -125 125 -62 62 -62 62 55 
ja..ta do }55 a 40 +25 r-•n 26<1 -150 175 -a7 112 ...., 105 _,6, 61 :~~·: ~~+4tr:r l}7 12 

'! . . I la.ua de 400• 45 o 2}0 2}0 -1}5 1}5 -68 68 -68 68 -20 20 : o I o •• 1,.., ~4~ 1 .6o 60 

joaia •• 450• 50< 
•27 f-257 264 -162 189 -95 122 -88 115 -40j 67 1-20 I 47 +5 •2314 +40 13 L_LJ_ 

x) 1nto~orenc1a a&x. e folga máx. 

I 

_1!_4 - r 4 _LA_ ___ 

·'t'"" ~~~ .. ;< !ao ntert:: 
up.. h. eup. á.::t • ••. I'?· 
nr • .!n. 1n!.iu!n. nt. efn. -- - I c~ -- --t---1 

- ' -
+16 16 +19 19 •2l 2} 
+12 7 +15! 10 +19 14 

+19; Í9-
___ ,_ -:-

+2}· 2} •27 21 
+15j_ 9 +19; 1} +2l 17 
+2} 2l •"o: 26- r---., -;--;-
+16 10 +2} 15 -26 20 

+281 26 +}4 }4 +41 41 
+221 1l +26 19 •l5 26 

·l~ 1$ -+411 41 •50 50 
+2 •l4 2} •4l j2 

•49 49 +61 61 
+40 40 tlc 28 "-Íl_ _A_O_ 
+l2 19 •51 51 +67 67 

•4l ;o +59 46 

·61 61 +81 81 
+47 47 +51 ;6 +71 56 
·~7 22 +64 64 +69 69 

~ Ji_ +19_ _§L 

•75 75 +1041Ji_ 
.6; 45 +92 74 

+55 55 -77 77 +1121 112 
•4l 25 +65 47 +100 82 

+801 80 +120 120 

150 

+108 90 
-91 +1;6 1}6 

57 +122 102 
·64 

64 ~~· !- +144 144-
•50 ;o .ao •.Üo no 

·~~ 96 +154 ""154-J +84 64 +140 120 

~10 no +174 174 
+72 72 K4 71 r. i! r-m--•56 j} 14 t-Ti4 +16 

98 75 +170 147 

1-126 126 +208 208 
+80 60 eo• ., •190 165 
+62 H I. 1)2 hj2 +2~~ ~~; ' 114 89 -206 

1'146 146 •252 252 
+68 se 12§r_92_ +2}2 205 
+68 41 152 152 .;."i72 272 

1}2j 105 +252 225 

-o , .. 
OQ 

.• 

"' -"' 

> 
CD 
:z _, 

:z 
CD 
I 

"' Ol 



• 
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Tabela 28 

Ajustes recomendados (ISO) furo base HS 

PARTE I 

Eixo o 

4 7 4 6 o 1 • 6 t 6 • 5 

tu ft!ao 
nf, ,...p. 
up. lnt. 

~lcliotaol•olg• tao ~olgo tao ~ol«<lataoltolg ~ho olg otaa1 
•ín, aup. P,tn. up. Pín, aup, ~{n, 8\\po m{n, aup, · {n, up. 
Ma, 1nt. ~'X· l.nf, ú, nt. U. 1nf, T.l.x, nf, (x, nfo 

J 5 k 5 

·~ .. .!.··· {n, ,. .. p. 
4x. nt, 

x}atu x) 
• •• nr. 

J_ ___ _o•t_l_: o -2C 20 -2 20 -14 14 -14 14 - 6 -2 2 o o t2 2 +4 4 
t6 -)0 )6 -26 )2 -24 )O •20 26 -12 16 -6 12 •4 lO •2 O O 6 

"'-''-''--1'- _} -õ 1----;;lo.I-.:...-??+----.J~,I--_; J'<o+-•• ,~l--,2"'o+-_c2"'0.h2"'o+-_,l ~~1"o+-::.c.-44 --~.+-_•o ,+-_
1
o-+ _-,,,+,,+-,,6.+-,-j6 

i"' lo • • J o 6 , 6 t-:·..,4> ~·(_._;~~~=-í ~J '"1-~46"-+~-,,.,~_.4,.0 -l--'""!'"!6f---1JC06+_.,-,~l "f-o--!2 <>c6 +--_:; --91'+_1!!74--'"2--'f--'"-Lj'--""~' +''"'Of--'+t!1'--f---'7q 

~c~~a_IO k~f f--_,:c5:;;4õ;5 1--':~~~LI--":!UJ-:~4 <illoõ+,_.:~rn;51-_. ;22-~5 +-":cl<2~: 2_-l--:.,_,;;l,_.lf---' ;' ( ,__' p-rlu.5+"'•~5Lf-~·"-o;; +-'~ ;:o+_..:~'--1-l ,._.14+-~•'T ;+-"-1 A7 
"'lo dO lO a l4 O -50 50 •5C 50 ·1~ }2 •)2 }2 
..... •• 14. 16 +ll -6• 79 -61 72 -5, 61 -4} 54 

-16 16 -6 
-27 }6 -14 

6 
25 

o o 
-a 19 

+5 5 ,, 9 
•J 14 +l lO 

----- --l---+----l----1!--l----1--l--+---+----+-t--+--+-l----+----+-+--+--l 
aah de 18 a 24 · o 
aain do 24 a 'O +l3 

-65 65 -•6 99 
-40 40 
-61 74 

Mia do )0 a 40 0 -80 80 .. so 80 .. 50 5ô 

-40 40 
-5} 66 

·50 50 
-66 62 

-2( 20 -7 
_, 46 -16 

-25 25 -9 
-41 57 -20 

7 
29 

o 
-9 

9 o 
}6 -11 

o 
22 

o 
21 

+5 5 +11 ll 
-4 17 +2 11 

MU 4.o 40 a 50 +16 -105 121 -96 112 .. 75 91 
-·~-~~-~--~--~+-~-+-4--~+-~·-+~-+~--l 

eah do ,50 a 65 

uu do 65 a ao 

lu1o de 80 a 100 

luta de 100 a. 120 

~h de 120 .. 140 

o -100 100 .. 100 100 
+19 •1}0 149 ·119 1}9 

-60 60 
·90 109 

O a120 120 •120 120 •72 72 
+22 ·155 177 -142 1G4 ·107 129 

-60 60 
·19 99 

-12 72 
·94 116 

·JO }O ·10 
·49 60 ·2} 

·}6 }6 -12 
·59 60 -27 

10 o 
42 -lJ 

12 o 
49 ·15 

o ,, 
o 

}7 
+6 6 +18 18 
-9 }1 ,, 19 

'--• o ·145 145 -145 145 ·65 65 ·65 65 -4J H -14 14 o o +7 1 +21 n 
... h •• 140. 160 +25 -165 210 -170 195 -125 150 ·110 1}5 -66 9} -}2 57 ·18 4} -11 }6 +J ·~ 
l-ia de 160 a. 160 

-1-----1---1----+---1-fuia to 180 A 200 

L.. o ·170 170 -170 170 ·100 100 -100 100 -50 50 -15 15 o o +7 7 +24 24 
F'•h do 200 • 22 5 +29 •216 245 •199 228 -146 175 ·129 156 ·79 100 •}5 64 ·20 49 •l} 42 +4 25 

ale 4o 225 e- 250 

ais Ao 250 a 260 o .. 190 190 .. 190 190 -no no .. no no ·56 56 ·17 
.()() 120 -40 ' +l2 -242 274 ·222 254 -162 194 -142 174 

,.., ••• 260. }15 

lu•· •• }15. }55 
ahde )55 a.400 

lu•··· 400.450 

•• u • "'" • """ 

o •210 210 -210 210 -125 125 -125 125 -62 62 -18 
+}6 -267 JOJ ·246 262 ·162 216 -161 197 -96 1}4 ·45 

o -2}0 2}0 -2}0 2}0 •1}5 1}5 ·1}5 1}5 -'6 69 -20 
+40 -29} ''' ·270 }10 ·196 2}6 -175 215 -100 146 ·47 

x) interferencia e folga máx. 

xxl folga máx. 

17 o 
72 ·2} 

16 o 
19 ·25 

20 o 
61 -21 

o +7 7 +27 27 
55' -16 46 +4 28 

o +7 7 +29 29 
61 •16 54 +4 ,, 

o +7 7 +}2 ,, 
67 ·20 60 +5 J5 
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Tabela 28 

Ajustes recomendados (ISO) furo base H6 

PARTE II 

20 
l 

24 +51 
2 ••• 

28 +57 H 
l +26 10 

" +4~ 4~ 
1 +52 15 

,. +52 52 
1 +57 15 

45 t61 61 
2 +4J 18 

51 +70 
2 ·~ 

57 +79 
2 +56 

62 +87 
1 .62 

M ,,, 
o .6. 

x) interferencia folga 
. 

e max. 

xxl folga máx. 
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Tabela 29 

Ajustes recomendados (ISO) furo base H7 

PARTE I 

,c> .,2 '2 
95 .,, 77 

-65 65 -40 40 
-98 119 -n 94 

l~ 

X ) interferencia e folga " max. 
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Tabela 29 

Ajustes recomendados (ISO) furo base H7 

PARTE II 

. Eixo• 

t 7 • 6 h 6 J 6 k 6 • 6 • 6 p 6 r ' --

~r .. olsa toa folga ~r .. olga ataa <) .tu •) ata a x) •tu x) af'aa nter f•~. nh~f 
~up. In. aup. ~~·· aup. !n. aup. aup. aup. aup. aup. b. Bllpo lf:x,' 
at. "'· t:~t. __ "· int. "· int. h int. lx in C'. int. int. !n. j-'!f. !n. 

••U ·6 6 ·2 2 o o •4 4 .6 6 - - +lO lO ·;~ 12 +16 16 
-16 26 -8 18 -6 16 -2 12 o lO +4 6 4 •lO o '"" .. 1 • ) 

-lO lO ·4 4 o o ~· .6 6 •9 9+12 12 +16 16 •20 20 +2) 2: ala da ' . 6 -22 )4 -12 24 -a 20 -2 14 ,, ll +4 a •• 4 +12 o +15 

=~~ a -i~ 2~ -9 24 
+7 7 +lQ ;~ +15 15 •19 19 +24 24 +26 28 

ale do 6. 10 -2 17 •I •6 9 •lO 5 +15 o +19 4 

ais da 10. 14 -16 16 -6 6 o o •• a +12 12 •18 16 +2) 2) +29 29 •)4 )4 
·)4 52 ·17 )) -11 29 

_, 21 •1 17 •7 ll +12 6 +18 o •2) 5 
ata da 140 la 

ata de 18. 24 -20 20 -7 7 o o •9 9 •15 15 +21 21 •28 28 +)5 '' +41 41 
ai e de 24. )O -41 62 ·20 41 -1) )4 ·4 25 •2 19 •• l) •15 6 +22 1 +28 7 

--
aia da )O a 40 ·25 25 ·9 9 o o •ll 11 •18 18 •25 25 ., )) +42 42 •50 50 

•50 75 -25 50 -16 41 
_, )O •2 ., +9 16 +17 6 ••• 1 •H 9 

ala da 40. 50 
·6o 60 

~111 dt 50. 6) -)0 )O ·10 10 o o +12 12 +21 21 +~0 )0 +)9 '' +51 51 +41 11 
-60 90 ·29 59 ·19 49 -7 )7 •2 28 +ll 19 •20 lO +)2 2 '<~~ H 61& da 65. 80 

r-~ -- m m ah de 80 .. 100 ·)6 )6 ·12 12 o o +I) ll +25 25 +)5 '' +45 45 +59 59 
·71 106 -)4 69 -22 57 ·9 44 •J )2 +1) 22 +2) 12 +)7 2 g~ r~ ~~· da 100 a 120 -- - +00 88 

da da 120 a 140 ·4J 4) -14 14 o o •14 14 •29 28 +40 40 +52 52 +68 68 •6) 2l 
·---:- ·8) 12) -)9 79 -25 65 .u 51 +l l7 +15 25 +27 1) +4l ' +90 90 

aio da 140. 16o +65 rir-t?J 
aia do 160. 180 +68 28 

ah da 180 a 200 
+106 106 . 

+77 )1 
-50 50 ·15 15 o o •16 16 +)) " +46 46 +60 60 +79 79 +109 ~~: Aia do 200 a ·22, ·96 142 :44 90 •29 75 •ll 59 •4 42 +17 29 •H 1) +50 4 ~~60 r-· ·~!~ ~~~ •11 da 225 a 2,0 +84 ---- +I!~ ·:; alo do 2'0 a 280 -56 56 •17 17 o o +16 16 +)6 )6 +52 52 +66 66 +M 80 i+IJ~ -·---~- ·108 l6o •49 101 •52 84 ·16 68 +4 4-3 +20 )2 +l4 18 +56 4 ~ ah do 280 a '1' +98 

+144 144 !>-•• <lo lll. ,, -~2 6a •18 18 o o tiO 18 +40 ;~ +57 57 +1l 1l +98 98 +108 51 
··------ ·119 176 ·54 111 •)6 95 -lo 75 +4 t2l 56 +)7 20 +62 5 :~~~ ·~~ _a~~ do H~ a 400 

+166 166 
&11 dt 400 .. 4,0 -68 68 ·20 20 o o •20 20 +O 45 +6) 6) +60 ao +108 106 +126 6) 

•1)1 194 ·60 12) •40 lO) ·20 8) +5 58 +2) 40 +40" 25 t60 5 :a; '69 aia 4t 4~0 a llOO 

x) interferancia e folga máx. 
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Tabela 29 

Ajwstes recomendados (ISO) furo base H7 

PARTE I II 

~----------~------~------.---~--_,Ei~a --.-------.-------,--------.------~ . ' ' 6 u 6 • 6 • 6 7 6 • 6 • • 6 

h• i&;~r r .. ~2!:' "P• up. 
nr. ln. !tn(. ln. 

•U +20 • 20 - -
l..1o do l • ' 

+14 4 - -
a1a da ' . 6 ·~~ ·~ - -+1 - !!I 

. 

·~~ )2 - -ale d.o b • 10 +l 8 1---
. :~~ 
- :~ ale d.o 

+7 . 
o6 

. 

. 

ai• do -
-
. 
. 
. 

-
-
-
-
-

--
-
-
-
-
-
-
-

x) interferencia e folga máx. 
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Tabela 30 

Ajustes recomendados (ISO) furo base H8 

PARTE I 

lruro , ... 
s 8 4 10 • 9 t 9 t 8 • 1 h • h 1 J 7 k 7 

, ... , .. olga fAt'u folga !atao olga ~ta a ole:a ta a ~olga ., .. .... tao olga e.taa x) ~r .. x) 
int. up. In. aup. ~In. aup. In. aup. In. up. ~lo. aup. In. tup, In. ""•· lllpo 
aup. nt. "· In f ~"· tnt, h. int. ... ot, ~'·· inf, '•· int, 4x. int. to r. 

.u 1 o - . -14 f-t4· --:·6 6 -6 6 - - o o o o •6 6 o lO 10 
•14 -20 ~ ·l9 5l . ,, 45 -20 )4 ·14 28 ·lO 24 ·4 18 o 14 ....... la ' -60 

o ·JO ~ ·20 20 ·lC 10 ·lO 10 - - o 
'~ 

o 
'~ :~ 8 ·!~ :~ ait da '. 6 •18 -7s -<ó 68 ·.4C ~} ·~ __M. . -18 -12 22 

o -40 40 -25 25 ·1) -ll " . - o o o o o lO 10 •16 ~~ ata do 6o 10 ••• _:28 120 -61 8l -49 71 ·)5 57 ·22 44 ·15 l7 ·5 27 •1 

ai a do 10. 14 o ·50 50 ·l2 )2 -16 16 ·16 16 -6 6 o o o o •12 12 "'' 19 
+27 -120 147 ·75 102 ~59 86 -4l 70 ·24 51 -27 54 ·18 45 -6 ll •1 26. 

ai 1 de Ih 18 
. 

aio de. 18 a 24 o -65 65 ·40 40 -•o 20 ·20 20 -7 7 o o o o ''l " +2l ''I !ll ·149 182 -92 125 -72 105 •5l 86 -28 61 _, 66 -21 54 -a 41 •2 ll 
da de 24. )0 

aia do )0. 40 o -ao 80 ·50 50 -25 25 -25 25 -9 9 o o o o +15 15 •17 27' ., -180 219 -112 151 ·87 126 -64 lO) ·l4 7) -l9 78 ·25 64 ·lO 49 •• l7 
&111 d~ 40. 50 -·· .•. 
da dt 50• 65 o ·100 100 -60 60 ·lO )O ·lO )O •lO lO o o o o +18 18 +)2 l2 

+46 -uol 266 -1)4 180 -104 150 ·76 122 ·40 86 -46 92 ·lO 76 -12 58 •2 44 

'" " 65. &Cl ... 4o eO a 100 o -120 120 -72 72 ·l )6 -)6 )6 -12 12 o o o o +20 20 +)8 )8 

+54 -26o ll4 -159 21) -12~ 177 ·90 144 -47 101 •54 108 -l5 89 ·15 69 ., 51 
alo do 100 a 120 

alo de 120 a UO 

o 1-145 -4J 4l o . o ... da 140 a 160 145 ·85 85 ·4l 4l ·14 14 o o +22 22 •4l 4l 
•6) -)05 )68 -185 248 -14~ 206 -106 169 -54 117 •6) 126 -40 lOl -18 81 •l 60 

'" do 160 a 180 
.. 

alo de 180 &·200 

aia d.e 200 a 22S o -170 170 -100 100 •)C 50 -50 50 ·15 15 o o o o +25 25 +50 50 
•72 -m 427 -215 287 ·16 2)7 .. 122 194 -61 lll •72 144 -46 118 ·21 9l +4 68 

>---· 
aia do 22~ a 2'0 --
a11 de 250 a 280 o -190 190 .. no no -56 56 ·56 56 -17 17 o o o o +26 26 •56 56 

•81 ·400 481 -240 )21 -186 267 ·137 215 -69 150 -81 162 -52 IH •26 107 +4 711 
aU de 280 a )l' 

·--

A11 ,. n' a )55 o -210 210 -125 125 -6 62 -62 62 ·18 18 o o o o •29 29 +61 61 
+89 •440 529 -265 l54 ·20 291 ·151 240 ·15 164 ·69 178 ·51 146 -28 117 •4 85 

u11 de ")·A 400 
··~ 

u11 do 400 a 450 o -2)0 2)0 ·1)5 ll5 -6 68 -68 68 -20 20 o o o o •l1 )1 o68 68 
+91 ·480 511 ·290 l87 -22 )20 ·165 262 -8) 180 ·91 194 -6) 160 -)2 129 +5 9 

ai& de 450 a 500 

xl interferencia e folga máx. 
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Tabela 30 

Ajustes recomendados (ISO) furo base H8 

PARTE II 

...... 
• 7 n 7 p 7 r 7 • 7 ' 7 u 7 •• •T 

ta o x) ata.a x) fast x) afaa\ ntor ~taa nt-ort ,., 
~~rt ~~ nhrt ., .. n\ert ato o ~~Dt 1\lpo ::r· sup. aup. 4x. ,etl,, "· up. tx. av.p. tx. • •• 1nt. r. 1nf, lnt. {a, n • ín. nt. (n, lot. !a. ibt. (o, .... (o, 

a\1 1 •1 H .., 20, •24 24 . - - - - - - • - - - . 
8 +10 4 +14 o +28 "" 

,,, )I • 
.. h .. 1. J +18 4 •18 4 

+16 16 +20 20 +24 24 ••7 27, +)1 Jl . . +J5 J5 •41 

·~ - -~~da ,. 6 +4 14 •8 ~ -~1 6 •15 J +19 1 +2) 5 +2) 
21 +25 25 JO +!4 !4• +)8 )8 ~' 4~ 

- :ra -~ +21 •J - - - -ah de 6a 10 ,, 16 +10 12 +1 7 +19 J +2) 1 .a. 6 

t.\J ~h lO o 14 +25 25 +JO )O +J )6 +41 41 X +46 46 •51 51 +60 60 - ---- +7 20 +12 15 +1 9 +2) 4 +26 1 - - ,, 6 +H. 6 .,, 
~~ ai • de 14a 18 \:; • Jl 

24 +62 62 ·I• .,'74 +6 61 
&111 de 16. +29 29 •J6 )6 •4J 4J +49 49, •56 56 - . •41 8 + 1 8 +4 14 

+8 25 +15 18 +2 11 .,. 5 +)5 2 ~ 62 :::- ~~ :~ ~~ '1 ~ •i<~ do 24 • )O •4.! • •5 
~- -· 

a11 do )O o 40 42 
•7 n ••5 :~ +99 n· :l " +!4 J4 +42 +51 51 +59 59, +66 66 +46 9 ~~o +60 29 

-· +9 )0 +17 22 ,, I) +l4 5 •4J 4 +r 19 •JS ;~ +llrJ ·~ "~~ 1UO 

.\1 !J de 40 • 50 •5 15 +7Q •TO •8 42 

65 
•71 7~x .. , ., <% 96 +117 117 +lH lJJ •ll 1)2 

J.ls ds 50. •4l 41 +50 50 ,, 62 •41 +5J 7 ,, 20 +87 41 •87 41 +1.0 56 
-- til J5 +20 ,, ., 14 +7J 7J, •i!9 •9 +lO 105 til i ~~~ +146 140 +15 150 .,, ,, 6;. 80 •4J J •59 1) >7 29 +102 56 +102 56 c-!~'- 74 

80 a 100 
.&6 -e6; ~106 ·~:o6- tl2 126 +159 159 +176 it1a +18 181 . ., do •48 48 •58 56 t7 72 +51 J •71 17 •9 J7 +124 70 •124 70 •14 92 

------ ----- .. , 41 +2) )1 ,, 17 •8 -.,- <r14 ·~: ·~J ·~~ ::~, ·~~ ·~98 190 +20' 2?! 
uls de 100 a 120 .. : o •79 +10 +Ü4 9o +17: 118 

+lO} lO) •1}2 1)2 +16 1?~ -+210 210 •2JJ 2JJ +24 242 
ai e da HO a 140 ,,, o _:!_92 29' •12 59 i-170 -ill-· :!'170 ~L +20 _ _1)9_ 

------ +55 55 •67 67 •8 8) 1-;[.;5 105 +140 140 •17 174 +250 2)0 +25) 25) +26 268 
ata de 140 a 160 +15 48 +27 ,, •4 20 b'sJ 2 +100 J7 ~~~ 71 r-!-:'-'0 127 +190 117 +22 ~~:----- •1 w6- +1'48 ~f4il +U r-rt• +250 ~r, +273 2'1} -.-29 292 
ate dot 160 a 180 +68 .2_ +108 4• +14 81 t210 +21.0 147 +2}_ -----\':2 ---· +12} 12) +168 168 ·~~ 212 +262 282 +}08 )08 ., JJO 
aia de 160 a-200 +77 5 +122 50 t16 94 +2}6 164 +2}6 164 •28 212 
--------- ,,, 6) +17 77 +9 96 +l2b 126 ·g~ 

1]6~ ~22 226 r;-, - -)04 +})0 J)O :lic ))6 +}04 
a h elo 200 t. 22) •17 55 •Jl 41 +5 22 +80 8 +1 o -5• +18 108 +250 186 •2~ '186 

1~ -- --------·--
"!~ 'i~ ·~80 '6~ :~;~ :;: :~~4 ::; m :;~ 8~6 dl 22') ,. 250 
I~ ~J4q_ :~~~ 268 

-~-. 1~6 ~ 
+lijl 

+146 +210 +27 270 •Jg '~l +)96 

m~ 
+4) 4;7 

11lt do 250 a 280 +72 72 .. , 86 100 +94 1) +158 11 +21 1}7 +Jl 2) +)15 4 rt!U -i~ -----.. -- +20 61 •H 47 •5 25 .. ~o '1~ 
+222 

'~9 +29 m :;u ~~2 +lJT 
2,9 fale d4 280 a }15 +98 +170 +24 269 +)50 +42 )4-4 

l-;447 
-

+165 165 +247 247 +)2 )25 
;t7 :m ;r t5J 5)2 

fo.l.ll do~ H~ a )55 •78 l: +94 94 ·!~ 119 +lO& 19 +190 -m- '" --l~2... •!90 01 ' o 01 +47 __)86 
+21 •ll 52 27 +171 1'11 t26~i +'35 )51 •491 ~92 +524 524 +58 587 

fats de }'5-o. 400 .. u .. 25 +208 119 +29 '205 +4J5 ,., +4)5 ·H6 •5J 441 

paa d• 401 ~ 450 
~.189 189 +295 295 +)9 J9J +55! 55J +587 587 +65 658' 

+86 86 +10) 10) ·!~ 1~l r-W-'- 29 +2}2 1)5 c-;~l 
' ,, 

..;1,0 J9J +490 J9J +59 4~ 
-----·------~ +2J 74 +40 57 -.195 -iW +}15 -,,5- +42 !--42} +60} 60)- ·•l1 0)7 +72 72) 

pa1!l. d., 450 o 500 ,1)2 )5 +252 155 ' .,6 26) +540 44) ·~40 l''' +66 56) 

X) interferencia e folga 
. 

max. 
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Tabela 30 

Ajustes recomendados (ISO) furo base H8 

PARTE III 

•7 x8 77 •7 11b8 11o7 ao6 

~ ... •• ao • lO( I :~: n I :J~ ; Eill :~ I :; ~1 · · · · · · - · -
~··· •• 100. 121 I :~ii ~: I:: ;. I:~~~ :~I : '' - " -

xl interferencia e folga máx. 

' '• . ' 



T'"Mla 51 

.iJp\oe reoo .. n4a4oo (ISO) fUrO b&ao I 11 

1 .... ,o, •;o 1 .,o 1 45'0 I -xoo 1 ••o 1 -eo 1 eo 
r--=-.io:~~'i~1M'>: ,IM"! -~ã:t"\1 '(>trri-240 400 

-100 1100 
-290 480 

-120 1120 
-.540 560 

-1451145 
-395 645 

-170 \110 
-460 ' 750 

-190 1190 
-510 030 

-2l0 1210 
-570 930 

-230 I 230 
-630 

o I o 
-190 380 

o I o 
-220 440 

o I o -250 ;oo 

o I o 
-290 560 

o' o .,.o I 640 

o I o 
-360 720 

o I o 
-400 ooo 

\ 

'o>ol& ,. 

A.,1utoc ncc 1 h:"' (DQ) o,uo boaa 111 4 

... 
l~•~ G +10 lO 4>4 4 
~ .!~...,._-:!. ~5 )$ ., lJ 

I . . 'I .J." " ., ' ~-~ l~- -4 +19_ _'!_S +U _ 1' 

' 

I... , o •" ,~ .. ''. oi oi _.1 • 1-a u l·l?•" '""'., 1_,.1 ,.l .. ' · }---=~lO_~ lei -~ +:!4_ f-:_: ·-~r7 ~_; l} ·~~ 7 1 -:a .:. l _, 4 ~ I •15 ~ l ~ t- ·~- -t 
! . 1 o +20 to •7 '1 , o; o ..o s -i.4 u -n+ n -ee :e -34 ~ ! ... _ 
)114UGe lG& ,0 ~ +29 " ..,J.6 22 1 .., 15 +1 ? _ -~ l•l.":)-? .~- •19 -=~-~-----~t---19-+--:- . 

o +25 2$ ., 9 o o _, ' -l6 l&' -34 ,• 24 -}) '' -41 41 
~'"· ,. •. ~ -i ;i i> .:oi.? .,, ,. .. 9 :., ' -ui ' """Í~ .,. Z. 

. I 
~tw.~~ 4o ~ ~ ,, o •!10 30 4<3.0 lO o o -U> lO -19 I 19 -a I "' .... "' 
L.. -c +4' 51 .. , }1 , .1, n ., u -' 2 -15 7 ~ lSl 
f"'U~4o 65~ ec - ·-+--r--t---

..,f-.. 1- I --1 -~ ~ . -

•>'1 "!•"'I u 11 • ' • _, " ... , , -.~' " -47 41 jj~· ~I" I =---! +51 IÓl ·:7 51 +15 ! 25 +# u ... : -111 • -51 22 '"" ~~ 
I I ~ -49 !---!_ -

I I 'I I :n~ 
1-....... ~ -•~ ;t; ~I:~ i: :.,:i ,;: 1 "!l il ~~ '; 1 ~ ~ :;; ~ ~-i~~ _ 

_,. ,. 
----~-

E: .. ~""'. o ~ -10 
00. "" 

. -
20 a l.AO 

b..i .. ~~"~, 1 1 I ~ : --. ) :'~r '1 -

""'.· ... ,.. . ,, ... .,. .. ., .. ·"' ,. .. .. _,. , ... , I ,., ... ,. '-'l -:. . 
~1114lcl225•_~~ I T . -70. 64+-
IIIIA111;lol2)011._2100l o •56 ~ •17 17 o o [ -:c • .)4j 56 ~ ~~1 :c I -n 12 .~~~+---+-- -1 
: -:.6 +19 '' ~ S6 .:, " ., 19 -1' 1 5 -n n , -491 '' -u:..i·:l.i-4 .. _ 
~~~.:!o• ,l, ~ ... L ! _,11 "+-

' I I l !-ll< ,.. • -
P-1o4Q,l5•,~1 o~ 62 .la :zs o o ..a I! .. ;;j" :-'51" -ecl se L~lõit-l'J---4--1 

, 
"" "" 
"' "' 

r. 00 .. ),8 ..r1 1o, .,., 61 •25 " ., n -l4 1 ' -,o· u ->~· '7 1:~'.: ua .. _ 

,..., ... ,, • • ""'li .-,-, -'0 I 6ot~ .. ---+==~;~ ~ .. - i 
-16 4 : _, 1' -61 41 -152 1~-- -1 

-·· -125 105 - -
F='---~1 -~I ~ 11~ ... , .. 

+47 67 
o ., o I .,1 ., .., .... 

;z 
OJ 
I 

"' O) 



.---------------------------------------------------------------~~~~------------------------------------------------------------------~~· 
Tabol& 33 

Ajustes reaoceDdado• (ISO} eixo ~•• b 5 

i=== . H • • Furo• . - I I I ~ 
lhs :5 F5 c6! a6 I J6 :_<6 __ j -·-~--! .. ••_j __ !_6_L~6-. s_6 i ~6 ! o6 v6 x6_ 
~u.~aa ~14flll~ae olg~~Voii"ác.fâst;i:rolrahfas~nto~a.o~nto~u~nter:(a.raati,interf.D,:fa.at:.ntorl.afa.o1hnt<tr.~u't:,tnte:rWultnterf,.arasr· ntor$r.faotf.ntor .a.tu*nter .. 6; 
1-·p .. w. c.;.=: !! ....... m.!n .. :in!'. !aín. !.1nf .• ~.".".· .in:f". 'l'ro·1 in! ..... 01 iin!-. 1, 1. .in!. a~Wt. ;inf.,CI.áx •. int.f m4.x.t1n. r •. m.ú .• :in:!. :. má%. \in! .. .úx. 'lrd' .. lmá:z::. int.la:ub. z ~- L:.:'l::''c;._, 'mãx " e• •• ..,. ·••<> . , . , . . . I ' •"C •·. 
l1n1'• ~p .. I"""""'• ,--P• r-'"'"'" lzu.p. ~ ~ ~-=· .~~~-~~~up. :mãx• ;=P• _úx •. !~up: .114x.._;~l'· r:a6n. ll!U:p •. dn. 'l!nlp-~ m~n-_ 

1 
~up.: ':~~~h ;oup. : m:!n. :uu_p. m~n- 'SU:>. m<f• l ... o!". -; 

ad li O +14 14 'I +6j 6 1 +2 I 2 ! O O -4 ' 4 -6 · 6 \ _ I _ -lO lO i -12 , 12 -~ -16 16 1 -20 20 1 _ I _ _ .,. -~~ 26 
!------~ -4 +18 22 +10 I 14' +8: 12 i ·6 10 1 •2 I 6 I o 4 i i -4' o : -6 ' 2 . -lO ' ~ -14 . lO i I -241 24 -20\ 16 
~h.. 1. 'I _L I t ' ~·-- • I ! ' I -18· 14 1 

.. ---~ o •20 20 1 •la· 10 •4t- 4 1 .. o. 1 o : -;.
1 

; i. -6. 6 : -9
1 

9 ' -1!1. n 1-11 1 11 -2o .. 2o i -24: 24 i_ ! _ -2a1· 2s _ _ -n! " 
1-•r-4• 5a ' -.5 +25 }O 1 +15~ 20 +12 17, +8 1 1;_·_·5· 10 .... ~..: 7.~i -1: _4. __ :--5: o ___ .:.._:--9_.i ____ ~._ • .:-l~-- _] _ __ 7:t6· 11 i -2o 15 -~ 
r---- o •25 25 •l~i~~-~s s- .. 

1
- o~--a: -41' .- .--1: 1:-12 12 ~ -16. 16-t~l 21 : -.2'>! 25 1-29: ~~; _ 1- _ : -s4 1 34 _ _ -~i~~ 

~4o 6a 10 · -6 +51 :57 +191 25 +14• 20 +9 15 ~ +S1 l~....!.--!L.L . .=.L........i_ ____ -1, ... 1 - fo_; __ -16 10 -20 l.q. · ! -li i9 I -n· 2"i 

' ' I I ' ' ' ' ' ' I I I I I i ··I •• : . i , ! ! ; ': 1 l ... _,I'I}U 
,..,. .... 100. 14 o .,. 32 11 +16] 161 ·6! 6 OI o -5 i 5 -91 9 ! -151 15 1-20 20 -26 I 26 , -31 51 '-56. 56 : I I -411 41' - ' - -31:+-~-
f-- -a +40 48 •24! 521 •17' 25 .a, 19 ·6 1• •> 10 1 ... , • -9. , 1-15, 1 . -2o, 12,-25 1 11 ·

1 
'-50: 22 i -4<, 47 -5;. ss 

-lm-1• 4o 14 e l!J , 1 · 1 I 1 I 1 -"-""· ?R .,.A? -a: A 

I I I I I I .I I I ' ' I i I I i -50' 50 I -56 56 -63 .6; ~o 4o l.S e. 24 O +40 40 +20, 20 i +7j 7 I O! O -5 5 -UI ll ' -17' l7 -24 24 j-.51 )l i -57 ; 57 1 -44 
1 

44 I - - -;7! 28 1 -43 .54 -50 __g_ 
1--. -9 •49 se •291 ;si +20129 'I' +13 'I 22- •• 17 ··r 1l I -4 i 5 ! -11 2 1-18 9 I -24 15 I -51' 22 I -50' 5o I --57-5"1: -64 64 -'" 73 f-<•"" 24a ·!19 1 I ' ; i 

1 ' ~-- .. , -l7 .. 26 __ -44: __ }2_i-=5.>.j_-#-t-~-#-
r-- ~ I i I I I .! ' ' i i -59 59 I -711 71 ' -79' 79 I -91 91 J=-1• 4e se e -. o +50 5Q +25 251 •91 9 o o _, 6 -1~ r 1} -20 20 : -2s! 2S -}7 37 : -45: 45 I -54 i 54 [-=.4..:.. 22 I -55! 44 -6L52~1 64 
·L •. _---- • -u[..s, 12 •% 471 ·~5'% I •16 21 .,oi 21 .;1 >4 _.1

1 
1 . -121 1 1-21! 10 -29

1

,. 1 -;o·
1 

21. -~. 65l-a11
1 

s1l-92' ~2 1 -1oal1os ,.,...: ••• 400. 5<1 ' . ' ___ ,_ I I ~ I . I -49' lS -65 54 -761 6' ~ 

l . . 1 1 '[ 1 I : 1 1 I -54 54 : -66 I 66 1 -79; 79 -•ool 100 -usi ns' 1-155: 155 ~· 50 • 
6

5 o · +60 6o +30 }O •lO 10 o o -6 6 -15 1 15 ..j -24! 24 i -!·3 33 -45 45 - I 22 : -47 ' 34 -60: 4i -a11 68 .::2§: s~ -n6' 1Ó~ 
\ - -:n.; •n e6 1-4!i 561 +29 42 +191 }2 +1:5 26 -o-41 17 i -5 1 e 1 -14 · 1 i -26 u ~I 56 ; -nl 12 1 -as. as :-ns, 115 I -133j 1:53 -159: 159 
:.to do 65-• 00 1 i I I ______ 1 

_ __ I -57 24 .:-=25_ ~A.Q--"--.::.6~~l.._6ij_=ll4 1 JOJ 1 ... unl 127 

·~ '~ I ! : I I I ' i I 1-66! 66 I -86 I 86 1-106! 106 l-ll91 1}9 1-1611 161 j-195' 193 81 
de SOa.--'-- o +72 72 +56 36 +12 l2 o o -6 G -la I le 1 -2e I 2e , -:;e ;s 1 -52 52 -u ' 2Q -64 : 4q 1 -s~~~_l..1..1......!Q. -139 124 -111! 1s6 

~.<e 100. 120 -15 .. i 1102 •51 66 •>4 49 •22137 +16 31 •41 19 I -61 9 ' -16 1 -30 I 15 ~~ ~; ' =~~; ~~ r-:A~: 1~~ :m: ill_ =~nl m, i,=~~~~~~ 
d 120 .. .sey I 1 ! -sl s1 i-no 'luo :-14o r 140 1 -100 : 1esi 1-220 I 220 

1

: -266. 266 
a~ 

0 

a .~o. I r i -56 >e l -85 67 1-115 · 97 -1631 145 -1951 177 -24li 22} 
~~~ e.o, a l!.Go o +85 a5 +43\ 43 +!.~ 14 c o 1 -7 7 -21 21 -33 3; -45 45 -61 61 -93 S.5 rna na .-152 · 152 :-zoe 1 200 -2461 uG -29e! 29s ~'=".' --40 -2s +205 1121 +61 79 .;, 57 -t-25 .S!I +28 i ;.6 +4 22 -s 10 1 -2o! 2 -36 1e -58 40 -:_9.)_1_7_5 .-127 : 109 . . -1J?l.l_l65 . .l-2211 m~~ 

~ 
: I I -5b 86 126:126 1-164 164 ·-2281 228 [-2701 270 1-.)28'328 

dolGoc.lOO i · -6i Ã~ -iÕ), -a, ·-1"-Q 1?1 ·-2031 JSS 1-24S 227 :-}0!1'285 

~~ 1ro a 2ooi I I I ! ' 1-'!7 I 97 j-142 142 !-1e6]1e6 -256' 256 1,-504 i ;o• 1 -l70 l70 
i I ! 1 '1 1 ' -68 4S li3 95 1-157, B7 :-227: 2Ó7 1-llL_255Jc .. alJgL 

.-- ~- ·"·-- o 1"'0-]00 1100 +50 so +15 15 o 1 o -r 1 7 -24 24 -;71 37 -s1 5l -10 10 100 roo r1so 1 150 -2oo 200 -21a. 21s .-;;o· :no -405 405 ~. • ·- 200 
Q. 

2
2"51 -20 ~1 .].20 jl40 ·7'0 so ·44 6.4 +29, 

1

, 49 +22 42 ·5 25 : -a : ]2 -22 2 -41 21 ~ -1i 51 J-:121_! .101~-171 I 151 ~-. 24_9 229. ! -}011 281 . -3_76 356 ' I · I ' i 10 104-~if' j'60- ~216';2·1•-·1 -;o~fi30;r-:--·;·bol--;~o··-445·445 ~a1ed.e 225 a 2$$ \ 1 i i :7~ -~~ ... 1 1 _1_1_1 -},1J_L_).~6~--US.....~illJ.~Jl1_3.U_~~Al.6..:3.9.6. __ 

. ' I ' , I 1· I 11 

1 
I la7 nf-m1 101 1s1 l-o4l i 2"'- ~-358' 538 · -•oe 408 '-498 498 ~aia d.e 

2
50 • 

2
sej o +llO 110 +56 56 1 +17 17 o I o -7 7 : -27 27 -4; 1 42 1 -57 57 -79 79 -851 62 149 126 !"':"209 ! 186 -;o6 283 :-37~3 , -466 44} , 

l-· -2; .,,, 1156 •7911o21 •49 12 •321 55 •25 "" •5 2a I -9. 14 -2; 2 -47 24 ~u'i-rrh 193 ' 193-·-ibn-zoj-tí1s Yff'."='448 448-:-.~5•• 54-.--
r-1• l!o 260 s. :515 1 1 : =;:;c; -~;,:: ... . i3á_ -2)1 1 208 -.34.1 L..3.16- ~--4.16~-3.91 :-516 49S j 

~. ! 133 ,, 215 215 ->95 129> -415 415 ;_soo 1 500 i -61s 615 
....... 515 " 125 125 ·62 62 .1. 18 " o I -7 7 -29 2!! ..... 6 -·2 62 .-87 87 -97 72 179 154_ -=~2tlí5t7 232 -379 354 ~-464. 459 1-579 554 
__ .. , ""5 ~150 175 ••7 112 •54 79 •l6 61 •29 54 •7 :s> -10 15 -26 1 -51 26 f-139 • 1}9 -233 21} -, ··;)-., .. - -4~ 4§~ ~!- ')55 :.:<íê{[f"i .. 
llia.l.D 4c :555 a 400 ~1M Í'Ã - i"õ:,O ::;-.;; 6 ~~é .,.4l4 -;~g - j.-~4 y 

I 15; 153 259 259 l-357 557 -s11 517 -622 622 :-767'767 
"""• .. 400 • 450 o l+ll5 135 •68 6S +20 20 o o -'I 7 1 -32 32 -50 150 -67 67 -95195 '!.!- 86 . 219_ 1~. J-.517 290 -477 455' ~~2 5.5.5 [-727 :1oo_ 
1->· •• ,50 • 500 -21 ~162 189 •95 122 .60 •1 •40 67 ., 60 

1 
•• , -10 

1
,7 -21 o -55 2• L~~ ,~ L~I~ ~79 t~+ ~.z =~~+ -~ i:§z ~ü ~~~:~:r 

z 
CD 
o 

O> 
cn 



Pág, 35 - ABNT - NB-86 

Tabela 34 

Ajustes recomendados (ISO) eixo base h6 

PARTE I 

Jhra F\11"01

1 h6 D7 D6 17 &6 F6 07 B7 

atao taa~olaa atas I.~: ~~ae.Lol~a 'atas .ltolga:a.!'u olsa ruJ?lc:a)du ole 
aup, 1nf, .m!n. int. l:l!{n. lnt. ~~n •. in! o í-n, inC. ín. inf, t~!n. inf, {n. 
int, ,tup. Úo laUpo fDÚ• aup, p.Úo :aup. Ú, eup. ú, aup, p&.x. aupo jll,1b .• 

1-------1 ~- . .. ~ . . -~-
f-~~~-""""'--'!1 o +20 20 +20 20 i +141 14 +14 14 +6 6 +2 2 o o 

aia ~~---1 a } -6 +}~ ~ ~ ~2 \ +241 }O +2.0 26 +12 18 +12 18 +10 16 

O '•lO lO •lO l01+2õ[ ~~ +20 20 ~10 10
6 

+4 . 4 . O O 
~d_! __ ~-~--6 -e - +42 - ,o _ .. :} __ ~ -- 46.1' ~}~·~.0 ......!i!'.f---. '16 +18 71 +16 24 +12 20 
L. ·-_o •4o 40 •40 4o ,,~ 2~ .2~ !~ •ll ~1, ·~ ,:;' .~ o 
pUa da . -~~- 10 .g .+}5 __ M .:t::49 _ 58 ____!.AO 49 1 +Y' ' +22 +20 +1 --~ 

pala da lO • 14 o ~ 50 •50 50 ·~! )2 +)2 )21ol6 16 +6 6 O O 
----- .. u :68 79 +61 72 +5\J 61 +4} 54 +27 38 +24 }5 +18 29 

~~:•_ da 14 a 18 ---I-~ _ 

pala do 18 • 24 O +65 65 +65 65 +40 40 +40 40 +20 20 +7 7 O O 
-·· . ~ - ~·- _,, +86 99 +78 91 +61 74 ·~l 66 +33 46 +28 41 +21 l4 
.... d• 24 • }0 -~1---l-----1---~-l---~-1---~-1---~-1---~+--! t~---+--j 
ate de }0 a 4° o +80 80 +80 80 +50 50 •50 50 +25 25 +9 9 O 

. ~ ~ -~ -16 +105 121 +96 112 +75 91 t66 82 +41 57 +}4 50 +25 
o 

41 ~··de 40 a 50 

ala do 50 a 6' O •100 100 +100: 100 +60 60 I 
~ !--+----· -~ ---+-~+---! 

+60 
•79 

60 t)O 
98 +49 

}O +lO 
68 +40 

10 o 
59 +)0 

o 
49 ~- -19 +1)0 149 oll911)8 •90 109 [ F-a•· •• 6~ • "" 

:~-d.-- 8~0-.=-.0<--+-0- -:~-20--~-,-2-0-i-.-,-20__._,1! -.2-0-+ +72 72 r +72 72 .}, ,6 .u 12 o o 
-- ··-- -22 o155 117 +142 164 ol07 129 +94 116 +58 60 +47 69 +l~ ~7 

aia ~_!-~00~~~..-:·~~'=--2+----1-~--1--+---+-+~+ --1---~-1---~-1----+-~~/-~+-~+-~+--

- ·-1---~+---t-+---1---1 

ais do 120 a 14 

&18 d; uo. 16C 
o +145 145 

•25 +18~ 210 

[ 
+145 145 
+170 195 

·~~ 8~ •BI 85 •4l 
+12) 150 tllO 1)5 +68 

4l +14 
9l ·~ 

l4 o o 
79 +40 65 

~~· .~ 160 • la( 
~~~~-~~i-----+--~---~---+---.j---"---t-+--~1---t---1---~~~- ---~ 
ai :s do 180 a 20C 

.•. ~-

~ale do 200 a 21 o +170 110 +170 170 ·~~ 100 +100 100 •50 ~ +15 
-29 +2lh 245 +199 ue +146 175 +129 i~a •79 103 +61 ·~ o 90 +46 

~. do 225 • 25( 
~-----~--t-4-~1--+--+---t---i---~-1--+--+~~4---~-1---

+110 uo +110 110 +56 56 +17 17 o 0 
84 

o +190 190 +190 190 
.. 32 +242 2H 4222 254 ~1• do 250 O:_?! +162/194 +142 174 +88 120 +6' 101 +f2 

~l.ru.~"· ~·~·-''"'60"'-'"~'~'4--1---~-1---~-l---~i-~-1---- i---- ~-f------ ·--~~---+-----+~-t~-
Jeaio to }15 a. }5 O +210 210 +210 210 +125\ 125 +125 125 +62 ~2 +18 18 O 
~ · _,, .2,1 ,o, •246 202 .1a2 218 +161 197 •9• 1l4 •n 111 ·~7 

~·· 4< 555 • 4(} 

ait de 400 a 45 o ..a,o 2}0 +2}0 2}0 

Pala ~ 
450 

;:~ ·40 +2, lll •270 )lO 
+U5 1}5 ~.sa 66 •20 20 O 
+175 215 +lOll 148 •• , 12) +6) lO 



Pág, 36 - ABNT - NB-86 

Tabela 34 

Ajustes recomendados (ISO) eixo base h6 

PARTE II 

f---~-ru -,-----
J 7 K 7 N 7 • 7 p 7 a 7 87 

- --

<ao nhrf ates nhr fao nhr! o.rast nterf, afao ... .., a.ta.a 11\orf atu nter ·nr. • int. • inf, • in f, • inf, •'-"· info tx. int • '-"· 
up, ~~!·· 8\lpo \!l!~a aupo I ~l~~· eup. l~r.· eupo aín. aup. !n. eup, !n. • • c---- -.,. ·6 6 •lO lO - - - . -16 16 ·20 -.o ·24 24 

~leb •4 10 o 6 -6 o -lO 4 ·14 8 
1. ' 

~!.o da ,. 6 -6 1~ ~t 9 -12 12 -16 16 ·20 20 ·2l 2} _:n_ 27 
+6 11 o 8 ~ ___ 4_ ·8 o •ll f--.}- _ _j_ 

l-aio dt 10 :! ~~ 
;;u, lO -1~ 1$ ·19 19 ---24 24 ·28 .,. ,. 

6. +5 14 o 9 ·4 ~ ·9 o ·1} 4 ·17 8 

aJ.atlo 10. u -a 8 ·12 12 ·18 18 .. , ., ·29 29 -!4 l4 •l9 ~ aala do 11 
+10 21 +6 17 o 11 ·5 6 -11 o ·16 5 ·21 

14 • 
o 

uh da 18. 24 -9 9 ·15 15 -21 21 -28 28 •l5 '' ·41 41 -·· 48 
. +12 25 +6 19 o ll ·7 6 -14 1 ·20 7 ·27 14 

... io •• 24. }O 
--....... 40 -11 lO a 11 ·18 18 •25 n _, 

" -42 42 ·50 i-50-1 ·59 59 
~ .... 5C +14 lO +7 . , o -a • •17 1 _·25 '_-9; --)4 18 

40• 
4 

6 -6o 6o -72 72 . 
ala do 50• ·12 12 ·21 21 •lO lO ·)9 l9 •51 51 •lO 11 ·42 

~ ~·· .. 6~. -8( +18 H +9 28 o 19 ., 10 ·21 2 :;~ ~~ =~~ _ _2L 

l-eia •• eo • 10< 
-n n =~ ~~ ·1) u ·25 25 _,, 

" ·45 45 ·5? " _,Íl 16 ' 

e.! a da 100 a 12( 
+22 44 +lO ,)R o 22 •lO 12 ·24 2 :l~ i~ ·101 ~~; 1 -66 

aia 4e 120 • 14( 
·88 86 •117 117 
·48 ., ·77 52 

~-h 4t 140 .. 16( ·14 14 ·28 2G ·40 40 •52 52 -68 68 :ro 90 125 125 
+26 51 +12 l7 o 25 •12 lj ·28 ' -i~ -<15 60 

iw· •• 16o • lO< 
1-;;-i)y pli5- .,, _., 

28 :9\ 68 

iw· •• 180 • 20< 
-106 106 ·151 151 
-60 jl ·105 76 

l-o•• •• 200 • 2l 
·16 16 

_, 
" ·46 "' -'0 6o ·19 19 ·109 109 ;1;~ 159 

+lO 59 +1l 42 o 19 •l.i 15 ., 4 -6) l4 .. u 1 a• 

iw· •• 225 • 25C 
·11) 11)- -169 1169 
-67 ,. •12) ' 9!_ 

-126 126 -~~0 I 190 

~ .. 4• 250 .... 
-16 . 16 _,, 

56 •52 '2 '"'' 66 -e& 86 -74 •• -1 • 106 . ,, 64 +16 48 o '2 -14 18 _,, 
4 -1}0 ~~ -202 1 202 

I... ... 200 • H ··18 46 150 118 

·144 1~ -2~~ ·:~ !uh to ,1, • " ·18 18 -40 40 •57 n ·7l 75 •98 98 -&? -16 1' .,, 75 •11 " o ·16 20 •41 5 -~~~ ~rr 1:~~ lm l-oh .. l55 • 40 

l-aia 4o 400 • 4~ :f? 
-166 166 "272 m ·-•o 20 -45 45 "'' 

,, 80 ·108 108 -lO) ,, -209, 
-- .. , 8) •18 " o 40 2) -45 ' -m l~! r:~~~ I~~ L...h .. 450. 5~ _,;,. 



Pig. 37 - ABNT - NB-86 

Tabela 34 

Ajustes recomendados (ISO) eixo base h6 

PARTE III 

1\lrn . 

T7 I u 7 I Y7 XI 7 [ ~-':{--l--· 1_ ·~--
afaa ntorf~.ar:Inter~raaJlnhr iafa•~httrrJaraalnt.or~afaoJnt.or taaj•"ri: 
inf. d.x. 1 ln~:~&x. ,inf. ld.x. :1nf, uá.t.. jtnr. A.x. lln!. 'tLr.. nr. h. 

1------.t·~U~P.:_j• ~-~· !&UP· {n. I up. at:n. :8'\lP• paín .. ,lU"]) o Cn. aup._ rín~-- ~P~. ~~ 
1----A•U~lj • • • · . . ·lO lO • • -)6. )6 •421 42 
L_. 8 de l a ' .. 28 28 .. 20 14 ti26 20 .. '2 26 
F~==·~-~--1---+---~ -~1~6~1~2-+--~--~--+----1---~--+---~--~-+--~ 
~ do l a 6 • • •}1 l1 • • j :2l~ ~~ • • :11 jl :50 ~ F::_:::::_...:...::._-=-i---1-- -12 e-+.!·. ----1---'--". ~· ~ 

l-aio •• 6 • 10 - - :n n - - =~~ g - - :~l ~; =~~ ~; r:::::_::___::_:::.__::'l--1--- -- . 
lw,o 4o lO a 14 ·51 51 - :il ~i :U ·ll 

: 4264 t-" .. o-1-~~1-~5}-~-_-+---+--=~+-:*+-'~~~ 
Flw-=••:..::••:_1:;4:...::.• __::18::.j._. __ ...J--__ --I----c-cl ~ 1 :;: 2, - : g 1~ ~ :: 
1 • • •• 16 • 2 -54 54 -6ol6o -67 67 -76 76 -86 ~ • • 
!-....,._, _______ 4-.::·..,+._.;·.-+ -ll 20 ·l9 26 ·46 H -5~ 42 -65f--.1:"2:+--+----1 

j::M:!:Ii~o_:d~o._!2:!_4_::•_.q}(_.:::;2.<~4--~~"_~_j. =~ ~; ~ ~ :;! g =~1 ;: -:~~ 1~; • 

4( -64 64 ·-76 76 -84 84 ! -96 ~6 ·110 110 -128 128 - -
~h de '

0 
• 

4 :;9 25 .-51 l5 ·59( 4l I -71 55 -•5 _69_ -I_Ol _ ~~'!--1--+--~ 
ai• •• 40 • l( ·?' ~~ -•• ~~ -91!~T : ~ _ 1 -~~o qo -m~1" _ • _..4~ ~-'"- .-41 . _'!.L. _ -~~ _ 5L. -QB _77 f-"".9 o o ·ll7. ~1!1~!--+----1 

50 • 6 ·85 85 ·106 106 -121 121 '-141: 141 -1~~:, 16) -191 191 - -
aia do ·55 )6 ·76 57 -91 · 72 1-1lll 92 ·IH 114 -161 1_4.~2-1---1---..j 

--::: -~· 94 -m 121 cus r~1 -165iTI5 -19li 19l -229 229 _ 
loaio 4• 

6 ~ • "' -61 __ 4L ·9_1_ _72_ -IOJ.f-_J()_ ::!)í!__l~- ::!6}j .. H4. ~~ 180+-+--i 
• -· ooll} 11} -146 146 -166 168 1-200 I 200 -2}6 2}6 ~280 280 

io-1o •• ao • 1"' _,;, ~~ ·lll 69 -iii 11_1_ .:1~ 14}_ :2oíl l'j~~~5l 22) ~-l-­
-12! 1'• -1o6 166 -194• ~~~ l-2l21 2)2 -216j 27o 1 =~~~~ ;;• . 

aia •• 100 • 12 ....:21 _6j _ ·!H 10• -1'9' _ _!li_ _-lU'--!n.. _,,~L ~~t--'a+--~-~-1 
·147 147 ·195 195 ·227 227 ·27)1 27} •}25

1 
l25 ·l90 l'O I • • 

aio do 120 • 14 -107 82 -155 1}0 ·187 162. :2ll _200 _:28~5-- 260 _ _::l50H~ '-+--1 
::-;: -159 159 -2"15 215 -25l 25l -lo51 l05 -l65 )65 -Ho1 !~o~ • _ 

oio do 140 • lO< -tí9 94 -175 150 ·21} 108_ :2_651_ 240_ •)2 _}00 f--4001--1-!~ ·-+--1 t.:-:-:--· -;-~. -171 171- ·2l5 2J~ I -~fi 217 ·ll5 m ::4o 405 ·490 490 • 
pais do 160 • 1m .i}i 106_ -1~ 1-F~- P-zlf-~~~- -m .11<>_ ....J•~-J-40_ -~50 __!2í.J---'-~--+--J 

--· -195 195 -265 265 -lll lll ·l79 }79 -454 454 ·549 549 
~· do 180 a 2uo ·149 120 -219 190 -267 2)6 -in }04. -•oa _)J'·-1-"lQ•lJ-\4! t7,<'-+~-+~--1 

·209 209 -267 -287 -ll9 ll9 -414 414 ·49 499 -604 604 - • 
aio do 200 • " -16 U4-tc241 212 -29l --~64 -)~ ll9 -45 _3i& ·SSB 5]:~•1--t-----1 

-225 225 , -l1J lll. -l~ Jo9 "454 454 -54' 549 -669 669 _ • 
~· do 225 • 2~ -179 150 -267 2}6 -l2l 294 ·408 l79 -50) 474 -62} 594 ·1----1----1 

-250 250 -H7 H7 -417 417 ·507 507 -61 H6,12 ·742 742 - -
1 . -198 166 -295 265 1-:.16' lll -455 42l •56< 28 , .i,aõl-§'''''"'1--1--+--1 
~· •• 250 • 28 -~!~ 272 -382 -,.:r- 1 -457 -451 "5~7 5)7 -6a: 02 r-::622 822 • • 
lauo .. 280 ~ }l -220 186 -no >96 -405 __ J'fl_ ·505 4ll -.6~< __5~_ .::l'"'o'l--71--.i"'ia+-+--i 

·l04 )04 -426 426 ·511 )11 -626 626 . -76( 766 -9)6 9l6 - -
~. to '15 • '~ t.:~~l 211 -l~~~-l~~- ~~~4 "" .569 m t-,_r~1 __ 67i .. -•7:*'9~ó4~ll---+--1 l.----------iJ':',.=J,,:fO'l!<]lO Cl7, 471 ·SDó -566 C696 o9o ·65< BS~ 10)Í 10}6 • • 
lo-h 4<1 n 5 • 4o -•n 2l7 -414 l7'~- 1 -5o9 47l -6l9 6oJ -79! 76l •• ;, ,,, 
>---- ·l70 l70 •llO ,0 ·6)5 6l5 ·76<> 780 -~ 960 1140 1140 • • 

aio •• 400 • 45 ·)07 2~~ ·167 427 ·5721-5)2 _ •717 677 c~~; •;1- _loJ. J-t.0~"+--+----1 

L..1o ,. 450 • 50 :~, ~~~ =~~ -~;~ :m ~~ -~~ ;~ -~~~: ·~~ llm, m~ - · . 



1Pág, 38 - ABNT - NB-86 

Tabela 35 

Ajustes recomendados (ISO) eixo base h7 

PARTE I 

D 9 D a 

·~ ~ 
+71 9, 

•65 65 
+98 119 

+60 80 
~u, 144 

+100 100 
+146 176 

+170 170 
+242 268 



Pág, 39 - ABNT - NB-86 

Tabela 35 

Ajustes recomendados (ISO) eixo base h7 

PARTE II 

Furo• 

l 8 r 1 D 8 J • ( . 11.8 I 8 

P,.taat w· taat ~~··· 
ru folga faCas .~ .. ·· :,.r •• ~~hr ~u-.. nhrt ~~·· atart 

.r. 

~·=· 
nr. .!~· 

.r. !no nt. o1go itnt. olga nr. rJ!~ nt. ol~ 

••• l.uo. ••• "'· • •• "· .. .. "· un. • •• h • 
:-;--.. +14 14 +6 6 o o ..., 8 -14 14 - - - -+28 }11 +16 26 +14 24 t6 16 o 10 

da da 1. 

J;.ata da E =~~ ~g -=!~ !~ o .,g ..., • -1) g -16 t~ -~~ 20 '. + 8 +18 t10 22 ;, +2 lO 

loou do 1C +2~ 25 +1) 1) o 3~ -10 10 -16 16 -21 11 •25 ., 
6. +47 62 +28 4) t22 +12 27 .6 21 +1 16 =• 12 

ate da 10. 14 +)2 )2 +16 16 o o -12 12 ·19 19 -2~ 2~ -)0 )O 

" 
+59 11 +)4 ~2 +27 4~ +15 " +8 26 +2 20 

_, .,, 
ala da 14. 

alado 18 • 24 +4< 40 +20 20 o o _,, 
l) -2} 2) -29 29 -)6 )6 

aia da 24. .i i +1l 94 +41 62 ,, 54 +20 41 -tlO 51 +4 2~ 
_, lO 

&ia da lO• 4t 
:~ 50 +25 25 o o -15 15 -·~ n -H ~~ -42 42 

5< 
114 +50 n +)9 64 +24 49 ti •5 _, 

22 
a.e.te de 40. 

dado }Oa6 t6< 60 +)O )O o o -18 18 •)2 )2 -41 4l •50 50 
+lO 1)6 t60 90 +46 76 +26 58 •14 44 +5 '' -4 26 

da do 65 •• , I 

au 4e 00 al<)( +72 72 +)6 )6 o I o -20 20 I _,. ,. -48 48 
_,. ,. 

100 A12( 
+121 161 +71 lo6 +54 89 +)4 69 tl6 ~~ +6 41 -4 )l 

"'···· ••• 4o 120 •14< 

ale do 140 al6C +8 8~ +4) 4l o o -22 22 -4) 4) -~5 55 -1>1 67 
.i4J 188 .. , 12) t6) lO) +41 81 +20 60 •• 48 -4 )6 

aLa de )..60 Ala( 

da do 1&0 ·~ 

aia da 'lOO a.22 +lO< 100 •lO 50 o o -2~ ~~ :;~ ~ 
-6) ,, -77 77 

+17 218 +96 142 +72 118 +4 +9 '~ 
_, 

41 

ata da 22~ a2" 

ala de 2"0 a28 tll 110 +56 56 o o -26 26 -56 56 -72 71 
_,, 

" l..u •• 280 A)l 
+19 245 +108 160 +61 1H •55 107 +25 11 +9 61 _, 47 

~.to "' ln '" +12 125 ~ 62 o o -19 29 ~1 61 ·76 78 -94 94 
baia do ~" a4<> 

+21 271 •1» 176 +&9 146 t60 117 +28 e, +11 60 
_, 

52 

laoio 4o 400 a4~ +ll 1n "' 60 o o ·)1 )1 -66 60 -86 " ·10, 10) 

... h .. 4~0 ~ . ., 27) •1J1 194 •71 160 "' 127 +27 '2 +11 74 -6 57 



Pág, 40 - ABNT - NB-86 

Tabela 35 

Ajustes recomendados (ISO) eixo base h7 

PARTE III 

p 8 R 8 Z 8 . ZA 8 ZB zo 

.... 4• 160 •211< r~;~ l~~ =~ m . . - - . . 
~o.ia do 200 a22: -~;~ u: ~~ l ::; ;l • • • • • • 
ioau do 22, a2,. ~~~: l~ =~~ !!4 • - • • • • 
.. 1a 4o 2,0 a281 -m 1, 7 -~: 1!~ ~ -f~ · · · - · · 
aole do 260 a3l' "56 4 -~: 1~ =~~ ~~; -



Tabel• 36 

Ajustes reromeodados (](SO) eixo base h S 

E1_xc Furo• 

!h a D 10 I E 9 'f 9 r e c_ 1_ B s P 9 1S 1 T 7 I u 1 1 v 1 1 x 1 · Y 1 z D e z D 9 z c e z c 9 I ~d 
' 'I -1 

fo.s~fo.9Jrolga~faa.1Jrolga faeJ.olg:a. faniolga~fa.a1
1 

olga;aftu't olea ru~ntorf.,'&faetinter fast ntG_lfal!ltk.nter r":_~in~f~~~t.kra.st nt.~.r·~~t fa! nt. fa_~ nt.js.fa~JI nt 
, up. inf. Pín. ll.r-.r. m!n. nf. \)Ín. nf. ín. [inf. !n. in!. !n. ~n:r. :f'olg:a tinf. \Ráx. L~~- áx:·11~r. ~x. inf.lmáx.inf.máx.inf. Cláx. in! !:!f: inf ó:x;. inf. á:.r 1nr.L~~ 
inf. sup. bã.:x:. Pup. máx. ~up. b:láx. up. áx.. Bup. '.::.-~~ ~- ~~~ ttJUPo Dl!.n. ~P· in.::_ r~~_iz;~- 9~·~6!r_ IIU'n. cd:n aun. !n. aun.m! m; in. o::.;:_ :.-.i a~~~ 

r "'J-' _o r=- I - I +14 14 I ·6 6 ·6 61 .,1 'I o o I - I - I -24 . 24 i - - I 1-l "' - - -~j 5 - :. :li ltt ., -14~-:;~~ 20 I •l9 5; .; 45 .,o l4 i •1'1 26 •14 28 1 -141 o - ~ - -?si 26 1 - ~ - -·ic -6 -4< ,. -6 ~~ 1 ::7.1 ~~I 
o..J.3 de__L_I) +6U 74 t -lB 4 - -

'-· 1 o •lO, ;o 1 ·20 20 I •1 10 •lO lo-r----:41 4 1 o o -42\ 42 1 -21 21 • _ 1 _ 
1
• -31 ;1 1· __ i -;6i '' _ -I -~~· §~ -e 60 -9' ~· -~15 ll,OI ra.i~t-de } e. 61-le +78· 96 . •5:0 66 +~0 '>8 +28 :;;-~-L~_lJ? 34 I +18 ,.,c; -12 6 -_iS_ -~: -1q 1 -241 "~ -'>( ')<! - ,_~ .::.~;: 62! 

1- ~ •40 40 I •25 25 +lll 13 I +1l ll ;5 I 5 ' o o -51 51 I -l2 I )2 - - -l71 l7 I - - I -4li ., - - --89 69 -1~~-1~~~-:_~?,1;~ -:_~, 1~;1 
r•" de b a lO -22 •98' 120 ·61 e; •49 1l •" '7 ~o U.'-1-=-'-'-f-M- -í< ·7 , -í? 1 • '• ->? n ->Ái 6 -6 a -6 - -
,....... f--'-" r-·-t-- - - - -- 1-51] 51 - - -117117-ll~l;}i-157157-17 ln' 

e.h do lO a 14 O +501 ~·?? I +32 32 +l 16 +16 16 +6 6 O O -61 61 -39 39 -44 44 - - -;L_ 6 :9( 6} ·-9~6j_i:l;_ .J-:03 -:~~~ 
-27 •120]147 •75 102 •5 66 •4l 70 •24 51 +27 54 -16 9 -21 6x) - - -26 1x -5< 501 -56[ 56 _ _ ~-ll5jll <-<15~191~~7 

1
117-19li19l 

alado 14a 18 j -~; "~~..38.L..l ~~QBL_8_11_hrll'll-~~l-l~Hl?~-15~12: 
I r-t-- I -54 54]60[ 601 -67, 67 -76 76i-169i16 -},s8188]_22~221-240?4C 

aia do 18 a 24 1 O +65,
1 

65 +40 40 +2 20 +20 20 +7 7 O O -74 74 -48 48 - - -33 O -~9' 6 -46 1} -55 22 -1~610 :-:~~ l0~-.laill~l88'15' 
- -l) +149 1162 •92 125 •7 105 •53 e6 +28 61 ., 66 -22 11 -21 • 6x~ ->< )4 -•• "' -6~oE!i-=n;·n,..--68+-s6;-l9lj19l-2122121-25~251,-27<>27< 
.,,., 24 a ;o -i 1 I • -l5 o f-:.•o 1 _471_141 -56'---"tl -67 -'iJ:-l6_Q

1
l,:~r:::~~l21'-2l618~2l&ls5 · ! 1 1-64 64 -76176 -841 54!---96 96 -110 '11o -2;9 23 -26Z262 _ _ ~-n&;;6' 

.,. do ;o • 40 o .ao! 90 •50 50 +25 25 •25 25 •9 9 o o -se 98 -59 59 -39 o -51 i l!U-~~ 201 _;~I ;2' -e 5I 46 -200161-200161 -274cm 
-;9 •19o: 219 •112 151 •87 126 ·64 1o; .,. I 7l .;9 1• -26 1; -l41 5xl

1 
-'7lY ~ -e•L~ 9 -97:97fl-I}fil;~o l'?~i-281,2~~ :;~f~~~ _ _ 1:~:~;:r1 a.:L:sdo 40a 50 1 _ _ 1 ~t ....___ -:-45~6 1-=61 _22 -12.i.33_-ee~ _ _4,9,-l.05-.L66l-242)..20'- 1 

I I -72' 12l-851 85 -106\loó -l21,121~14ll41;-l6} 1 16)1-J46]346-l7•,l74- - -47~791 
!'41• de 50 a 65 O •lOOJ 100 +60 60 c?'J jO +lO 30 +10 10 O O -106\ 106 -421 4x), -55 9. -76 j lO -911 45+111 65 -1)), 67.-JOd,254 -3<;9,~;~ -405IJ5j 

-461•220 266 •134 1eo .104150 •76 122 ·•o 96 +46 !12 -l2[ 14 r=8
1
"""1a i -94 1-94--1-12.1 121 .-B9)l2-l6jl65--19ll9>-'o6~o6,-4bu: __ ,_,~$~5' 

aio de 6'ic. ao 1 '='4e _2_J. -_04..J--le_ __ -911 __ 45 ___ ~-~09; é~l35.,. 99.-l6!..l...l.L~~f:Ct~l.- -2 .. 

I 
1

: -9lT9l i' -n;l lll j-146 r l46~-l6Ú66f-200 200 -2)6 :.;61 - - l-53~ 5~ - - I - -
ju.isd.o BOalOO o 1+120,120 +72 72 ... 36 ;6 \ +36 }6 +12 12 o o -124 124 _-:)sl_~'L..J.--181 __ 24 -111 _57_ -133; 79:-165>n!-zotJ147 ~-g45!~1 , -.--
1---- d -54 o260'1ll4 •159 213 +123171 I •90 144 +47 101 •54 loa -)7 17 1-10.11'101 l-1261 126 -l66rl66 -ml94-2l2212.-27? ?7• - - -~;li;;:;; - -'-

&1.G o 100 a 120 -bb......L....l2.........;.._-.911 :J :t'>:.1 77 :-.1)3.l0..5.;:.l..91-U):._~.Z.n .187 -

I

! 1 111\111 J-1471>41 '-l951195~J:227:221~27l'm:-.m\l25 - - - - -f'.. -l-aia de 120 a 140 -17 14 -10ll__44 l-155 ~ 92 -187124_-23};..110._-285_ 122~1 1--------- o ,.145:145 •85 85 •4l 4' •4l 4J +14 14 o o -143 143 tt25-hi5T"l59.]159J-215Í'l5 1-253~25l~305•l05,-l.65:l65 - - - - - - - -
ai.S.de l4Da160 -631.,.}05'

1

368 +185 245 +14} 206 +106 169 +54 117 +63 126 -43 20 ~- ~_z_j_-1_191--5.6. ~:-:1?:5_J_J.l2. t-213)50~265 .. ·202._-325~262 1 
133 13} 1-1711171 -2}51 235 --277.271-3353351-405,4~~ - - - - - - - -

"'-• de looal80 I 1 =33 ]o _L-lJlt>i6_J,_ml '" I_;;; ~.8-.l~,2Q2, 

I I i 151 151 -195 195 I-265T 265l-lll-lll[-l79,l79·-454]454 - - - - - - - -
.,.de 18o• 200 • 1-105 , -149____2_1____:_219 ]_147 __;_-267\195r:lJl 126ll:40~-g'6i 

!-------- o .17o 110 .,oo 1oo •50 50 •50 50· •15 15 o o -165 165 l-159 >59 , -2o9l 209 ~-2871 287 t''9'll9r4141414!-499 .4991 _ _ _ _ _ _ _ 
1 

_ 
" o" 

"" J:.a.is de 2ooa. 225 -72 i +}551427 +215 2e7 +165- 237 +122 194 +-61 13} +72 144 -so 22 ffi2113_ 41_: -163 __ 91 _--:241~_169 ... t293~~2.1~6s~_296~-453_~al 1 
1------ ----- f-1 9 lb9 f-;225] 225 '-Jll ' l1l -l69.J69 -454,454i -~~~ ,5~J - - - - - - - I - I jn&ia do ~5a 250 _l_23_pi---t=-l19..LlP7~--:2fi.1-.L..l.95- :.3.?~~4Q.W6 _.,oi 14-'ll ......, 

--- -- f-190 1190 I -250 I 250 : -347 .I' 341 [417 ,411 ~507: 507i -612 612 - - - - - - - I -
-"' 

j.a1a do 250 8 280 O +190 190 +110 110 +56 56 +56 56 +17 17 O O -166 186 ~"57_J-198 1 _ll7_l-295l2l4.l:;65 ~84;455!374[ -560 479 __ __ ---f--_ f-- j- . --!-----
L... 81 ·400 481 ·240 )21 •166 267 ·137 218 ·69 150 •81 162 -56 25 .o,+· 202 1-2F+g§ ·-~~~I ~·2 ~•57,45. 7t557'5'x

1
-w ,~ 6~ - - - - - - - -

jiL&J-8 df!' 280 a 315 ... lC.Q ~2_G_O I- • 49.....-k&-05.}2.m~ - "'iO I'"J4'i 
t--------~-- 1 226 i26 J-;-o4- 304 1-426 426 ~511 1 511 626i626l-766 76t. _ _ _ _ _ _ _ _ 
joa1a de 315• l55 o +210 210 +125 125 +62 62 +62 62 +16 18 o o •202 202 169 I eo -247 L 156 -369' 260 -[4541}65 569 1 480 -709620 --'--

-69 •440 529 •265 354 •202 291 •151 240 •75 164 •89 17~ -62 ~7 =§44-\244--·+l-3~~~; .. ;o·;-47114.7l 
1

566:56.6f-696'l696-6561856 ______ - -
lo•'• d• 355 • 400 ':67 _9• -2~164 ~~14 325 __ ,., 5o9142o~9 ~5ol:.m 7_10 .. __ _ 
1 . 21212~701370 -5;ot 530 ~635 635'-7aohao -960 960 _ _ _ _ _ _ _ _ 
I"''Od•ao0.45o o •2lo 230 .1;5 135 •6s 68 ·66 68 .,o 20 I o o -223 223 209 lm !-307 mt'-~67 .J19_f572i475'-71716'o -es71 ÃOii r---1----
l _ -97 •480 577 .290 387 .223 320 •165 262 •83 180 •n 194 -6e 29C ~292-129,-r~4oo "'o. ~58o 580. 7oo 1-7oo~a6o,86o1·-1o41$.o4 _ _ _ _ - - - -
~·4•450a500 ._ 229 _ 1}2 1-}37 240 _._:-51'(_ 4?0 __ 6n540~797l700 -91lL86 

x) !olga ~nb. 

> 
CD 
z 
--< 

z 
CD 

"' O) 



Tabela 3'7 

Ajuste• r-••-tilad.oa (ISO) para. &x• ba.•• ll 11 

All 

fole• 
tdn. 

Fur~· 

Bll 

~aot.: 
p.n:r. I 

!&:faot.ta!"aot. 
•up. iinf. 
.1nr. oup. -- =up. ~· ''""-P• lliii.IIUõ• fiH'Ji1• jli.lll;;l;• I ....,Ji1• ~ 

f- i ,... I o 
••• , -60· I 

o· · :..21o 21o : •14o I 14o i ·1o 
3 a 61 _ _____::7?_. +__}~~~---~2~] _ ~215: _ :90_,_:1~5-~ ""'4Y~ ""I~ .L:;IU I o I +280 I 200 I +150 150 +80 I -~ I +40 o ! o 
6 a 1?; __ :90 +l_70i_ 460I:_240i_3_~o-+-~-~~~"!"130 +90 1 1§..0 

' o . •290! 290 •150 150 I •95 I 95 I +50 
10 • 181 -110 ' +400 í 510 +260 ,1 - 319 ' +205 }1~ -. +160 

_ ____.,____ o-1 •300[-,oo' •160Í--l60-; •llo-Í uo·: •65 

-130 1· ~4~o_;_560 j ·~~~1_:240_/_~7~...; ·19J 

~ +310' }lO I +170' 170 +120 I 12'0 I 
• - ' I +80 

'l +240 

·~40 ~40 •190 

ao 
400 

o 
+160 

o 
~20 

50 a 65 O +5}0 720 +}80 570 · _•.3}0 520 : •100 100 O O 
. - --- - -190 -.-}bõ- ;:bO- -- -+200-- 200- ·1,-c) ., 150- •290 480 •190 ' 380 

65 a 80' : •550 740 •'90 ' 5&0 •340 ' 
··----------' ------------. ------

1 I -o:}60 380 +220 220 ·170 170 : i 
da v eo a 100 o. +600 - 620 +§40 6:6o •.3.30..- ,10----.: ·120 120 o 1 o 

- - --- -220 ' ··410-~ .. 4iO ··24Ô- . i«>- ---.lBO 160 ; + "Q I, 56o I +220 I 440 

100 __ ~~._13 ___ j __ .. 630, a50 +-460 6so • .c:oo 620 ___ --~-- ______ ; 

120 • 1401 I +46o . 460 ·260 26o •. 200 I 200 
~ +710 960 •510 760 +450 700 -

-- ----~ o r-.. 520: -520 .2oo- zeo ·- .. z1o · 21o •145 - 145 o o 
140 

• 
160 

-250 I +710. 1020 .,}O 7~--~ ·~~_I 1:!9_: •395 I 645 j +250 500 r·.sao 5eo •310 510 .. 250 T 2~ j , 
160 a leal 1 .. a30' 10ao •560 e1o 1 •480 ' 730 1 

------------- -----
+ :540 , ;40 [ •240 : 2-4'0 1 

+6-'9_~ __ 9_~-- +..aQ. ~-~ .,ao i }80 : +260 I 260 . •170 1170 
' 750 

o 
+290 

o 
580 ·670 . 960 . ~15<> r 040 -' ··"" 

!~-~f~ 1~- :-:s;g ::g i 

I --=--~--~---i----\----1 

o I o 
+}20 640 

o i o 
•>6o I no 

o I o 
+400 800 

Tabe-la SB 
Tolerinciaa de pecas lsola.d•• 

Afa.d•meiito do• turo~~: de· qualidade 12 à 1& 

B 12 ·1 JS ;2 -: ~ l~ I JS l3 ! H 14 l JS 14 \ u 15 JS 15 11 16 
f-··-·; .. I -· --- r~---

.,.,,._, •t~•- ("''· o.!'aat. ,,.,,_ l "'""·· .r .... 

1

.r. ... ai'est. 
eup. •up. aup. sup. aup. 1 aup. '4'.1P• aup. eup. 

·in:f. 1nr. 1n!. 1nr. 1nf. I 1J?f· i 1nr. 1nr. 1nf. 

+100 •50 l +140 •70 •250 ·12~ I ·400 +200 +600 ... o -so o -70 o -125 o -200 o 
I 

+120 ·60 +180 +90 ·~oo I •150 •480 +240 +750 
6 ' llAiD da ' . o -60 o -90 o: -150 o -240 o 

' 

·~~I •150 •75 +220 +110 ·180 1 ·580 •290 •900 
caie 4e 6 • 1( o -75 o -110 -1eo I o -290 o 

+180 +90 +270 +135 ·•~o l •2151 •700 ·~50 +1100 
maia de lO a " o •90 o -1~5 o I -215 I o -~50 o 

+165 •520! 
. I 

+210 •lOS +330 ·260 I ·840 •420 +1300 
c.e.ia de 18 • ,, o -105 o -165 oi -268 o -420 o 

' I 
+250 +125 ·~90 +195 +620 +}10 •1000 •500 +1600 

mo.!.:s do 50 • 50 o -125 o -195 o: -no o -500 o 
I 

! +}00 •150 +460 •230 ·740 1 •HO +1200 +600 •1900 
mo.1o de 50 • 8 o -150 o -230 

OI 
-HO o -600 o 

·870 i ·1·~ I 
' 

·~50 +175 +540 +270 •4}5 •700 +2200 
ma1D do 80 o. 12( o i -175 o -270 o --~5 -700 o 

' 

•400 I 
+200 +6~0 +}15 +1000 +500 •160o +800 +2500 

maio de 120 11 18( o I -200 o -~15 o -500 o -ooo o 
I 

·57~ 
1

.1.50 1 +460 . +2~ •720 •>60 +1150 +925 •2900 
maie d.e 180 n 25( o -230 o -~60 o -575 o -925 o 

.,,., +260 +810 •405 +1}00 +650 i +2100 +1050 .. ,200 
ma!& de 250 a '1 o -260 o -405 o +65o I o -1050 o 

+570 +285 •690 •445 +1400 +700 •2500 +1150 +}60o 
c.a1a de }l5 a 40C o -265 o -445 o -700 o -1150 o 

+630 +315 •970 +485 •1550 •775 I ·2500 •1250 +4000 
ze.!111 d.o 400 • 500 O I -315 O -4&15 -·~ - -775.1 . -o -1250 o 

L-- - -

Rota1 Au ~ual1d&delll 12 a 16 oão pr-Y1111t&lll •ó .. nte para pe9•• 1aola4aa. 

I 

I 
JS 16 

&ta. -c. 
sup. 
inr. 

•lOO. 

->001 

·F~ i 
->75 

+450 
-450 

•550 
-550 

•650 

-650 

+600 

-800 

+950 

-950 

+1100 

-1100 

•1250 
I 

-1250' 

' 

+1450: 

-14501 

•160o I 
-1600 

+1800 

-1800 

+2000 

-2000 

"U 

'"' I)Q 

_, 
"' 
)> 

Cil 
2 ... 
2 
Cil 

' O> 
Q) 
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Tnln•la 39 

TuiNàndR!i dí'- Jlf'('R.<; l<ifiliHlas 
AfB!õiBmf'n(o dos eh:ue de qnaltdade 12 à 16 
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f-I>_ ~2 J• 12 h 1) J_• ;;- -:~~~ J• 1; !-:_;5_1 ~~~ '-~~6- __Jo_1~ 
afa1t.o ata1t.o a.faat.. aía.et. afaa\. afaat,l afe.et., 'afalt, afaat., afa1to 
sup. aup. eup. eupo aup. aup. aup, ~u~, eup. eup, 

·----- .~!lf• __ 1_!l!• 1_n!! _ ~nf, _ l.nf_!_~f· 1nf 1nr. in(, --t!nf, __ 

o +')0 o +10 o +125 o •200 o +}00 

•" -100 ·50 -140 -10 -250 -125 -400 -200 -600 -)00 

l • 
o 

-120 

+60 

-60 

o +15 
6 • 1<j -150 -75 
---~-- l--- -~ -· 

o +90 

lO a l8i al80 -90 

1B a lO: 
- -I 

)O • 50 

o 
-210 l 

--I 
o 

-250 
I 

+105 

-105 

+125 

-125 

o 
-100 

I .. 
I o 
I -220 

•90 
-90 

+110 

.. uo 

o 
-)00 

o 
-)60 

o 1 •1l5 o, 
-1}5 -4)0[ 

-- \-·--- .. \··---' 

+150 

-150 

•100 

1--:--1-.-24-0-+--0- -~.)~7; 

! -46~ -:::; ~~~-::-:~ 
-160 l -5BO ·290 ·900 -450 

;,1; .1.. ---;, ~-:l~ -- ~ 1--:;-;~ 
-215 -1oo · -J50 1-noo I -550 

o 
·llO 

+161) 11 o' +260 
I 

-16') -520 ; -no 

-- I -- --: -- -
+420 I 0 1 +6')0 

·420 1-1)00: -650 -a40. 

o· 

o o 
-)90 -620; 

+HO O +')00 O . +600 

-llO -1000 -500 -1600 I -BOO 
. ~---·-··- ---1---·---

1 o +150 o +2}0 i o; +}70 o. +600 o ! +950 

ioalo 4• 50 • eo -lOO [ -150 -460 : -2)0 I -740 I -)70 -1200 -6oo -1900 I -950 

:~:.- BO :-:0 -~5~ : ::;~ -54~ ' :~;~ ~--B7i i-::~~ --~4~ • :;: ~-220~ ~-:::: 
_______ i ____ ·---- --- __ I - - ----:---

0 I +200 o \ t-}15 : o •500 I o +800 o ! +12)0 
I 1 ! \ j 

... ">'0: .® ·-; i ::: , -";r~; . -·-:i :: : _ .. :: :: ,~-250: -i~-:::~~ 
ali de 180 a 25.> -460 

1 
-2}0 -120 -~60 : -1150 I -575 \ .. 1050 I +925 . -2900 , ·14)0 

o +260 I-- o --:-4~;--! -- -;;-:~;~ ~----.;-·-.1~5~ i o -.;6.;;, 

da da 250 a H' •S20 -260 ~ .. 010 -405 ·1500 : ~650 ,I -2100 -1050 -}200 -1600 
' ' 

}.aia do }15 a 400 

o -.-2.-5- ---~- ~~4-5. ; - ·-~~~::;;I o +1150 o I +1600 

•570 -285 -B90 _ --~~~ l -14ooj_ -100 1 :'oo ~~50_ ---l6_oo_
1
__:-_la_oo_ 

~-----------1---- I 

o 
d• ele 600 a 5-00 -6}0 

•l15 

-ll5 

o 
-970 :::u -155~ - :~;~ -250~ +1250 ' o 

·1250 1-4000 
. ···- J.~-

Ro\&1 AI qual14&4ta 12 a 16 oio provlataa a6aanto para paçae iaoladao, 

+2000 

-2000 
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ftbola 40 
Valo:o doa af"aata.mentoa doa ob:co para &115 qualidadn 7.8.9,10 e 11 

do 500 à 1000 rrm. 

~"!: aup wp. ~rup~.1 
~~~: l.n1'. in1' l.n1'. 1:r>r./_1nr. 

....s.a de " 6o -22 o 35 + 70 <96 +lll14 +148 +1so +zeoi-4oo +6oo -155 -78 o •55 =-~5~- 78 o +88 ,...2611 o · +140 o t-220 +220 +350"470 +67° . I 1
1 

I I I I f I I I 
·92 -70 r 35 o +26 + 44 + 78 +225 +381 "'520 <730 r-265 -l8Si-ll0 1-55 0,.- 330l-253 L 17. si- 87 L. 540 280 -1401.-440·-220 

-...de s&oa630 r 1+155 +:SlC~O ~ I I__ I__[ . I I . I 

25sl+42o+seol+820r- ~ li h 1 

1 li l I I +So no ·1, 168 175 34o+soo "'14o 75 -88 o •63 -175 -se o 1ooL300 o ,.164 o •2so 
, ~30 1. 50 1:aa <265 6o " <920 -300 3 1251-62 " ~3751-288 -200 100~620 320!-16111-?00 1,250 

+185 + 6o +a~,o 

-... 630&710 ~I.:, ~ 
~do71CoSOO fJ.o 

sme&.SOOo.?OOI-361 o j•451+90 , .. l!i!h~6 +l90F-<""'l"'""-f"""''-P"" 
~126 -90 -4s o •34 I +s6 •100 

j-i.de 

.. 14o-2oo1-1oo 1 o [+u5l-34o 1 o 1•1801 o 1+2ao 
ol-430 -33oiz:so f-115~700 f-:séoj-lao -56~-28o 

G71117I.T7 

• 
laup.laup.loup 
inf". in11". 'lnf" 

!-=- de 500•5611 I <92 I +70 I •35 
+22 

~-s.. de 560•630 ' 
o I -35 

• do 630a71o •1oal +8o <40 

+ 281 o -40 
• do 710ai!OO 

• 

Tabela 41 
Valor ao. at'utamentoa d0111 t'uro!!l pnrf!. u qualidades 7.8,9.10 • 11 

de 500 À 1000 mm. 
~idade 7 I ouoJ.idado 8 

au:p.luap.l aup.l oupjaup.laup.l sup.l aup.,raup. 
nr_ inr_ 1~- 1nr i~~ inr. i~- i 

-éoo 
-1a io -670 1"265rlsa1•:uol· ss 

50 -66of1551• 781 c- 55 
520 -730 

~i dado l_g_~~l_19._~dt lO ! qual J l 

E 4a::~4:9t~:1:o~~:~:~ 
aupo~aup.[oup.J Í~~:l •upjaup.loup.:up. 1•up. I in:r;i1n!' ... i.nt'. _ _1nr tnr. snr. nr. 'nr 

j"730 l"253l·l75l·87 1+540 l~2d0 I ·14oi·440I"220 
'155 + 78 o -88 ~60 o -140 o -220 

·3751"288 j zooiÍ-1cxj~o f·:szor l6Q•500I"250 
175 + se o - 1cxj+3oo I o l-16of q..250 

+1261 +90 ' -45 l-100 -2101- 431 620 -940 f 
• de SOO::J+ 361 o -45 i-190 -300 • 521 '1J.O ..1030 +340 +241 •140 + 70 ~30 +330 411SD lll5 +700 l•3éoi+ 18ol+s601+28o 

I 
-zzor 471 6SO JDso <2oo •1o1 o- 10 J'2oo •= o 115 •34o i o r 18o o -28o 

a. 9"0 _ . -310 5éor770 ~o - _L J - - ~ -·-~ ----

" "" "" ... ... 
> 
Ol 
2 

i-< 

2 
'OJ 

I 
O> 

"' 
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L OBJE'nVO 

1.1 Eota No,.._ tem por finalidade definir 
os elen,entos. classificar os parâmetl"'S e for· 
aecer os simltolos gráf~eo." da rugMickde das 
saperfícies.. 

1.2 Ela abrange: a) Definições dos elemen-
10& geométriCOtS e parâmet!:'Ol'> que e::aracterizam 

a JU,gosidade das superfícies; b) Símbolos que 
indicam. nos desen~ a rugosidade exigida; 
e) Oassi!ieaçio da rugosidade por parâmetros 
normaliudos; d) Apêndice indicando outros pa­
rimettos, também· adotados. em outtas normas~ 

1.3 Nesta Norma é adotado o <Sistema M'> 
que tem por base a unha média. adiante de­
fmõda. (• ) 

2. GENERAL!DADES 

lU As ""pedicieo das peças, por mais ptr· 

feitas que sejam,. sempre apresentam irregula­
ridades em. relação à superfieie geométrica 
!ideal). · 

2'.2 A rugosidade influe no comportamento 
da superfícies em 'várias de 8WlS utilizaçõe-s 
como, por exemplo. nas citadas a seguir: atri· 
to. ajuste, desgaste, corrosão, aparência. resis­
tência à fadiga. propriedade$ óti~ escoamen­
to de- fluidos (paredes de tubos e dutos). su· 
, .. ' rírit'S de mcdi~5.o (h lo('('!; padrões. mierõ-
1 .. 1 .... Jlt'.•JuÍntt"tro~) e aderência da pintura. 

2.3 Os desvioo da SU"Perfície tenl em rela· 
•,.t• :; ~·t·Uot~tl'i("a podem !ei' (:Omiderad~: 

(,..) E."dste tam~m o <Sistema E> que se ba­
seia na Unha envoltórla e do qual !~Ao da­
das nocões no A~dice. 

a) trros Macrogeométricas (ên:O& cLt for· 
aa) que podem ser medidos am i.n$tru:meato:; 
de medição convencionais. 

b) tnos Mkrogcométricos (rugcoidede} que 
só podem ser avaliados com • au:ulio- de apa· 
relhos. especiais (rugosímetros. ~los. per-. 
filoscópios, etc.). A separaçio> entre .,. ênoo 
macro e microgeométricos é adNttária. 

2.4 Sendo impraticável a determinação dos 
êrros. de tOdos os pontos de lDIII8 superficie, fa.. 
se a determinação ao lonp de linhas que 
constituem os perfi$ da su.pcriicie examinada. 

2.5 Quande não. for iadicada """' direção 
para a medide da rugcoidoda subca""'de-se 
que .ela deve aer medida na direção que for­
nece a rugosidade máxima.. 

3. :DEFINIÇõES 

3.1 Os tênnOI!t e ••pressôc:J usado& nesta 
Norma &ão defini~ ... ~ino u.&ado. a seguir: 

Superfície real - Superf"u:ir: que limita um 
corpo e o separa do meio a:Jidãente. 

Superfit* geométrica - Superrlcie ideal 
prescrita no projeto na qual trio existem êrrO$ 
de forma e de acabtmlento.. Exemplos: &Utot''t~ 

fíC'ie pl-llJla; superf'lcie ciiúrdrica; ·supert'K:ie 
esférica. .. 

Supçfi. e/etifla - Su.pcdide obtida pO'I' 
meio de- ·.rumeritos analizn~ de R~perfí,·il!". 

Perfil ·f - Interseção d. ~upcrlí<'it• .~·a1 

com um no perpendicular à supc-rfícit· ;:c\)· 
rnétrica. 

Pt:rjr1 geométrico - Intersrçio· da. ftt('t"rfít"i.­
geométril·a <"Qm um plano a d'a Pl·rpcndi,·ul.tr. 

Pt.•rfil cjctir;o -- lnte~'(ão da l:'Ultt"rfit·i,. <-f, ... 
tha ("0m um 1~lanet pel'lJt"ndkular à sul'l'"rrid.· 

~t.·omt:tri(·a. 

-1-
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SUPERFKJE EFET~ z 
A .(I) 

e f , ' ,/7 (-(-~~~E~~T~~'j{LV ~' 
l'og I 

lrreg;lhridatk das superfú:ia - Saliências e 
reentriizmas e::ristentes na superfície real 

p,..,. áJu irr~ - Média 0... dis­
tâncias catre âs saliênciaS mais pronunciadas ' 
do peffil efetivo. situadas pum · comprimento 
de """""'gem (critério •áliÕo aõm"eolll: quando 
u ~arid.ades ap~tam Dma ·~ pe­

riodiciüo!e). 

y 

l 

F19 ? 

L 

Comprúi:.entq de tJm()SUagem - L - Com­
primento. medido na direção geral do perfil. 
suficiente para a avaliação dos parâmeuos da 
ru::osidade (:fig. 2 e fi~;- 9). 

Linha mldia · - Linha pa~alela à direção 
geral do perfil. no comprimento de amostra­
s:em. colocada de tal modo que e soma das 
.áreas su~iotes. .compreendidas entre .ele e o 

X 

----·-·-·---··- ··--· ' 
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porill efeti.o ..,ja igual à soma dllS ar.., in­
icriD<eo U"Jg. 2). 

Des.ü, midi<> ~·-R.~ (Cl.A) I") 
médià dos •alóres ab.olutos 0... ordenadas do 
pe:rlii efetiv? em relação à linha média.. num 
comprimento de amostragem. 

L 
Ra = 1/L f o I y I dx 

Ou çro:timadamente 

" lii'o=l/•:::E IYt I 
1 

A...Jia,;ão ãa ro~ - Nesta Norma " 
rogosidade é avaliada pelo valor do parâmetro 

ll,.-

4.. CLASSIFICAÇAO DA RUGOSIDADE 
- PJI.RAMETROS NO:aMA!.IZADOS 

4.1 · A fun de limitar o número de valores 
dos parâmetros a serem usados nos desenhos 
e especificações. esta. Nonna recomenda os se­
guintes valores de R:tt• baseados na NB.. 7L 

PA1IUMETROS NORMALIZADOS 
Re (mfcron) 

O,OOS 0,20. 5,0 
o;010 0,25 6,3 
0.012 0,32 8,0 
().1)16 0,40 10,0 
·11,020 0,50 12,5 
0,1)25 0,63 16,{) 
1D,i)32 OJ!O 20,1) 

0,1>10 I.O<l 25,{) 

0.050 ! .2.') 32,0 
~.()6.1 "'' 40.0 
I'~O:tlt ::.A-' r.o,o 

,(!ti I :!.Sil I>:! .O 
0,125 3,20 ro.o 
O,lffi f.OtJ 100.0 

f'AJ2A ·~· ,,,,.,fit)•• d;, ru~<r.-il:arlt· são reconu~n­
~4-6 OS ~f":,!Uiutt-:- \';)lnn·:-: ntínimOt> de ("Om· 

fR'Iti"€\'C'to .J,· .amn:-tr;l:;!t'm: 

t ·, (;l:A- -:-C.•ntli'r Line A\·eraf:(", 

Rus03idade~ Re 
(mícron) 

De O até 0,3 

Maior que 0,3 até 3,0 

Maior que 3,0 

Mínimo comprimertl(} 

de anwsues•m. L 
(mm) 

1),25 

0,80 

2.50 

5. SIMBOLOGIA 

5.1 Para a indicação. nos desenhO$. da ru­
gosidade das saperficies, de.,·e· ser usado o sím­
bolo da lig~ 3 com as p~oporções aprt)xinln­
damente iguais às indicaclu na 5g. 4. 

Frg. 3 

Fig. 4 
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5'12 A indicac;ão d;\ ru.;,:n~l~J.,,II· dJ. ~upcrfi­

c~ ~empre expre:>sa· em mícru11, Jc,:e $tr co­

lceda no interior do ~ímbolo, conforme mos-

tm a figura S. 

$3 Para as indicações complementares, de­

;"« ser acrescentada uma linha horizontal ao 

~ maior. do· símbolo, fig. 6 e 7. Sôbre 

esa:·. linha será indicado o tipo de usinagem 

oo acabamento (exêmplos: tornear, ietificar. 

jdb> de aieia, polir etc.). Abaixo da horizontal 

.mí indicada a orientação "Preferencial dos 

sai.àra, conforme mostra a tabela 1. 

FRESAR 
_L 

Fig. 6 

4 -

Fig. 5 
Sim.hl;Jo_ gráfico ináicanJq Ulna rug~ 

Wltitk corre:sporukn.te o um. desr;io 

mi& aritm.érico R
0 

= 2.5 mú:roa. 

TORNEAR 

Fig. 1 

( 

-~ o 
e 

-::t -~ a o 

~X 
8 

1 

X 

M 

c 

R 

Per:spec:iva 

t:Jquemático I Indicação 

no de:~en.ho 

~ 
g 

~ 

cii 
g 

b 

Oril:'nta(tÍa Jos sutco:s 

Os sult·os devem ::~er 

orientados paralelamen­
te ao traço da superfi­
cie sôbre o qual o sím­
bolo se apeia. no de!~e­
nho. 

Os sulcO!' devem ser 
orientados em direção 
nonna1 no ttaço da su­
perfieie sôbre o qual o. 
símbolo se apoia no de­
senho . 

Os sulcos deo;em ser 
orientados segundo dUM 
direções cruzadas. 

Os sulcos devem- xr 
orientados segundo vá­
rias direções. (Sulcos 
muhidireciO:nais ) • 

().; suJe~ d~em ser 
aproximadamente c o n • 
eêntricos eom o centro 
da supcorfide à qual o 
símbolo de refere. 

Os sulcos de,·em ecr 
orientadO$ segundo dire­
ç õ e s aproximadamente 

radiais em rda~ão ao 

centro da $Upcrfícic- à. 
qual o $Ímholo ~ refere. 

Dir«ÕO áa medição da 
n~gosidadc ou do plantJ 

do pt>r/il 

Perpendicular à direção 
dos sulf'OO. 

Perpendicular à direção 
.... suleos. 

Squndo a bissetriz dos 
âgulos ·formados .pelas 
.Ji..ções doo sulcao. 

.. qualqu..- c!it:<Sio-

llbdial. 

Narmal a um raio 
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AP~NDICE 

J.\ seguir são indi<'ad~ outr~ parâmetros 
qut· também ser\·em para <:-ara~..·t<'ri7.ar a ru:;o­

aithde da:s superfície<>~ 

fAsvio -~nédio quatfrático - k.q ·- (R.l\JS) ( 0 ) 

nüz quadrada da média dos quadrados das 
ot&nada.s do perfi lefetivo em relação à linha 
.rnilia num comprimento de amQ5tragem (fig. 
Z.).. 

a. = v 1/L I: Y" <lx 
ou aProximadamente 

R.=JI~ylz 
n 

Altu.Ta das irregularidades dos 10 poruos -
R,. - diferença entre Õ valor médio das orde-

nadas dos C"inco pontos mais salientes e o 
valor médio dao~ orden.:ada~ dos 5 pontos mais 
reentrant~ medi&as a partir de uma linha pa­
ralela à linha nlédia. não interceptando o per­
fil e no cornprlmen.to de amostragem (Fi:g. 8). 

R. = 
'+'+'+~+~ 

s 
'+R.+~+~+~ 

5 

Alzu.ra: máxima 4as irregul.arid~es_ R .. (J$ -

Distância entre duas linhas paralelas à linha 
média e que tangenciam à saliência mais pro­
nunciada e a _ reentrância mais prol u.nda. no 
comprimento de amostra~em. A fig. 9 indica 
~1\X em doi_.; c."Omprimento:; de amostragem. 

L 
Fig.a 

-, ~ 'u;;' Q.'tF l ,,_ A_ J ~~"'r ""' 

Fig. 9 

,., ~:0.1.•:. J: •.• ,r ~·-~- ·on Squ:u·o· A\·•·l"~l:.:•· 

,. ,, 

• 
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Pro.fundidade núdia_ RP - Ordenada da sa­

liência mais pror:umeiada. com origem na linha 

média,. no comprimento de amostragem (Fig. 9). 

Coeliáente tk esvaziamento, K
0 

- Rela­

ção e!lltre a profundidade média e a altura 

máxima daa irregularidadea. K. = R,!R,=-

Coeficior.te k enclsinunto. K, · - Diferença 

entre a unidade e o coeficiente de esvazia­

mento. X, = 1- K •. 

Comprimenlq ie contato a: ama pro/urul.ida:de 

c, Lc - Som.n dos segmentos de uma linha, 

paralela à direção geral do per!'~ situada a 

uma profundidade c abaixo da saliência mais 

alta. interceptados pdo perfil efetivo, no com· 

prirnento de amostragem (Fig. 10). 

L 

L, = A + B + C + D. 

Fração de contalQ, T# - Relação entre o 

comprimento de contato e o comprimento de 

amos[rage~ Te = LcfL. 

Sútema E - .E:sse sistema tem por .base as 

linhas envoltórias descritas pelos centros de 

dois círculos de raios R e r,. respectivamente. 

que rolam. sôbre o puf"ü efetivo. As linhas 

AA e CC assim_ geradas (ver fig. 11). são 

deslocadas, pa:~elamente a si mesmas, em di. 

reção perpendicular ao perfil geomélrieo, até 

tocarem o perfil efetivo, ocupando. então. as 

posições BB e DD. 

A rugosidade é definida como sendo ·o êrro 

do perf'.tl efetivo em relação à linha DD-

Fig.lO 
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O ên'O da linha DD em relação à linha BB 

é coDSiderado como ondulação. 

Finalmente. o êm> da linha BB em relação 

ao perfil geométrico é considerado como êrro 

dcf<mD&. 

A IÕih& ca•oltõria pode ser deslocada ele 
m&Deira a se obler a icu<Jàacle das Õtn> da 

perfil situadas acima e abaixo dela. Ohtém<$e 

en[áo um.a linha correspondente à linha média 

do Sistema M. a partir da qual podem ser 

calculados os parâmetros R. e R.,- De maneira 

semelluwte. deslocando-se a linha envoltóri& até 

tangenciar o ponto mais baix.o do perfil,. obtém­

"" • lÕih& tt - pemúle • medição ·da pa­
râmetro R_... 

\CO 00 CENTRo RAIO R · 0~E·~- --- --- _DoCIRCIJ!-~ ~L-- -A G€.,..- . ...........__ LUGAR ..... 
--

c 

E 
E 

a:· L 
,_-------·--=---------~ 

F1g. n 

Sl 

.•. 



.t>ssoclação Brasileira de Normas Técnicas 1971 

BRASIL Calibradores. 
CaracierísHcas Construtivas, Tolerâncias NB·l72 

Norma Brasileira 

1. OliJEliVO caHbrndor que apalpa a supt!rHd~ dn peça em dois pontos 

LI Esta Norma fixa os prlnclpios e ct~.racterÍ.o;tioas cons-
diametralmente opootos e verifica uma posição de cada Vf'Z, 

4.2.2 A aplicação f'l'trita do princípio de Taylor nem 
trutivas dos eallbradores madoa na verificação de peças r •• sempre é convenir.nte ou nece.~<>.ária, 
brlcadas regundo • norma brasileira NB-86 c.Sistema de to· Para calibradores «Passat> ju.c~tificam·se exceções nos 

Indica também as. condições de recebi. 
f\C· 

lerô.ncia.s e ajustes:t. guinle3 casos: 
mento de peças e dá regrM e tabelas para o cálculo das tole· a) Quando é conhecido ou permitido flupor que, com o 
rândM de fabricação d .. calibradores e contracalibradores, processo de fabricação utilizado, o êrro de retHinidac.le do 

2. TERMINOLOGIA furo, ou do eixo não afeta· a característica de ajuste das pe':as 

tãrmos u&ados nesta Norma 
acopladas, é permitido o uso de calibradores de comprimento 

2.1 o. baseiam-se na TD-55 incompleto. 
<Terminologia de tolerâncias e ajustes:.. b) Quando o furo circular f.. muito grande, é permitido 

3. TEMPERATURA DE REFERENCIA 
usar um calibrador vareta com pontas esféricas, se fôr conhe· 
ciclo ou permitido supor que com o proa·.~o de fabricação 

3.1 A temperatura de rdcrência é de 20 °C, conforme utilit.ado o êno periférico circular do furo é tão pequeno que 
detenninada na norma PB-18 «Temperatura de referência:.. não afeta a característica de aju!'lagcm Jas peça" acopladas. 

GENERALIDADES 
c) Quando na verilicação de eixos o \1§0 de caHlnador 

4. 
anular cilíndrico é incomeniente- e ft1r conhecido ou pcrmi· 

4.1 TipOJ de calibradorej - Os celibradorcs fixos pO• lido supor que com o processo rle ía1Jrir.aç:io utiliUtdn os erros 
dem ser divididos nos três se&Uintes grupos, dependendo de da periferia (particulnnnente • trian~ulaçiio) e dn relili· 
sua. função: nidade do eixo são tão pequeno.<~ que não afetam n caracte· 

4.1.1 Ca1ibradures d• fabricação p~ra dimensões limi· rística de ajustajlem. 
tes_- São ua.adoo na verificação de peças. Para calibradorcs «Não Jl8S..'ta» há ~X<'('ÇÔCS nn~ s-r'guin-

4.1.2 Calibradores de referência e contracalihradores - tes casos: 
São m-ados no contrÔle e regulagem de callbradores. a) Os pontos de contacto estão- sujeitos a um de~gaste 

4.1.3 Blocos pa.arões - São usados para verificar outros rápido e pod('m s'ér substituídos por pequenas SU}'('rfícies 
tipos •de caÍibradores e para aferir instrumentos de medição planas, cilíndricas ou esféricas. 
por leitura. h) No contrôle de furos muito pequenos podem Pt>t uti· 

4.2 Verificação daJ dimen~õe.s limite$ de acôrdo com o l!zados tampões de fonna completa. 
princípio de W, Taylor. c) No contrôle de p~as não rígidas que fàcilmeH••' :-C 

4.2.1 Princípio de Taylor: • dimensão limite «Passa> deformam usam-se calibradores de fonna cilíndrica cnmpl··ta, 
deve &er verificada com um calibrador de com-primento igual 4.3 Calibradores recomendados - São recomen1iatio~ , ... 
ao comprimento de ajustagem da p~a (calibrador cPassa:.) e seguintes tipos de ca1ibradores., de uso corrente no cont1l1lt~ 

a dimensão limite cNáo Passa> deve ser verificada com um dn fabricação de peças: 

D = diâmetro TIPOS DE CA~IBRADORES RECOMENDADOS Dimensões e:m lllll\ 
~ 

D < lO Calihrador tampão cilíndrico completo ! 

lado lO 6 D < 12ü 
Calibrador tampão esférico completo 

c Passa,. 
Calibrador tampão cilíndrico completo 

12ü ,; D 315 
Calibrador tampão esférico completo 

I 
Furos < Ca1ihrador tampão cilíndiico ou esíédco s-ecioni\du.d 

~ 

315 ,; D Calihrador vareta com pontas esféricas 

D < 6 Calihrador tampão cilíndrico completo 
I 

lado 
Calihrador tampão esférico- secionado ou 

6 Calihrador chato cilíndrico com faces r('rluLida~ 
: 

cNão pma:t 
6 iJ < 315 

I Calihrador vareta corn pontas edéricas 

315 ,; D Calibrador vareta com pontas C!'!Íéricas 
.. - - -- ·-·--=~~0'"·=---·-1 

lado Callhrador anular cilíndrico de forma completa 

cPassn 
D ,; 315 Callhrador de hôca 

Eixos !&do D "" 315 Calíbrador de. bôea .. 
cNão passa) 

ASSOCIAÇAO BRASILEIRA DE NORMAS HCNICAS 
fUmE: RlO DE JANEtRO·GB - Av. Almirante Barroso 54 • gr. 1&06. nELEOAClAS: BELO ltORlZONTE·MG - Rua da 
Bahia, i 148 • gr, 1003 e 1007/11. 11RABtLIA-DF- BCS fudlt, Cear!, s/801. CAMPINA GRANDE~Pb- Av. Aprigio Vt'-lo~o. S~~. 
CURITIBA·Pll. - Unlv. trederal do ParAtlll. ·Centro l'olltécntto • C.P. 1811. FORTALEiZA·Ce- Av. Unlvenldade. 2162 ·C.P. 12á.t. 
JOINVU .. LE·SC·- R .. Alba.no.~ldt, 33&5- C.P •. 4~. POR1'0 AIJEGRE-.1\S '7'"" AT, O.swe.1do Aranha., 271. llEClFE·Pc- Rua dn 
Saudade, ~1 • BOa. VloUC SA.~V R·Bá. -:itt: 7 ~é Seteinbro, 117 • -it • PledMe: 8. PAUUO-SP- R; :Mnrquê.s de ltu, 88 • 3t/4.t/6t n. 

- ····-· -
Reprodu~Ao proibida 



Pág. 2 - ABNT - N8·172 

4.4 Contracalibradore.s - Na verificação de calibradores 
que se utilizam no contrôle da fabricação de ebos, são reco· 
mC'ndmlo~ contracalihradnrf\'l em fonna de disco, secionados 
ou nõ.o, 

Não (oram lixados tolerâncias para contraealibradorea 
anulares drstinados à verificação de calibradores de fabrica· 
ção, para furo~. Recomenda-se a verificação de tais calibra· 
dores de fabricação da mesma forma que dos contracalihra· 
doreS de disco por comparação com blocos padrõe.c;, 

4.5 De~gaste dos calibradores - E' admitido desgaste 
sàmenle no Jndo cPassa> dos calihradores, dentro do!t limites 
c~tabelt>ridos ne-!ta Norma. 

5, TOLERANCIAS 

5.1 Os campos de tolerânciM do peça, a loltrânria de 
fabricação· e o desgaste permis.c;Í\·e1 do calihrador .!áo mo" 
Irados na Fig. l. 

5. 2 Os valores numéricOl! para o cálculo da• tolerânria• I 
de fabricação con!lto.m das Tabelas I e 11, ex.pre~ .. n~ em J.tm. f 

5.3 O cálculo das medidas do~ co.libro.dor é feito pelas 
fórmula!!. Sf':guintes: 

MEDIDAS DOS CALIBRADORES 

Dimensão nominal 

até 180 mm acima de 180- mm 

Calihrador de 
fahricação 

Contracalihrador Calibrador de 
fabricação 

Contraralibrador 

medida 
bá!lica 

tolerância me.dida tolerância medida tolerância medida tolerância 
de básica de básica de hásira de 

Calibra· 
dor para 

medida 
internl! 

lado f:nâo passn 

lado «passa:. novo 

L 

fabrica~,;ão 

± H/2 
{ p. esfera 
± H/2) 

fabricação 

L-• 

não fixado 

fabricação 

±H/2 
(p. tampão 

± 11/2) 

± H/2 
(p; esfera 

fahriC'oção 

não fixado 

± H,/2) li 
t-----~~I_a_do __ <_r•_~_ .. ___ "'_•_d_o-+-------+-------1------~~--------r------1-------1r-------r-------l j 

lado c:pa~$a'l usado - L+y1-«1 ± H1,12 ' ~ CaHina­
dor pnra 

medida 
externa 

~--------4-----~---+-----r-----r----r----+---~--~-1; 
lado «passa-. novo ± H1/2 l.r-z1 ± H1/2 I ! 

~---------r----~----+----+----~----~----+-----~----·,1 
lado <não passu ± H/2 1-t,a1 ± J-1

1
,/2 

'-----~----------~----~-------~~~~----~~--~-----+----~~~---'') - \ 

5.4 Colihradore.s poro. peças cujas tolerâncias não com· 
Iam na.'! Tahelo~ I ou JJ, devem !>er executado.'! com os vo.lores 
hulicados na c.TJo imediatamente superior. 

5.5 ExemploJ de cálculoJ de tolerândaJ: 

+• 
5.5.1 Calihrador para medidll externa (eixo) 0 270 

-0,05 
Limites da peça: L :::: 270,00 mm 

I = 270,000 - 0,05 = 269,950 mm 
Lado c:pru-sa» gasto: L -P y1 - a 1 = 270,000 + 0,007-

0.004 = 270,003 mm. 

Lado «pa~a» no\·o: L - z1 ± H1/2 ::: 270,000 -
- O.OOR ± 0,006 = 269,992 ± 0,006 mm. 

Lado «não passa'l: l + a1 ± H/2 = 269;950 +- O,W4 ± 
± 0,006 = 269,954 ± 0,006 mm, 

5.5.2 Calibrador para medida Interna (furo) 0 25 C9. 

Limites da peça: L ::: 25,00 + 0,162 = 25,162 mm 
= 25,00 + 0,110 = 25,110 mm (conforme tabela XVI da 

ND·R6). . I 
Lado <não p488-8) do calibrado r de fabricação l L ± H/2 ::: · 

= 25,162 :±: 0,002 mm. 

Lado <pn,.a> novo: l + z ± H/2 = 25,110 + 0,009 ± 
+ 0,002 = 25,119 ± 0,002 mm. 

J.;:uJo <pa~ .... ~n-, gn!lto: l- y ::: 25,110 ..... O = 25,110 mm. 

6. MARCAÇAO DOS CALIBRADORES DE FABRICAÇJIO 

6.1 Cada caliLrador de fahricaçiio dr.ve apresentar, 
seguintes marcações, gravadas de modo indelével: 

.,! 
- a dimensão nominal da peça, expres8a em milímetws 

{sem acrescentar «milímetros> ou c:mm,.; 
- o símbolo da tolerância, 
No lodo «não pa.ua-.: 

- o afastamento, eJ>presso em ~~m (sem acrescentar «mi· 
cron'l ou <J.tm) i 

- uma marca visfvel, de côr vermelha. 

No lado c:pa.ua>: 

- o afastamento, expresso em Jlm (sem acrescfntar «mi­
crou ou «JlmJ.), 

6.2 Nos eaHbradores de bôca, cuja carga de metlkúo 
é diferente do seu pêso prÓprÍo, devem ser indicados, exp;cs· 
so~ em "gramas, os valo~es do pêso próprio 1 e da cargo do 
medição (sem aorescentdr cgrama.n ou «g:to),. Nestes C'DliLra· 

dores, quando destinad1s a dimensão sU)Jepor a 100 mm, 
também devem ser indicrdns as zonas de aplfoaçiio das fôrçns 
necessárias à redução do efeito doo pêso próprio do colihrado~. 

Em todos os calibradorea deve ser previsto espaço ade· 
quado para a posição eventual de Indicações complrmt'nlart'~. 
tais como a do nome ou da marca do fabricante, marca do 
proprietário, etc. 

--------------------------------------------~ 



1. RECEBIMENTO E REJEIÇAO DE Pt:ÇAS 

7. I Niio foram normalizados os callbradorea dllos de 
recebimento. As peças podem ser recebidas com calibradore$, 
cuju dimensões eorr~pondem As medldu limites estabtleoldas 
para ralihradores de fa1Jricação (Incluindo o de..c.gaste pennie­
p,l\·el). Podem ser utiHr.ados para reeeblmento, com vantagem, 
r«lihradores de fabricação usadO!, nos quais a dlmen~o do 
lado cpaMa:. e.-teja próxima do limite permissivel de des­
ga&to. Tôdas a.s peças, eujaa medidas estão dentro doa limi• 
trs e!lahelecidos por êstes ca11bradoret~, devem ser aceitas 
quanto ao aspecto metrológico. Isso significa: 

a) para furos: todos os furos, nos quai!l, o lado <passa:. 
de um çaHhrador, cujo desgaste ainda esth·er dentro do per· 
miss\vel, }lode ser lntrodu~;ido no furo, e no.s quais o lado 
cnão paMa:. de um caHbrador, cuja dimensão corre!!ponde à 
medida máxim8 permitida pela !\la tolerância de fabricação, 
não pode ser introduzido no furo, deYem ser acehos. 

b) para eixos: todos os eixos, sôbre os q\Jals passa o 
lado cpass.n d6 um callbrador tal, que por sua vez não pll!8e 
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sôbre um contrac.alibrador d, desgaste, tendo t~te a medida 

máxima pennitlda pela sua lolerância de fahrica«;ão e sôhre 

os quais não pasaa.r o lado cnão pwn de um calibrador tal, 

que por eua ves pa.sse sóbre um con\racalibrador cnão passn, 

tendo êste a medida mínima pénnitida pela sua tolerância de 
fabricação devem ser aceitos. ·Quando a ,·erlflca~ão da~ di· 

mensõea fôr feita por instrumentos de leitura, devem ser acei· 

tos todos os eixos e furos que se fossem empregados calihra· 

dos, eeriam aceitos nas condições acima estabelecidas:, 

7. 2 Relatlnmente à ~valiuçio e con\cidude de pet;as 

cilíndricas, de seção transVersal teôricamente circular, salvo 

prescrição especial, a peça deve ser aceila se cada seção 

transveual puder ser inscrita no espaço delimilado pelos cír· 

culos concêntricos de diâmet~os d e D, que eorrespondem às 

dimen&Ões do ea11brador respectivo. 

Relalivamente à excentricidade da peça, deverá ser feita, 

quando fôr o caso, convenÇão especial. 

I 
I 
• 

I 
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' 
TABELA I - Callbredore• para modldaa externas (elxoa) 

Valores das tolerâncias da Flg, 1 em p.m 

Grupo de Símbolo Qua/Jdade da peça conforme lole~ância ISO 
dimemóe.t para 

(mm) fórmUÚJ 5 6 I 7 8 9 I. /O 1/ I 12 13 1 /4 1s 1 16 

T 4 6 I lO 14 25 I 40 60 1 1oo 14o 1 25() 4oo 1 600 

H1/2 0,6 I 1,5 1,5 2 5 5 
de I 

H,/2 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 I I 
ató 3 

' y, I 1,5 3 o o o o .. 1 1,5 2 5 lO 20 40 

! T 5 8 I 12 18 30 I 48 75 1 120 180 1 300 480 I 750 

' H1/2 0,75 1,25 2 2 2,5. 6 6 

I acima a 
H,/2 0,5 0,5 0,75 0,75 0,75 1,25 1,25 

ató 6 
I y, I 1,5 3 o o o o 

i ., I 2 3 6 12 24 48 

T 6 9 I 15 22 36 I • ' 
58 90 I 15Q 220 1 360 580 I 900 

H,;~ 0,75 1,25 . 2 2 3 7,5 7,5 
' acima 6 

até. lO H.,f2 0,5 0,5 0,75 0,75 0,75 1,25 1,25 

y, I 1,5 3 o o o o 
z, I 2 3 7 14 28 56 

T 8 11 ' 18 27 43 I 70 110 I 180 270 I 430 700 1 11oo I 

H/2 I 1,5 2,5 2,5 4 9 9 
acima 10 

H,/2 0,6 0,6 I I I 1,5 1,5 
nté 18 

Y, 1,5 2 4 o o o o 

•• 1,5 2,5, 4 8 16 32 64 

T 9 13 I 21 33 52 I 84 130 I 210 3301 520 840 ! I :JOO 

H,12 1,25 2 3 3 4,5 10,5 10,5 
1 ~ 

; nrima 18 
H,J2 0,75 0,75 1,25 1,25 1,25 2 2 ' até 30 I 

y, 2 3 4 o o o o 
z, 1,5 3 5 9 19 36 72 

T 11 16 I 25 39 62 I 100 160 I 250 390 I 620 I 000 1 1c.oo I 
H1/2 1,25 2 3,5 3,5 5,5 12,5 12,5 I 

acima 30 
H,J2 0,75 0,75 1,25 1,25 1,25. 2 2 ; I ll.té 5Q 

y, 2 3 5 o o o o 
z, 2 3,5 6 11 22 42 80 I . 
T 13 19 I 30 46 74 1 120 . 190 1 300 460 1 740 1200 1 19oo 

H,12 1,5 2,5 4 4 6,5 15 15 
acimR 50 
até 80 

H,J2 I I 1,5 1,5 1,5 . 2,5 2,5 

y, 2 3 5 o o o o 
-- ~ ~--z, 2 4 7 13 25 48 90 

T 15 22 I 35 54 87 I 140 220 1 35() 5401 870 14oo 1 22no 

H,12 2 3 5 5 7,5 17,5 17,5 
acima 80 -

H,/2 1,25 1,25 2 2 2 a 3 
até 120 

y, 3 4 6 o o o o 

•• 2,5 5 8 15 28 54 100 

í 
I 

{continua) l 
' • 
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TABELA I (conUnuaçlo) 

Grupo de Sim bolo Q1wlidade da peça conforme tolerância ISO 
dr'mensótJ ,.,. 

(mm) /6rmul4 5 6 7 8 9 I 10 li I 12 JJ 1 14 15 I 16 

T 18 25 I 40 63 100 1 160 2.í0 I 400 6.10 I I 000 I 600 I 2 soo 

H,/2 2,5 4 6 6 9 20 20 
acima 120 H,/2 1,75 1,75 2,5 2,5 2,5 4 4 
ató 100 

y, 3 4 6 o o o o 

z, 3 6 9 18 32 60 110 

T 20 29 I 46 72 JIS I 185 290 1 460 120 1 11so ISSO I 2900 

H,/2 3,5 5 7 7 lO 23 23 

acima 180 11,12 2,25 2,25 3,5 3,5 3,5 s 5 

alb 250 y, 3 5 I .6 7 o o o o ., 4 7 12 21 I 24 40 I 45 00 I 100 170 I 210 
' ., I 2 I 3 4 4 I 7 10 J 15 25 1 45 10 1 110 

T 23 32 52 81 130 1 210 320 j_ 520 81o 1 1soo 2100 1 3 200 

H,/2 4 6 8 8 11,5 26 26 

acima 2SO H,/2 3 3 4 4 4 6 6 

até 315 Y, 3 6 I 7 9 o o o o 
., 5 8 14 24 I 27 45 I 50 901 li O 190 1 210 

., 1,5 3 4 6 6 I 9 15 1 20 BSJ 55 90 i HO 

T 25 36 I 57 89 14o 1 230 360 1 570 s90 1 14oo 2300 1 ~óOO 

H,/2 4,5 6,5 9 9 12,5 28,5 2R,.í 

acima 315 H,/2 3,5 . 3,5 4,5 4,5 4,5 6,5 fi,5 

até 400 y, 4 6 I 8 9 o o o o 
z, 6 lO 16 28 I 32 50 I 6S 100 I 125 210 i f:~-1 a, 2,5 4 6 7 7 I 11 15 1 30 45 I i O \10 I 

T 27 40 63 97 ISS I 250 4oo 1 6.10 97o 1 1sso 2 500 l ·1 !>){) li 
1!1/2 s 7,5 lO lO 13,5 31,5 31,5 I l 

H,/2 4 4 5 5 5 7,5 7,5 I l 
acima 400 I o 

' I 
até 500 y, 4 7 9 11 o o o o i . 

z, 7 11 18 32 1 37 55 1 70 110 I 145 240 ! :t21l I : ., 3 5 I 7 9 9 I 14 20 1 3S 55 1 90 140 l 220 
I c 

l 
\ 
I 
I 
I 
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TABELA 11 - Calibradoras para medida• lnlarna• (furos) 

Valoreo daa lolorAnolal da f'lg, i em ,,m 
Grupo de Símbolo Qualidade da peça conforme tolerâncla ISO 
dimensõe.t para 

(mm) fórmula 6 . 7 8 9 I 10 ll I 12 13 I 14 1s 1 16 

T 6 lO 14 25 I 40 60 I 100 140 I 250 4oo 1 600 

de I H/2 0,6 I I 2 5 5 

até 3 y 1 1,5 3 o o o o 

• I 1,5 2 5 lO 20 40 

T 8 12 18 30 I 48 75 I 120 18o 1 300 480 ! 750 

aclmu 3 H/2 0,75 1,25 1,25 2,5 6 6 

até 6 y 1 1,5 3 o o o o 
7. 1,5 2 I 3 . 6 12 24 48 

T 9 15 I 22 36 I 58 90 I 150 220 1 360 580 I 900 

H/2 ' 0,75 1,25 I ,25 3 7,5 7,5 
acima 6 

H,/2 0,75 0,75 0,75 2 4,5 4,5 
atb 10 

y 1 1,5 3 o o o o 
z 1,5 2 I. 3 7 14 28 56 

T li IR 27 43 I 70 li O I 180 270 I 430 700 I I 100 

H/2 1 1,5 1,5 4 9 9 
acima 10 

H,/2 1 I I 2,5 5,5 
até 18 

5,5 

y 1,5 2 I 4 o o o o 
z 2 2,5 I 4 8 16 32 64 

T 13 21 I 
I 

33 52 I 84 130 I 210 330 I 520 840 I 1300 

H/2 1,25 2 2 4,5 10,5 10,5 
acima 18 

1,25 3 6,5 
até 30 H,/2 1,25 1,25 6.5 

y 1,5 3 I 4 o o o o 
z 2 3 I 4 9 19 36 72 

T 1,6 25 I 39 62 I 100 160 I 250 390 1 620 I 000 I 1600 

H/2 1,25 2 2 5,5 12,5 12,5 
acima 30 
até 50 H/2 1,25 1,25 1,25 3,5 8 8 

y 2 3 I 5 o o o o 
z 2,5 3,5 6 li 22 42 80 

T 19 30 I 46 74 I 120 190 I 300 460 I 740 1200 I I 900 

H/2 1,5 2,5 2,5 6,5 15 15 
acima 50 -••o 

até 80 HH/2 1,5 1,5 1,5 4 9,5 9,S 

y 2 3 I 5 o o o o 
·~~ .. 

z 2,5 4 7 13 25 48 90 

T 22 35 I 54 87 I 140 220 L 350 s4o 1 870 14oo 12200 

11/2 2 3 3 7,5 17,5 17,5 
acima 80 

H,/2 2 2 2 5 11 li 
até 120 

y 3 4 I 6 o o o o 
z 3 s . I 8 15 28 54 100 

T 25 40 I 63 100~ 250 I 400 630 I I 000 1600 L 2 500 

11/2 2,5 4 4 9 20 20 
acima 120 
ató 180 H,!2 2,5 2,5 2,5 6 12,5 12,5 

y 3 4 I 6 o o o o 
z 4 6 I 9 18 32 60 li O 

(continua) 

-
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TABELA 11 (contlnuaçAo) 

(;rupo de Sim bolo QuaUdade da peça conforme tolerdncia ISO 
dimenJÕeJ para 

(mm) fórmula 6 7 ' 8 9 10 11 I 12 13 ' 14 15 I 16 

T 29 46 I 72 115 185 290 I .460 720 1 11so 1850 1 z 900 

H/2 3,5 5 5 10 23 23 

acima 180 H/2 3,5 3,5 3,5 7 14,5 14,5 

até 250 y 4 6 I 7 o o o o 

• 5 7 I 12 21 24 40 I 45 BOI 100 170 I 210 

a 2 3 I 4 4 7 10 I 15 25 I 45 10 1 110 

T 32 52 I 81 130 I 210 320 I 520 81o 1 1300 2100 1 3 zoo 
H/2 4 6 6 11,5 26 26 

acima 250 H,/2 4 4 4 8 16 16 

até 315 y 5 7 I 9 o o o o 
z 6 8 I 14 24 I 27 45 I 50 901 110 190 ! 240 

a 3 4 I 6 6 9 15 I 20 35 I 55 901 140 

T 36 57 J 89 140 230 360 I 570 890 _I 1400 2 300 1 3 60o 

H/2 4,5 6,5 6,5 12,5 28,5 28,5 

acima 315 H,/2 4,5 4,5 4,5 9 18 18 

até 400 y 6 8 I 9 o o o o 
1. 1 10 I 16 28 I 32 50 I 65 100 I 125 210 I 280 

a 4 6 I 1 1 I 11 15 I 30 '45 1 70 110 1 180 

T 40 63 I 97 155 250 400 I 630 970 ' 1550 2500 1 4ooo 

H/2 5 7;5 7,5 13,5 31;5 3115 

acima 400 H,/2 5 5 5 10 20 20 

até 500 y 7 9 I 11 o o o o 
z 8 11 I 18 32 I 37 55 I 70 110 1 145 240 I 320 

a 5 7 I 9 9 14 20 I 35 55 I 90 140 220 
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FIGURA 1 - Reprooontaçlo gráfica da poalçlo doa eampoa do tolorAoota, 
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Tolerância de fabricação dos callbradores para medida Interna 
Tolerância de fabricação para calibradores esféricos. 
Tolerância de fabricação dos callhradores para medida externa. 
Tolerância de !abricação dos contra-callbradores. 
Tolerância da peça. 
Margem de segurança nos calibrad.,res de furo, 
Margem de segUrança nos calibradores de eixo. 
De!!gaste permitido para callbradores de furo, 
Desgaste permitido para callbradores de eixo. 
Acréscimo permitido para c«ilbradores novos de furo. 
Decré&cimo permitido para callbradores novos de eixo. 

D I'Mh d! 180 lrnm) 

(etcelo callbradorM ealérlcos), 



TOLERÂNCIAS DE FORMA E POSIÇÃO 

os conceitos de Forma e Posição surgiram com a 

necessidade de tolerar desvios que as cotas dimensionais não eram 

capazes de controlar, A adoção de tolerâncias dimensionais mais a 

pertadas tornava os custos de fabricação muito altos. 

Apresenta-se então uma norma que padroniza uma 

simbologia que, aplicada nos desenhos, garante formas geométricas, 

orientações a elementos associados e posições de elementos associa 

dos. 

Os objetivos da secção l desta norma devem ser 

alcançados tendo-se em vista nao só o conceito geométrico dos des 

vios, mas também: os valores tolerados, o processo de medição, o 

processo de fabricação e os elementos de referência para que se 

possa alcançar os objetivos de intercambiabilidade, ou seja, de 

ve-se ter em mente, durante o projeto, a viabilidade de fabricação 

e medição. Justifica-se assim a necessidade, por parte do usuário, 

do conhecimento dos processos de fabricação e das técnicas de me 

dição. 

A publicação "Introdução à Metrologia Indus 

trial" traz discussões a respeito da aplicação dos conceitos de 

Forma e Posição, Processos de Fabricação e Métodos de Medição. 

Resta salientar a existência de Projetos de 

Norma (ANSI B7l-78) que visam otimizar a simbologia, Dizem respe~ 

to a criação de conceitos geométricos que retratem soluções de fa 

bricação e medição para problemas corriqueiros do projeto e da fa 

bricação. 

/ 
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APRESENTAÇ.l\0 

A c~cmno do Enmaioc de Qualidade de ~quinBs-Ferrcmenta apresen~ 

o projeto d11 Norm~~ P-NB-27:5 "Tolerâncias do Forma e Tolerâncias de Pos!, 
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P-NB-27:~ 
TO~NCIAS DE FORMA E TO~NCIAS DE POSIÇ~O 

1 . OBJETIVO 

~ Estágio 
E:x-!lerimenta1 

Ll u Esta Norma estabelece os princípios de simbolização.e de indicação 

no~ desenhos técnicos, das tolerâncias de forme e de posição (forma ·PO• 

sição • orientação • batimento) e fixa ainda as definições geométricas 

necessárias para esse fim. . 
A finalidade principal de aplicação dessas tolerâncias consiste em 

aBsegurar condições corretas de funcionamento e de intercambialidede de 

elementos mecânicos. 
L2- As tolerâncias de forma e de posição só devem ser prescritas se 

eles forem indispensáveis para assegurar o perfeito desempenho das pe­

qas em seus eclooamentos determinados. 
L 3 • Desde que somente uma tolerância dimensional seja prescrita~ deve­

se entender que ela limita tnmbém alguns êrros de forma e de poaiqão(oor 

exemplo:plonesa ou paralelismo • ver o quadro da Figura 2). 

As suuerficies reais das peças podem no entanto, se afastar de 

forme geométrica especificada desde oue permaneçam enquadradas no inte­

rior da tolerância dimeQaional e do camoo de precisão das medidas efet~ 

adas no controle das peças. 
Se os êrros de forma devem se encontrar no interior de outros li­

mites, então dever~se-~ especificar uma tolerância de forma adequada p~ 

ra essa nova condição. 
L4- Uma tolerância de forma e de posição pode ser especificada 

ainda que alguma tolerância dimensional não for prescrita. 

1. 5 • A falta de indicações de uma .tolerância de forma ou de oosiciio 

oiQ implica, n~ceasariamente, no uso de um processo particular de fabri­

caçiío1 de mediçiio ou verificação. 
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TOLERÂNCIAS DE FORii,.<\ -" DE POSIÇÃO 

2 , DEFINIÇ!?ES 

2.1 Uma tolerância. de forma ou de ;10sição de um elemento geomé 

trico (ponto, linha, superf:Ície ou plano mediano) define o ca~po em 

cujo interior deve ficar situado esse elemento, 

2.2 O cam:po 

" pela tolerancia 

de tolerância é 1 segundo a carf.l.cter:!stica afetada 

e o modo pelo qual ela é cotada 

O espaço interior de wn c{rculo 

A ' A coroa c~rcular 

2.2.3 O espaço entre duas linJo"'s I'?.ralel'l.s ou duas retas 

paralelas 

2.2.4 O espaço interior de uma esfera 

2.2.5 O espaço interior de um cilindro ou o es,aço entre 

dois cilindros co-axiais 

2
8
2

0
6 O espaço entre duas superf{cieo nnralelo.s ou 

!'lnnos par<-~lelos 

2.2.7 O espaço interior de um paralelepípedo 

dois 

2 • 3 A forma ou a orientação do elemento no i!1+,erior desse c::unpo 1 

node ser qual'luer, salvo in<1icação contrária , m11is restrita , ex­

'"~ressa por nota adi tivf'., 
. ' 

2.4 Salvo indicação co!1trária, especificada conforme os parágr! 

f os 4. 5 à 4• 7 , a tolerância se aplica a todo comprir.>ento ou a to 

da 91.1,erf:Ície do elemento considerado. 

" . ' O elemento de referenc~a e aquele a que sao referidas as t.2, 

lerâncias de orientação, de posição e de batimento. 
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2.6 Á forma de um elemento de referência deve ser euficientemen -
te precisa para que possa ser utilizado como tal.-

I. OBSERYACÃO : Á forma de um elemento isolado é julgada correta 

desde que a distância de cada um dos seus pontos a uma superfÍcie 

de forma geométrica ideal, em contato com ela seja ieuRJ. ou inferior 

ao valor da tolerância dada. A orientação da superfÍcie ideal de -.A 

ve ser escolhida de modo que a distancia do ponto mais afastado 

dessa superfÍcie seja mínima. 

ideal 

igual 

Figura 1 

OrientaçÕes diversas da superffcie ideal : 

Distâncias máximas correspondentes : 

h,. 
/ 

Consequentemente resulta que a orientação da superfÍcie 

será t ~ - ~ desde que o valor de ~ seja, no mínimo 
' .. A tolerancia de forma especificada. 

IIoOBSERV.AOÃO l ~ certos casos pode tornar-se necessário indicar a 

posição de alguns pontos que constituirão um elemento de refe~noia 
provisÓrio para a usinagem e também para a verificação. 
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3 • SíMBOLOS 

Carocterfsticos afetadas pelas tolerà.nclas Sim bolo 

Reli llne i da de --

o Planes a ' o ., 
o 
õ .. o o Circularidade 

E o .... ... " o ., 
IY LI.. E Cillndrlcldade .. 

o; 
a 
Q. Forma de uma linha qualquer (\ 

Forma de uma supêrlíeie qualqüer Q 

r~ 
Para lei ism o li o ~ lO 

C> ., 
o o 

_L .... .e Perpend i c ui ar idade c: 
.!! " ., .. 

j o ., 
Inclinação L ll 

o 

-$ ~ Poslçilo de um elemento 
~ o li 10 

© u. o Concentricidade • coaxial idade ·;;; .... 
" o 
~ Cl. 

!1! 
Simetria -

i -
Batimento / 

3.1 Os s{mboJos dados no quadro acima rerrese!•tar as carA.cter{s 
A ' ' ticas 1ue as toleranc~as devem es~c~ficar, 
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4 , INDICAÇ!?ES NOO DESENHOS 

4.1 As indicaçÕes 

lar, dividido-em dois 

, -necessarias sao inscritas em um quadro :reta.ngy -
ou eventualmente em três casas (Figura 3 e .f.) 

-Nessas casas sao inscritos~ da esquerda para a direita, na seguinte-

ordem 1 

4elel O sÍmbolo da característica afetada pela tolerância 1 

conforme indicado na capítulo 3. 

4elo2 O valor da tolerância (valor total) nas unidades uea 

das piU'8, as cotas lineares. Esse valor é precedido do sinal fd se o 

campo de tolerância for circular ou cilÍndrico ou da indicação •esf~ 

ra ~ N se o campo de tolerância for esférico. 

4olo3 A ou as letras que permitem identificar o elemento ou .. 
elementos de referencia. 

O,l /I O,l A 

Figura 3 Figura 4 

4.2 O quadro de tolerância é ligado ao elemento afetado por tol~ 
~ A rancia 1 por uma linha terminada por uma flecha que se assenta sobrei 

4o2ol O contorno do elemento ou o seu prolongamento (nâo sô 

bre uma linha de cota), se a tolerância for aplicada a linha ou à ~ 

peTfioie desse elemento (Figura 5). 

4o2o2 A linha de chamada na posição correspondente a da co­

ta~ desde que a tolerância se aplique ao eixo ou ao plano mediano da 

part~ cotada (Figura 6 e 8) ou eÔbre o eixo, desde que a tolerância­

aeja aplicada ao eixo.ou ao plano mediano de todos os elementos que 

admitem esse eixo ou esse plano mediano (Figuras 7 1 9 e 10) 
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'/////~ :·__rill 
'/~ ~t---3-

J.l'igu:ra 5 

f----.----......f 
~~ -- -t-- -- --

f----

Figura 8 . 

1----. po--

---- --- ~- -----I-
---

--' -ü--·------

~gu:ra 10 
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A N 

QBSERVAOXO : Se o campo de tolerancia nao for nem circular, nem ci 

l!ndrico, nem esférico, sua largura se encontra segUndo a direção da 

flecha que termina sÔbre a linha que liga o quadro de tolerância ao 

elemento por ela afetado. 

4.3 O elemento ou os elementos de referência são indicados por 

uma linha que termina por um triângulo cheio cuja base se apoio. 
.. 

ao-

bre : 
A 

4. 3ol O contorno do elemento ou sobre o prolollglll!lento do 

contorno (não sÔbre uma linha de cota) se o elemento de referência é 
sua prÓpria superí{cie ou o seu prolongaoento (Figura 11). 

A 

O prolongamento do eixo ou sobre o prolongamento da 

linha de cota desde que o elemento de referência seja o eixo ou o pl~ 

no mediano da parte cotada (Figuraal2 1 13 e 17) ou sÔbre o eixo ou o 

plane medi~~o de todos os elementos comuns a esse eixo ou ao plano 

mediano (Figuras 13 1 15 e 16). 

,.----- f--
..-- 1---

7/////0 r 
/7/~ 

·----

Figura 11 Figura 12 

-+-~- -~-~ ---·-f-

Figura 13 Figura 14 
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1----

t----

P-NB-273 

I--

f--­

_ _.. .... ---·-f-·-1-

t---

... ~.+--- --f---

Figura 15 Fi@.U'a 16 

pBSERV AÇÃO : Se não houver lugar para nuas flechas, 

substituida pelo triângulo cheio (Figura 17). 

: ' uma delas sera 

l-CIJ--
( : 

) ---_ . _t 
-+---·---f-~ -~ 

I 

Figura .17 

A -Se o quadro de tolerancia nao pode ser ligado ao elemento 
.. de referencia de um modo olaro e simplesp deve-se usar uma letra 

maiÚscula (diferente para oada elemento de referência),conforme mo! 

tra as Figurasl8 e 19. 

Essa letra maiÚscula é inseri ta em um quadro que é por sua 

vez, ligado ao elemento de referências conforme é indicado nas 

Figurao 18 e 19. 

A 

I A 
A 

-1--- -- --- -- -1---

'---·---
////////// 

l 
Figura 18 Figura 19 
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4.4 Se dois elementos associados são idênticos ou se por qualquer 

razão, se justifica a. escolha de um deles como elemento de refe:z:-ên -.. 
cia., deV$-se indicar a. toleranoia conforme mostra a. Figura 20. 

11 O, f 

Figura 20 

A _. 
4.5 Se a. tolerancia for aplicada a um comprimento especificado, 

localizado, não importa onde, o valor desse comprimento deve ser i,!! 

dioado, em seguida 

ço oblÍquo. 

.. 
ao valor da tolerancia e dela. separado por um ~ 

No caso de uma euperf{cie 1 a mesma indicação é utilizada. Isto 

significa que a tolerância se aplica a todas as linhas de prolong_! 

mento especificado, 

(Figure. 21). 

em todas as posiçÕes e em todas as direçÕes 

!;;jo,oufoo s 

Figura 21 

4. 6 Se à tolerância de um elemento completo, uma outra tolerância, 

de mesma natureza porém mais precisa e restrita , fÔr especificada, 

para um comprimento limitado, 

xo da. primeira (Figura 22). 

,f 

" deve~se inscrever essa tolerancia abai -
o, i 

0,05/iOO 

Figura 22 

4~7 Se a tolerância deve ser aplicada a uma parte restrita do el~ 

mento, deve-se cotar essa parte como indicado na Figura 23 (conform~ 

prescrição em Desenho Técnico), 
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I li O, i 
I 
I 
I 
I 

,..._ . .,...L_._ 

l 
"'- ' --' 

Fieura 23 

4.8 A indicação do "Prindrio de ' ' Maximo de Material" e dada relo 

s{mbolo M , colocado em seguida 

4.8.1 
.. 

Ao valor da tolerancia Figura 24 

4.8.2 
.. 

Ao valor de referencia Figura 25 

4,A,3 De um e de outro Fieura 26 

Desde que a condi9ão de "Máximo de Material" se aplique res­

pectivamente ao elemento afetado pela tolerância, ao elemento de re 
.. ferencia, ou aos dois simultaneamente. 

I O I e o,o4 @I A I 
Figura 24 Figura 25 

Fieura 26 

4.9 Se fÔr prescrita uma tolerância de posição ou de uma forma 

'qualquer, para um dado elemento, as cotas que definem a posição ou 

'forma, não devem ser afetadas por tolerâncias. Se forem prescrita 

tolerâncias de inclinação para um elemento, as cotas (!ue definem o o 

os ângulos, não deverão ser afetadas por tolerâncias, 

Essas cotas nominais serão enquadradas de forma seguinte : O 

As dimensões efetivas correspondentes são limitadas apenas pelas to 

lerânoiae especificadas : de posição, de forma qualquer ou de inclin 
N 

ao. 
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4.10 ~ ainda permissível grupar as tolerâncias individuais em uma 
tabela, conforme mostra a Figura 27. 

165:!1 

I 60-f:o,l ~ I 

.fi 

·-· B_.~~ ~-f o 
N -+I 

L@§J.I.lW.j P{ 4~ J# 
o 
10 • +I 

~ 

. \ .. ·l!tJ_/ Ft, E _j_ . 1 F 6& . l ~o 

Ft I I 1~ 
L~5" 

25 20 

7Q+t 

Furos 
Tolerância Grupo Letra 

Dimen s6o Número 

A fi 10 T '•' i Referência M ,. ['-. 
l 

B til a+ {.O 2 Tol. d 0,8 \. v 
c til i2 .. 1•& t Referencio ,. h 

2 o til 7 .. I· I} 5 Tol. 11 0,6 ' v 
E Referllncio l -3 

o,t IM -F , 8 ·-~ 4 To I. 

G - Referincio 
_j_ 4 

Tol. 0,05 H - -

Figura 27 
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5 , DEFINIÇ!?E':l DETALHADAS DAS TOl:.E:AANciAS 

As diversas tolerâncias são definidas conforme as informaçÕes que 

seguem : 

- P~a efeito de simplificação, as difiniçÕes supÕem que o elemen 

to em consideração seja isento de defeitos outros que aqueles a que 

se referem as definiçÕes, De acÔrdo com as necessidades funcionais, 

uma ou maia características serão afetadas por tolerâncias para def! 

nir a exatidão geométrica de um elemento, Se a exatidão geométrica 

de um elemento fÔr definida por certos ti!'OS de tolerâncias, os d!!_­

mais êrros desse elemento são eventualmente dilim.i tados ao mesmo tem -
po (por exemplo: a retilineidade é deli~itada pela tolerância dimen­

sional ou pela de paralelismo). 

- Raramente, será necessário CJimbo.li zar todas essas caracter:fsti 

oas porque os êrros estão incluidoa no crunpo de tolerância definido 

pelo símbolo especificado, Por outro lado certas outras tolerâncias 

não delimitar:! os outros defeitos (por CXI?!!>.-;->lo : a retilineidade 

implica em paralelismo). 

-na o 

OBSERVAÇÃO : Na aplicação das toler.;J.nci!ls de forma e de posição, nem 

sempre é fácil identificar a carl'\cter{stica e;eorn.étrica, (por exemplo: 
, 

a retilineidade ou a planeza de uma superflcie com!'rida e estreita, 

- (caso de uma aresta reta ou ranhura pouco !'refunda, - rodem ser in -i 

dicadas pelo sÍmbolo - ou O ) (Fir,ura 20), '~ntretnnto o s{mbo 

desenho, indicarão·· combinação dos sÍmbolos jtmto ao prÓprio lo ou a 
i 
isempre claramente a condição exigida, 

Os sÍmbolos para : posição, concentricidade, simetria, etc, t~­

'bém podem ser utnizados num sentido mais amplo, ~ara incluir da me~ 

ma forma, outras caracterÚJtica.s ff<OO!'létricas, 
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5.1 TOLERÂNCIA DE RETIL1NEIDADE 

5olol TOLERÂNCIA DE RETILINEIDADE DE Ul~ LINHA 

5.1.1.1 O Campo de tolerância é limitado por um oilín -

dro de diâmetro " t n, quando o valor da tolerância é precedido do aÍ!!! 

bolo " ~" (Figura 28). 

Exemplo : O eixo do cilÍndro cuja dimensão está 

ligada 

ca de 

,. 
ao quadro de toler~~cia, de ficar dentro de uma zona cilÍndri 

o,o8 de diâmetro (Figura 29). 

:-i" o,oe 1 

[/././/./.L 
--~--

- r---- ----- '-

----íU./LL.l 

Figura 28 Figura 29 

A 5.1.1.2 O campo de tolerancia fica limitado por duas 
. A 

tas paralelas, quando se considera a tolerancia de retilineidade 

mente_no.planc de projeção do desenho sÔbre o qual está inscrita 

ea tolerância (Figura 30), 

re -
B.Q. 

e e -
Exemplo : Uma parte qualquer de uma geratriz do 

cilÍndro oom um comprimento igual a 100 , deve ficar entre duas ~ 

tas paralelas distantes de 0,1 (Figura 31). 

-Aa linhas de eixo de todas as seçoes da ranhura 

devem ficar entre dois planos paralelos distantes de 0,2, 
,. ' 

Sobre um 

comprimento de 300 elas devem ficar entre dois planos paralelos 

distantes de 01 1 (Figura 32), 

1-1 0,1/ lO O J 

____ 1_-+·~ 

Figura 30 
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0,2 
,----

~11300 

--==1-· 

~ 

Ficnra 32 

5 .1.1. 3 O campo de toJern21da fica limi tarlo ao e S!Jaço 

dentro de U1ll paraleler'Ípedo , se a tolerâJlcia de retilincj.dade 

aplicado a dois planos rerpenr1iculare s entre si (Figura 33). 

.. 
for 

Exemrlo : O eixo dr· bn.rra eleve cstrr contido nu 

!!!LI zona paralelepipedica de 0 1 1 de lar~ra no plano vertical e de 

0
1
2 no plano horizontal (Fienra 34). 

FiJ'ura 33 Figura 34 

5.1.2 TOLERÂNCIA Dfo; Ri~TILIN'~IDADE DE UMA SLJP:..:RFÍCIE El•1 IUAS -

DIREÇÕES 

Se a tolerância de retilineidad.e é aplicada nas duas d,i 

reções de um mesmo plàno (Figura 35) o campo de tolerância de retil,i 

neidade daquela superfÍcie é de 0,05 na direção indicada na figura 

esquerda e de 0 11 na direção indicada na figura à direita 

(Figura 35 ). 
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Figura 35 

5.2 :OOI.iERÂNCIA DE PLANEZA 

5.2.1 O campo de tolerância é limitado por doia planos paral! 

los, distantes de " t " 1 entre os quais deve estar situada a superf!­

cie em consideração (Figur~ 36). 

Exemplo : A superf!cie deve qcar entre doia planos ~ 

~elos equidiatantea de 0,08 (Figura 37). 

-ialo.oel -

Figura 36 Figura 37 

5o 3 ~IiERÂNCIA DE CIIIDULARIDADE 

5.3.1 O campo de tolerância no plano considerado é limi~ado -

por doia o!rculoa concêntricos e distante a de " t " (Figura 38). 
A 

Exemplo : O contorno do disco deve ficar dentro de uma 

coroa circular de 0,03 de largura (Figura 39). 

Exemplo : O contôrno de cada seção transversal deve es 

tar compreendido numa coroa circular de 01 01 de largura (Figura 40) 



AllN'l' 

r ~0~ O,t l 
• 

-+--------

5.4.1 O campo de tolerância é limitado por doia cilindros ooa 

lxiais, distantes de 11 t 11 (Figura 41). 

·dida entre 
i (F:I.sura. 42 ), 

Exemplo : A euper!:Íoie oonaiderada deve estJU> oompreen­

dois cilindros oo&Xi&is cujos raios Qtferem de 0,1 

l9J O,t I 

Figura 42 

5,5,1 O campo de tolerâneia e'limitàdo por duas linhas envolvendo 

c:!rculca de diâmetro 111 t 11 cujos centros estão situados sÔbre uma l! 
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nha que representa o perfil geométrico correto (Figura 43). 

Exemplo : Em cada seção paralela ao plano de projeção o 

perfil considerado deve estar compreendido entre duas linhas envol -
. -

vendo cÍrculos de 0,04 de diâmetro cujos centros estão situados s~ 

bre uma J:lnha que tem o perfil geométrico correto (Figura 44). 

Figura 43 Fi~ 44 

5.6.1 O campo de tolerância é limitado por duas superfÍcies -

envolvendo esferas de diâmetro" t" cujos centros estão situados s~ 

bre uma superfÍcie que tem a forma geométrica correta (Figura 45). 

Exemplo : A superfÍcie considerada deve estar compreen­

dida entre duas superfÍcies envolvendo esferas de 0,02 de diâmetro, 

cujos centros estão situados sÔbre uma superfÍcie que tem a forma -

geométrica correta (Figura 46). 

ê :l ?J 
I 

. --t-
I 

:Figura 45 Figura 46 

5o 7 ,XOiiflRÍNCI.A. llE PARAJ.ELISMO 

DE UMA. LINHA EM RELAÇÃO A UlU. 
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5.7.1.1 O campo de tolerância é limitado por um cil{ll­

d2'o de diâmetro 11 t 11 paralelo à reta de referência, se o valor da to 

lerância fÔr precedido do sinal ~ (Figura 47). 

Exemplo : O eixo superior deve estar compreendido n 

zona cilíndrica de 0,03 de diâmetro paralela ao eixo inferior A 

(Reta de referência) (Figura 48). 

Figura 47 

1 11 I ~ 0•03 1 A t ... ~. 1 

I 

~·~~ 
/ 
/. 

' ,... / > 

~ 

Fieura 48 

1-

5.7.1.2 O campo de tolerância é limitado por 
' A paralelas, distantes de 11 t " e paralelas a reta de referencia , se 

· tolerância fÔr indicada para um só plano (Vertical ou ·horizontal) 

(Figuras 49 e 50). 

Figura 50 

Exemplo : O eixo superior deve estar comp!~endido en 

duas linhas retas equidistantes de 0,1, paralelas ao eixo inferior 

A e colocadas no plano vertical (Figuras 51 e 52), 
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Figura 51 

-:--=±=__-:­
~-+---

. ---t---

. ...-..-t---1---

A 

Figura 52 
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Exemplo : O eixo superior deve ficar entre duas linhas­

retas equidiatantes de 0,1, paralelas ao eixo inferior e colocadas­

no plano horizontal (Figura 53). 

Figura 53 

5.7.1.3 O campo de tolerância á limitado por um parale­

lepÍpedo de seção nt1 x t 2" e paralelo à reta de referência se a 

tolerância fÔr indicada para doia planos perpendiculares entre si. -

(Figuras 55 e 56). 

Exemplo : O eixo superior deve estar compreendido em -

uma zona paralelepÍpedica de largura 0,2 na direção horizontal e 0,1 

na direção vertical e é paralelo ao eixo de referência A 

55 e 56). 
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--+----+--

Figura 55 

Figura 56 

5o7o2 TOLERÂNCIA DE PA.RALELISMO IlE UMA. RETA EM RELA lo 

PLANO DE REFE$OIA 
.. , 

5.7.2.1 O campo de toleranoia e limitado por doia .. 
nos paralelos distantes de " t " e paralelos ao plano de referencia • 

(Figura 57). 

OBSERVAÇÃO : Na prática (quando se considerar a tole .. 

oia so!Mlnta no plano de projeção do desenho no qual ela é indioit.da), 

, este campo é na midoria das vezes referido ao espaço entre duas li 

~nhas retas paralelas· (Figura 58). 
' 
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Figura 57 

Exemplo : O eixo do fUro deve estar compreendido entre 

dois planoa distantes de 0,01 e paralelos ao plano de referência 

(Figuras 59 e 60). 

Figura 59 Figura 60 

5 • 7 o 3 TOLl<~RÂNCIA DE PARALELISMO DE UW.A SUPERF!CIE COM RELAÇÃ 

A UMA RETA DE REP'E~CIA 
.. , . 

5.7.3.1 O campo de toleranoia e limitado por dois pla 

nos paralelos dj.stantes de " t" e paralelos à. reta de referência 

(Figura 61 ). 
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Exemplo 1 A superfÍcie superior deva estar compreendida 

entre doia planos distantes de o, 1 e pa.ra.leloa ao eixo do furo c -
(Reta de referência) (Figuras 62 e 63). 

F'.i.gu:rl. 62 Figura; 63 

P.ARA.LELISW DE UMA SU1E RP!CIE COM RELACÃQ 

A , 

5.7.4.1 O campo de tolerancia e limitado por doia pla-

,noo paralelos, distantes de " t" e paralelos ao plano de referência. 

1 (Figura 64)o 

EJ:emplo : A superfÍcie superior deve estar compreendida 

entre dois planos paralelos distantes 0,01 e paralelos 1 supe:rfÍoie 

inferior D (Plano de referência) (Fi,su.-ra 65). 

Figura 65 
.. 

Exemplo : Sobre um comprimento de 100, tomado em qual -
quer posição, sÔbre a suPerfÍcie superior, todos os pontos dessa 

,perfÍoie devem estar compreendidos entre doia planos distantes de 

0,01 e paralelos à superfÍcie inferior (Plano de l"t'lferência) 

(Figura 66 ). 
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Figu.ra 66 

5.8 TOiiERlNCIA DE PERPENDICULARIDADE 

5.8.1 TOiiERlNCIA DE PERPENDICULARIDADE DE UMA RETA EM RELA. -

ÇlO l UMA BETA DE BEFE~NCIA 

5.8.1.1 O campo de tolerância é limitado por doia pla­

nos p&..,_~los distantes de " t " e perpendiculares à reta de referên­

cia ( :ll':1.gure. 67 ) • 

OBSERVAÇÃO : Este campo fica reduzido ao espaço en~ 

duas retas paralelas, quando se considerar a tolerância em um só pla -
no. 

Exemplo : O eixo do furo obliquo no plano do desenho -

deve estar oompr&endido 

perpendioulares ao eixo 

(~ 68). 

/ 
/ 

Figura 67 

entre duas retao paralelas distantes de 0,06 

do furo horizontal A {Reta de referência ) 

[..L I 0,061 A I 
I 

. I 

111 

t-~1::--- li" 

Figura 68 

5.8.2 TOLERÂNCIA DE PERPENDIGULARIDA.DE DE UMA LINHA EM RELA. -

QlO l'QK PLANO DE REFE~NCIA 

5.8.2.1 O campo de tolerância é limitado por um cil!n--
drO de diâmetro. 11 t 11 f perpendioular ao plano de referência, se o 
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lor da tolerância fÔr precedido do sÍmbolo ~ (Figura 69). 

Exemplo : O eixo do cilÍndro cuja cota é ligada no qua­

dro de tolerância, deve estar compreendido em um campo cilÍndrico de 

o,ol de diâmetro e perpendicular à. auper:f:Ície A (Plano de referên­

cia) (Figura 70). 

Figura 69 Figura 70 

5.8.2.2 O campo de tolerância é limitado por duas retas 

pa.."S.lelas distantes de " t " e perpendiculares ao plano de 

,se a tolerância fÔr indicada em um só plano (Figura 71). 

... 
referenoia · 

Exemplo 1 O eixo do cilÍndro cuja cota é ligada ao qU! 
... 

dro de tolerancia deve estar compreendido entre duas retas paralelas 

" distantes de 0,1 e perpendicul.ares ao plano de referencia e ai tu_! -

das no plano indicado no desenho (Figura 72). 

/ 

_.,.---1 
_...-- I 

_...-- I 
I 
I 

Figura 72 

5.8.2.3 O campo de tolerância é limitado por um parale­

iep:Ípedo de seção "t
1 

x t 2" e perpendicular ao plano de referência 

ae a tolerância fÔr indicada em dois planos perpendiculares entre ai 

(Figura 73). 

Exemplo : O eixo do cilindro deve estar· compreendido em 
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um oampo para.J.elepipadico de o, 1 x o, 2 , perpendicuJ.ar ao plano de 

referência (:Figura 74). 

Figura 73 Figura 74 

5.8.3 mLERÂNCIA DE PERPENDIGULARIDADE DE UMA SUPERF!CIE EM -

RELAÇÃO À. UMA RETA DE REFE~NCIA 

5.8.3.1 O campo de tolerância é limitado por dois pla-

nos paralelos distantes 

cia (Figura 75). 

. ' .. 
de " t " e perpendiculares a reta de :refe:ren-

Exemplo : A face à direita da peça deve estar compreen­

dida entre dois planos paralelos distantes de o,o8 e perpendicular 

ao eixo A (Reta de referência) (Figura 76). 

A 

Figura 75 Figura 76 

5.8.4 TOLERÂNCIA DE PERPENDIOOLARIDADE DE UUA SUPERFÍCIE EM­

RELAQ10 l UM PLANO DE REFE~NCIA 

5.8.4.1 O campo de tolerância é limitado por dois pl!-
. 

nos paralelos, distantes de "t" e perpendiculares ao plano de refe-

rência (Figura 77). 

Exemplo : A superfÍcie vertical deve estar compreendida 

entre dois planos paralelos distantes de 0 1 08 e parpendicuJ.ares á 
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amper:f!oie horizontal A (Plano de referência) (Figura 78). 

Figura 77 Figura 78 

5.9 WQLERÂNCIA DE INCLINAClO 

5.9.1 TOLERÃNCIA DE INCLINAÇÃO DE UMA LINHA E~! RELAÇÃO A UMA 

RETA DE REF.E~CIA 

5.9.1.1 O campo de tolerância é limitado por duas re­

tas para.J.ela.s distantes de " t " e inclinadas segundo o ângulo eapeci -
ficado, em relação à reta de referência (Figura 79). 

Exemplo : O eixo do furo deve estar compreendido entre 

duas retas pa.ra.lelas distan·tes de o,o8 e inclinadas de 60° com rel,!i! 

?ão ao eixo horizontal (Reta de referência) (Figura 80). 

/ , ...... 

I 
I 
I 
I 

/ 

Figura 79 

--GI>foal A I 

I 
I I 

..,J,......-L---J ~ljj-- -
1:/1 

A 

Figura 80 

5.9.1.2 Se a linha considerada e a reta de referência -

nao pertencerem ao mesmo plano, o campo de tolerância se aplicará à 

~jeção da linha considerada sÔbre um plano que contém a reta de %'!, 

fe:rência e que é paralelo à linlla considerada (Figura 81). 



/ 
/ 

Figura 81 

I 
I 
I 
J 
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LinhG considerada 

5 • 9 o 2 a'ºLERÀNCIA DE INCLINAÇÃO DE UMA LINHA EM RELAÇÃO A UM 

PLANO DE REFERÊNCIA 

5.9.2.1 O campo de tolerância é limitado por duas re= 

tas paralelas distantes de "t" e inclinadas de um ânguJ.o. espeoifio_! 

do em relaçao ao plano de referência (Figura 82). 

Exemplo : O eixo do fUro deve ficar entre duas linhas­

paralelas distantes de o,o8 e inclinadas de 80° em relaçao ao plano 

A (Pluno de referência) (Figura 83). 

Figura 82 

OBSERVAÇÃO : Se o mesmo valor fÔr dado para conceder -

tolerãnoia a inclinação de uma reta em mais de um plano ou mais de 

uma direçâo o campo de tolerância pode ser especificado em forma de 

cilÍndro acrescentando-se o sinal 
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5.9.3 TOLERÂNCIA DE INCLINAÇAO DE UMA SUPERFtCIE EM RELAÇÃO~ 

UMA RETA DE REFEdNCIA 

5.9.3.1 O campo de tolerância é limitado por doia cam­

pos paralelos distantes de " t " e inclinado de um ângulo eapeci:t'ica­

do, em relação a reta de referência (Figura 84). 

Exemplo : A superfície inclinada deve :t'icar compreend! 

da entre doia planos paralelos distantes de 0,1 e inclinados de 75° 
em relação ao eixo horizontal A (Reta de referência) (Figura 85) • 

Figura 84 

5.9.4 TOLERÂNCIA DE INCLINAÇ:AO DE UMA SUPERFÍCIE EM RELAÇIO A. 

UM PLANO DE REFER!NCIA 

5.9.4.1 O campo de tolerância é limitado por doia pla­

nos paralelos distantes de " t " e inclinados ae um àngulo espeoi:t'ic! 

do em relação a um plano de referencia \rlgura 86). 

da entre dois 

ção ao nlano 

Fi 

Exemplo : A. superfÍcie inclinada deve fictJJ.· com:preend! 
o planos distantes ae · 0,08 e inclinados de 40 em rala-

A (Plano de referência) (Figura 87). 

~/ 

,.L/-i~--____. 

a 86 Figura 87 
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5.10 TOLERÂNCIA DE LOCALIZAÇÃO 

5.10.1 O campo de tolerância é limitado por uma esfera ou 

um o!roulo de diâmetro " t" cujo centro coincide com a posição teó 

rica do ponto considerado (Figuras 88 e 89). 

Exemplo : O ponto de interseção deve estar contido 

em um c!rculo com 0,3 de diâmetro cujo centro coincide com a pos1 -

ção teórioa do ponto considerado (Figura 90), 

Esferoji!l t r--
i Figura 88 

ED- -1-$-lt~ 0,3, 

@] ! I 1 

·~.~· 
r-· 4 

Figura 89 Fie;ura 90 

5 .• 10.2 TOLERÂNCIA DE LOCALIZAÇÃO DE UMA LINHA EM UM SÓ PLANO 

5.10.2.1 O campo de tolerância é limitado por duas ~ 

tas paralelas distantes de " t " e dispostas simetricamente em rela -

ção a posição teórica da linha considerada 

orita para um só plano (Figura 91). 

h A 

se a tolerancia for pres-

Exemplo : Cada linha deve estar compreendida entre 

duas retas paralelas distantes de 0,03 e dispostas simetricamente -

em relação à posição teórica da linha considerada (Figura 92). 

t 

I r 

I 

).!;,, ,.,,;'" 
do linho considerado 

Figm-a. 91 Figura 92 
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I 

5.10.3 TOLERÂNCIA DE LOCALIZAÇÃO DE ffi.JA LINHA: EM OOIS PLANOS 

5.10.3.1 O campo de tolerância é limitado por um ~ 

lelepÍpedo de seção "t1 x t 2
11 cujo eixo está na posição teórica da 
A A , 

linha considerada se a tolerancia for prescr~ta em dois planos pe~-

pendiculares entre si (Figura 93). 

Exemplo : Cada um dos eixos dos oito furos deve estar 

contido em um campo paralelepipedico, medindo 0,05 no plano horizon 

tal e 0,2 no plano vertical e cujo eixo se encontra na posição 

rica do furo consiõerado (Figura 94). 

t. 
,-'-- .., 

t, '~~~f r·· , 
I ' I 
I 

~l-I 
I I 
I I 'f -
I o ' 
j_ t- r' 

,.., 
' j : I 

~5~~~§]~~~ 
Figura 93 Figura 94 

teó -

I 

iÇOES 

5.10.4 TOLERÂNCIA DE LOCALIZAÇÃO DE UMA LINHA Elf: VÁRIAS DIRE -
I 
' 

5.10.4.1 O campo de tolerância é limitado por um oi-

llÍndro de diâmetro " t " cujo eixo está na pop,ição teÓrica da linha 

/considerada se o valor da tolerância fÔr precedido do sinal ~ 

I (Figura 95 ). 
'I Exemplo : O eixo do furo deve ficar contido em um o~ 

lpo cilÍndrico de 0 1 08 de diâmetro cujo eixo se encontra na posição-

: teórica da linha considerada (Figura 96). l-$-1111 0.001 
j~ I 

-rr-~~ ~ Y,~ o 
I jwoi I 

_,_..j 

Filltlra _95 J.<'J.gura 9:....6-~------....J 
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Exemplo : Cada um dos eixos dos oito furos deve estar 

contido em um campo cil:Cndrico com 0 1 1. d~. diâmetro cujo disco está . ··, 

ria posição teórica especificada (não há;. ac\ilhulos de erro e a vari!! -

ção permitida para os entre eixos e para as ,diagonais é a mesma para 

cada par de furos) (Figura 97). 

-. -
loli 
~I 

t 
o' ,..,. 

_I 

-o- o o --l----,l4--
8 furos 

-Q-oé-ctr 
; ' ' ' 

15 ;!:§] ~~1301: 
1- --.-. .,.,.,. - - --1 

FigtU'a 97 

5.10.5.TOtERÃNCIA DE LOCALIZAÇÃO DE L~. SUPEF~fr.IF. PlANA OU 

DE UM PLANO !t.EDIANO 

5.10.5.1 O campo de tolerância é limitado por doia 

planos paralelos distantes de t1 t ti e dispostos simetricamente em re­

lação à. posição teórica da superf:Ccie considerada (Figura 98). 

Exemplo : A su-perf{cie inclinada deve estar contida 

entre dois planos paralelos distantes de 0,05 e disposta simetrica­

mente à posição teórica especificada do plnno considerado, em rel!! -
N A i I A ça.o ao plano de ref'erencia A e ao e xo do cil~ndro de referenda B 

(Figura 99). 

Figura 99 
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5 .11 TOLERÂNCIA DE CONCENTRICIDADE, COAXIALIDADE E STMETIIIA 

5.11.1 TOLERÂNCIA DE CONCENTRICIDADE DE UM PONTO 

5.11.1.1 O campo de tolerância é limitado por um cí~ 
ouJ.o de diâmetro " t " cujo centro coincide com o ponto de referência 

(.Figura 100). 

Exemplo : O centro do círculo é ligado ao quadro de 

tolerância e deve estar contido em um círculo de 01 01 de diâmetro 1 

concêntrico no centro do círculo A (Centro de referência) (Figura 101) 

/ ~ o ja~ O,Oi I A I 
A 

.li"::.guJ"a 100 Figura 101 

5.11.2 TOLERÂNCIA DE COAXIALIDADE DE UMA RETA OU DE UM EIXO 

A • ' 5.11.2.1 O campo de toleranc1a e limitado por um ci-

lÍndro de diâmetro " t " cujo eixo coincide com o eixo de referência 

ae o calor da tolerância fÔr precedido do símbolo ~ (Figura 102) • 

Exemplo : O eixo do cilfndro cuja cota é ligada ao qll! 

dro de tolerância deve estar contido em um campo cil{ndrico de o,o8 
de diâ.rr.etro,. coaxial ao eixo de referência A B (:Figura 103). 

·- --

' 

J 
- ! -

.... 
. -

__ 1 
'--

~ 
1--

F 02 Fi 
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5.11.3 TOLERÂNCIA DE SIMETRIA DE UMA RETA OU DE UM EIXO 

... ' 5.11.3.1 O campo de tolerancia e limitado por duas re -
tas paralelas ou por dois planos paralelos, distantes de " t n e di_! 

postos simetricamente em relação ao eixo (ou ao plano) de referência. 

se a tolerância fÔr prescrita para um só plano (Figura 104). 

Exemplo : O eixo do furo deve estar compreendido en­

tre dois planos paralelos, distantes de o,o8 e dispostos simetrica­

mente em relação ao plano de simetria, cowÃID ae ranhuras de referên­

cia A e B (Figura 105 ) • 

i= lo,oe!Ael 
r 

~ 
~f n r---

__._ 
- - f-- ' 

-i -~ ...__ t~ 
it··~ 

li : I 
I 

Figm>a 104 Figura 105 

5ollo4 TOLERÂNCIA DE SI.METRIA DE UMA RETA OU DE UM EIXO EM 

OOIS PLANOS 
A ' 5.11.4.1 O campo de to1erancia e limitado por um pai'ã. 

1elepÍpedo de seção "t x t " cujo eixo coincide com o eixo de refe-J. 2 
A A A 

rencia. se a toJ.erancia for prescrita. em dois planos peri>enclioula.res-

entre si (Figm>a 106). 

Exemplo : O eixo do furo nev.e estar compreendido em 

um campo paraleJ.epipedico medindo O, 1 na direção horizontal e O, 05 

na direção vertical, cujo eixo coincide com os eixos de referência -

A B e C D (Figura 107). 
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I 
I 
I 
I 

I. 

I 
I I I . 
.LJ 

Figura 106 
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A 

Figura 107 

5ollo5 TOLERÂNCIA DE SIMETRIA DE UM PLANO !dtDIO 

B 

" ' 5.11.5.1 O campo de tolerancia e limitado por dois pl 

paralelos, distantes de "t" e dispostos simetricamente 

ao eixo ou ao plano médio de referência (Figura 108). 

em rela -
' Exemplo : O plano medio do rasgo deve estar compreend 

o entre doia planos paralelos, distantes de 0 1 08 e dispostos sim! 

cemente em relação ao plano médio do elemento de referência A 

(Figura 109 ), 

l__..___ __ .......J 
Figura 108 Figura 109 

5ol2 TOLERÂNCIA DE BATIMENTO 

OBSERVAOlO : A tolerância de batimento representa a variaçã 

pna;IU-liR1. admias:!vel ,. t" da posição do elemento considerado, em relaç N 

um ponto fixo, no decorrer de uma revolução completa em torno do e 

o de referência (sem deslocamento axial relativo da peça e do ins 

nto de medição). A tolerância de batimento se aplica separadamente 
a cada posição de medição •. Salvo especificação em cóntrário, est 
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variação é medida na direção indicada pela reta sÔbre o elemento afe -.. 
tado pela tolerancia • 

.. 
As tolerancias de batimento podem limitar os defeitos de c ir -

cularidade, de coaxialidade, de perpendicularidade ou de planesa des - . . de que a soma desses defei toe nao exceda o valor da tolerancia de ba 

timento especificada. Coneequenteroente a tolerância de batimento -- . . nao especifica nem a retil~neidade e o ~~~o da geratriz do eixo de 

referência nem a planeea de uma superfÍcie (Figuras 110 1 112 e 114). 

5.12.1 O campo de tolerância é li3itado em cada plano perpen 

I dicular ao eixo, por dois círcuios concêntricos e distantes de " t ". 
i (Figura 110). 

-Exemplo : O batimento radial nao deve ultrapassar de 

0 1 1 em cada plano de medida, durante uma rotação completa em tôrno -

do eixo comurn das superfÍcies A e B. (Figura 111). 
-

- ~~~~dada r~/ I 0.1jAsj 

I\ ! -v- - ~ --·--- - - - - -· - -----. --+-- -

1 

Figura 110 Figura 111 

5.12.2 

trizes de dois 

jas geratrizes 

.. , 
O campo de tolerancia e limitado em cada, .. .. 

cones co-axiais, interceptados por um cone 

são perpendiculares às do elemento afetado 

B 

pelas ger.!!: 

teórico ~ 

por tol!, -

rância e que dão origem a dois círculos co-axiais, distantes de " t 7 
no oône teÓrico considerado. (Figura 112). 

Exemplo : O batimento na direção da flecha eÔbre O! 
da cône de medição, não deve ultrapassar de 0,1 durante uma rotaçãc 

completa em tôrno do eixo da superfÍcie c. (Figura 113). 

------------------------ - __________ _.] 
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--1---+-- - -· ---- -+--

Figura 112 Figura 113 

5.12.3 O campo de tolerância é limitado, em cada ponto de me 

<lição, por duas circun.ferências distantes de " t ", sÔb..-e c cil!nà.ro­

de medição. (Figura 114). 

- A Exemplo : O batimento nao deve ultrapassar de 0,1 s2 

bre cada oilÍndro de medição, durante uma rotação completa, em tôrno 

do eixo da su.per:t':Í oi e D • (Figura 115). 

I 
l cilindro 

-+-''--f4"'do rMdido 

o 
I 

Figura 114 Figura 115 

.Jll:xemplo : Durante uma rotação completa do conjunto, a · 

rifaria do ajustamento de oentragem do semi-acoplamento, não deve 

presentar um batimento radial maior do que 0,1 e a face de apoio -
... 

do semi-acoplamento, nao devtl aprt1st1ntar um batimento axial maior do 

0,2 em relação ao eixo definido pelos mancais E e F. 

(Figura U6 ). 
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E F 

--------

Figura 116 

6 • (tUADRO SINOTICO 

6.1 FORMA IlE UMA LINHA 

6.1.1 Campo limitado pela superfÍcie envolvente de 

de diâmetro 11 t" cujos centros estão situados sÔbre uma linha que te 

a forma geométrica correta. (Figura 117). 

Re tiline idade 

Figura 117 

6.1.? Campo limitado pelas linhas envolventes de círculos 

de diâmetros "t" cujos centros estão situados sÔbre uma linha que 
· I A A 

tem a forma geometrica correta se a tolerancia for indicad.a em um só 

plano. (Figuras 118, 119 e 120). 
Retilineidade Circularidade Perfil qualquer 

F ra 118 
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6. 1 3 Campo limitado por um paralelepÍpedo de seção •••••• 

' "t X t " 1 2 
.. .. 

ae a tolerancia for indicada em ·doia p1an'oa perpendicula 

rea entre ai. (Figura 127). 

Retilineidade 

Figura 121 

(,, <> FORMA DE UMA SUPERFtCIE 

6. 2. 1 Campo limitado por duas superfÍcies envolventes de 

1 
esferas de diâmetro " t " cujos centros estão si tuadoa sÔbre uma ~ -

I perfÍcie que tem a forma geométrica correta. (Figuras 122, 123 e 12 

Planesa Cilindricidade 

Figura 122 

Perfil qualquer 

Figura 124 

6. 3 ORIENTAÇÃO PARA ELEMENTOS ASSOCIADOS 

- .......... .......... _ .... J ·\ 
I , I 
I'. , I 

.~\ 
\ I 

' I \ 

Figura 123 

6. ;. 1 Orientação de uma linha em relação a uma reta ou a um 

plano de re ferênoia 
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r,,~. 1. 1 Campo limitado por um cilÍndro de di~etro "t" 

: paralelo à reta de referência ou perpendicular ao plano de referê.u -
I 

' ciia. ( Fi.gu.re.s 125 e 126). 

Paralelismo Perpendicularidade 

Figura Figura 126 

r,, 3- L? Campo limitado por duas retas distantes de "t" 

paralela à reta de referência, perpendiculares ao plano de referên -
A - ' cia ou inclinadas do an;::u.lo especificado em relaçao a reta ou plano 

de referência. (Figuras 127 1 128 e 129). 

Paralelismo Perpendicularidade 

Figuxa 127 

Inclinação 

/~ 

Ficura 129 

I 
I 
I 
I 
I 

___ .., 

_.- I 
I 
I 
I 
I 
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6. 3.1. 3 Campo limitado por um paralelepÍpedo de seção -

"t
1 

:x: t
2

" , paralelo à reta de referência ou perpendicular ao plano 

de I't)ferência (Figuras 130 e 131). 

Paralelismo Perpendicularidade 

Figura 130 Figura 131 

n. 3. 1. 4 Campo limitado por dois planos distantes de "t" 
~ paralelos ao plano de referência ou perpendiculares à reta de re:t'! . 

rência. (Figuras 132 e 133). 

Paralelismo Perpendicularidade 

Figura 132 Figura 133 

6. 3· 2 ORIENTAÇlO DE UMA SUPERFICIE EM RELA ÃO A UMA RETA OU A UM 

PLANO DE REFEíltNCIA 

6. 3. ?. 1 Campo limitado por doia planos distantes de "t" .. 
e paralelos, perpe~di~area, ou inclinados do ángulo especificado , 

etn relação à reta ou plano de referência. (Fi~as 134, 135 e 136) • 
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Paralelismo Perpendicularidade 

Figura 134 

Inclinação 

oc 

) 

Figura 136 

r, h POSIQÃO lXlS EL<·a.:8NTOS ASSOCIADOS 

.;, h. 1 POSIÇÃO DE ffill POH·ro 

~'igura 135 

t:.. ''· 1. 1 Campo limi·bado por uma esfera de diâmetro "t" 

cujo centro está na posição teÓrica do ponto considerado. (Figura 137). 

Localização 

Esfera 11 t r-- 1 
I I • 

-t[J 
:!!'igura 137 

r .. h. 1.? Campo limitado por um c:!rculo de diâmetro 11 t" 

cujo centro está na posição teórica do ponto conoiderado. 
J,ocali zação Coax:ialidade 
r- ~ t p! ~~ ~ _,., 

0 I 

.._ _ _..;:.~!=-:::....=..L:::.. ___ 1 Fi a 13 9 
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6. 4. 2 l?OSIQÃO DE UMA LINHA 

6. 4. 2. 1 Campo limitado por um cilÍndro de diâmetro "t" 
, N 

pujo eixo esta na posiçao 

(Figuras l4G e 141). _ 
Localizaçao 

,............., 
I 

T -~ : 

i I 
~ 

Figura 140 

teórica da linha considerada. 

Coaxial idade 

'J-.._ 
I 

""' I~ _!.t 

i[ 
~ 

Figura 141 

6. 4. 2. 2. Campo limitado por duas retas paralelas, di,! -

tantes de " t " e dispostas simetricamente em relação a posição teó­

~ca da linha considerada se a tolerância fÔr indicada em um só pl! 

!Jlo. (Figuras 142 e 143) • 

Localização Simetria 

I 
t t 

Figura 142 Figura 143 

6. 4. 2.; Campo limitado por um paralelepÍpedo de eeção­

"t1 x t
2

" disposto simetricamente em relação à posição teórica da 

·~inha considerada, se a tolerância fÔr indicada para dois planos pe! 

~ndiculares entre si. (Figuras 144 e 145). 

Figura 144 

Localização 
t, 

/ 

I, 
I 

// 
/ 

l I 
I 
I 
I i .. ·~_, 
.L~>fV 

Simetria 

Figura 145 



f. 4. 3 POSIÇÃO DE UN.A SUPERFtCIE 

6. ''· 3. 1 Campo limitado ror dois planos paralelos , dis .-
ta.ntes de " t " 

1 
dispostos simetricamente em relação à posição teór.!_ 

,cada superf{oie considerada, (Fieu=as 146 e 147). 

Localização Simetria 

Pigura 146 Figura 147 

<, BATHiLNTO 

!'., ~. 1 Variação máxiron adr:riss{vel "t" da posição do elemento 

considerado, em relação a um ponto fixo no decorrer de Ulllll revolução 

completa, em tôrno do eixo de referência. (Figuras 148 , 149 e 150) 

Raclial 

plonQ de .. medi da 

+ 
' G 
' 

Figura 148 

.Vh .- ... 

/"', 

~ -.I 
/ 

\-

Figura 149 

i· ,. 

Axial 

Figura 150 
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COTAS TOLERÂNCIAS I 
DET e f I 9 

I I I I I l I 
b c d 

1 15 7 B h8 47 o.oos 0,005 

2 20 8 10 hB !'>8 O OI 0,008 

3 30 lO IS h9 70 0.02 0.01 

4 50 12 25 h\) \12 0,05 0,015 
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