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Bragileiras, publicadas pela ABNT, relacionadas aos campos de:

Metrologia Industrial, Engenharia de Fabricacao e Controle de

Qualidade, além de alguns exemplos de cotagem e consideragoes a
respelto de Tolerdncias de Forma e Posigdo. Ela visa o auxilio
diddtico aos alunos da disciplina,SEM-102,Principios de Metrolo
gia Industrial, oferedida pelo Departamento de Engenharia Meca
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sAsgociagie Brasileira de Normas Técnicas ‘ Relmpiessn em 1970

Terminologian do Tolerfncles e Ajustes o
TB-35

Terminologyis
: Aprovada em 19861
OBIETVO Ajuste incertn — Aquéle em que o afastamento supe-
. rior do eixe ¢ maior que o afastamento inferior do furc e
. . o A st G - . - .
Eata Novma temn por fim definir os térmos Lecnicos W88~ "o opoqonente superior do furo é maior que o afastamento

dos ne porma de Tolerdncias e Ajustes {NB-86) da Associa-
cio Brasileirs de Meormas Téenicas.

DEFINIGOES

inferior do eixo. (Fig. 4), ‘

&

F_smon

§ Afastemento nomingl on afostamenis — Diferenga entre
b as dimcnsbes limites e a nominal.

Afastamente inferior — Diferenga enire a dimensio mi-
sima e a mominsl (Fig. 1). Simbolos: A, para fure, g
puara cixe.

3 GEEETTRN i T

Afastemento superior — Diferengs entre 2 dimensio mé-
sime e & mominal (Fig. 1). Simboles: 4, para furo, a,
ats abe, Fig. 4

Afusie — Comportpmente de vm eixs nwn fure, ambos o
da mesma dimensio nowinal, carscistizede pela folgs ou Calibrador fixe — Aquéle de [abricagae inteirica, sem
interferéncia apreseniada. dispositive de regulagde.

LiNKa  ZERD Yl
g4 : = e
i REREER
22
72
Fig. 1
’
F - Ajpsie com folge -~ Agufle e gue o afsstaniento su- Calibrador reguldvel — Aquéle cujos afastzmentos po-

perior do eixe & menor ou ignal ao afnstamente inferior do  dem ser regulados.
fure (Fig. 2). Calibrador tampdo — Aquéle cuja superficie de medir
& cilindrica externa,

Calibroder anular — Aquéle cuja superficie de medir
é cilindrica interna.

Calibrodor chato — Agquéle cujas superficies de medir
sip me duas partes de uma superficie cilindrica externa, com-
preendidas entre dois planos paralelos eqiidistantes do eixo.

o)
Calibrador de béca — Aquéle que tem forma de meio
anel e superficies de medir planas.
Fig. 2 Calibrader com superficies de medir esféricas — Aquéle
cujas extremidedes pertencem & superficie de ‘uma esfera.
Ajnste com interferéncia -+ Aquéle em que o saiasta-

. . ) Calibrador de fabricagdo — Aquéle usado na {abrica-
mento superior do furo & menor ou igual ac afastamenio

o ) . do des pecas.
inforior do eixo (Fig. 3). ¢ pek

Calibrador de recepgio — Aquéle utilizado na recepgio
das pegaa. )
Calibrader ndo passa — Aquéle que controla o alasta-
_T,‘ mento inferior de um eizo. ou o afastamento superior de
g 4 um fure.
al o : Calibrador passa — .Aquéle que controla o afastamento

superior de wm ecixe ou o afsastamento inferior de um furo.

Calibrodor para eizes — Aquéle que tem superficies
de medic internas.
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Phg. 2 — ABNT — TB-35

Calibrador para furos — Aquéle ﬁue tem superficies de
medir externas.

Campo de tolerdncia — Conjunte dos valores compre-
er didos entre o8 afsstamentes superior e infecior,

Contra-calibrador — Aquéle destinado a verificar os ca-
libradores,

Dimensio efetiva — Valor obtide medinde a pega.

Dimensao mdzima — Valor méximo admissivel para a

dimensio efetiva. Simbolo: D mdzx,

Dimensdo minime — Valor minimo admissivel para a
dimensio efetiva. Simbele: D min,

Dimensio nomingl — Dimensio bésica que fixa a origem
dos afastamentos. Simbelo: I,

Dimensoes limites — Valores, miximo ¢ minimo, admis-
siveis pare a dimensdo efetiva.

Fizo — Térmo convencionalmente aplicade para fins de
tolerdncias e ajustes, como sendo qualguer parte de uma

peca cuja--superficie —externa-é -destinada -a --alojar-se-na- su- .-

perficie interna de outra.

Eixo base — Aquéle no qual o afastamento superior é
preestabelecide como sende igual a zero.

Folga — Diferenga entre as dimensdes de furo e do
eizo, guando o eixo ¢ menor que o furo. Simbolo: F.

Folga mdxima — Diferenga entre as dimensges méxima
do fure ¢ minima do eixo, quando o eixo ¢ menor que o

furo (Fig. 2). Simbolo: F mdx. ;

Folga minima — Dilerenga entre as dimensdes minima
do fure e mazima do eixo, quando o eixo & menor que o
Simbolo: ’

furo. F min.

Furo — Térmo convencionalmente aplicado, para fins
de toleréncias e ajustes, como sendo todo espago delimitado
por superficie interna de uma pega ¢ destinado a alojar eixo.

Furo base — £ o furp em que - o afastamento -inferior
€ preestabelecido como sendo ignal a zere.

Grou de tolerdncia, qualidade de trabalho dis, simples-
mente, qualidade — Grau de precisio fixado pels norma de
tolerdncias e ajustes.

Interferéncia — Diferenga entre as dimensoes do eixo

e do furo, quando o eixo & maior que o furo. Simbele: /.

Interferéncia mdzima — Diferenga entre as dimensdes
mixima do eixo ¢ minima do fure guands o ¢ixo & maior.
que o furo (Fig. 3). Simbolo: [ mdx.

Interferéncia minima — Diferenga entre a dimensio wmi-
nima do cixe e a maxima de fure, quande o eixe é maior
que o furo (Fig. 3)}. Simbolo: I min.

Lado «Nao passa» — Aquéle do calibrader qu-c nao
deve passar. '

Lade «Passa» — Aquéle do celibrador gque deve passar.

Linha Zero — Linha que nos desenhos fixa a dimensio

nominal e serve de origem a=os afastamentos (Fig, 1).

Sistema de ajustes — Conjunto de principios, regras,
formulas e tabelas que permite a escolha racional de tole-
rdncias no acoplamento eixo-furo, para se obter, econémica-
mente, uma condigio preestabelecida.

Sistema de tolerdncias — Conjunte de principios, re-
gras, formulas ¢ tabelas gue permite a escolha racional de
toleréncias para a produgae econdmica das pegas mecanicas

“intercambidveis,

Toleréncia — Varisgie permissivel da dimensio da pe-
¢a, dada pela diferenga entre dimensbes méxima e minims
(Fig. 5). Simbolo: ¢,

0 mas
0 wez,

Fig. 3

Tolerdncia de fabricagdo de calibradores — Variagio per-
missivel da dimensdo do calibrador na suz fabricagio. ’

Tolerdncia fundamental — Tolerdncia caleulada para ca-
da qualidade de trabalho ¢ para cada grupe de dimensdes.

Unidade de toleréncia (i) — Valor numérico ealeula-
do em relagio as médias geométricas das dimensGes limites
de cade grupe, segundo {érmula fundamenial, gue serve de
base a0 desenvolvimento do sistema e fixa a ordem de gram-
deza dos afastamentos. i




Norma Brasileira

1951

Norma de Sistema de -Toleréincias e Ajustes

NB-86

OBJETIVO

1. Esta Norma tem por aebjetive fixar conjunto de prin-
cipios, regras e tabelas que se aplicam & tecnologia mecini.
cg, afim de permitir ezcolha racional de tolerdncias e ajustes
visando & fabricacao de pecas intercambidveis,

GAMPO DE APLICAGLO

2. Esta Norma shrange o campo de aplicagio até
500 milimetros (2). Embora estudada para pegas cilindricas,
aplica-se a outras quaisquer formas, porquanio os térmos
«fure» e <¢eixo», nela empregados, sé 1ém significado con-
vencional,

TERMINOLOGIA

3. Os ténmos técnicos usados nesta Norma sdo defini-
dos na Terminologia Brasileira TB-35.

TEMPERATURA DE REFERENCIA

4, A temperstura de referéneia é de 20 graus Celsius,
conforme MNorma da ABNT, Temperatura de Referéncia
PB-18,

BABES DO SISTEMA

5. Afastamentos nominais — Os afastamentos nominais
representam os limites entre o3 quais devem estar compre-
endidas as dimensbes das pecas, incluides os erros de me-
digio do fabricante.

6. Unidade de telerincia —— Q célcule da tolerincia é
baseado na wnidade de toferdncia. B calculada pela equagdo:

P =

3
045 /D + 000 D

onde!

i = unidade de tolerdincia, expressa em p;

D == média geométrica dos dois valores extremos de ca-
da grupe de dimensfes adiante definidos, expressa
em microns,

1. Grupe de dimensdes — Esta Norma fixa os se-

guintes grupes de dimensdes:

1) Na presente reimpreasfo desta Norma (1969) a Comisasfio
Autora f&z o devide confronto e conciulu gue a mesma
se achn de echrdo com a Recomendac#o 180 R-288 — Sis-
temns de Tolerfnclas e Ajustes, aprovado em 1963,

2) A Norma 6 scgulda de um Anexo que inclul extensfio do
alstema do GO0 a 3150 milimetros, baseade no ante-projeto
I8O/TC3 T3 (19556).

Belmpressa em 1949

TABELA 1

Gmpos de dimensdes. Oz limiles indicados em negrito
subdividem os grupos e sdo aplicvels para os casos
de ajuste com grande lolga ou com grande interlerdncia

0 até 1 mm > 100 == 120
> 1 = 3 = 120 = 140
> 3 < 6 > 140 = 180
> 6 = 10 = 180 = 180
> 10 = 14 > 180 = 200
> 14 = 18 = 200 = 225
> 18 = 24 > 225 = 250
> 24 = 30 > 250 == 280
= 30 = 40 = 280 = 315
> 40 = 50 > 315 == 35%
> 500 = & > 355 == 400
> 65 = 80 > 400 == 450
~ 80 == 100 = 450 == 500

NOTA — A divisio em grupos & determinada para evitar o

cdleulo das tolerfnclas e dos afsatamentos para
cada dimensfo. A média geométrica dos valorea
extremes de cada Erupo constitui a dimensBo D
adotada para &sse céleulo. ’

Para todas as dimensfes, compreendidas num mesmo gru-
po, sac iguais os valores das tolerdncias e dos afastamentos.

Para & fixagéo dos grupos sfo o3 seguinies os critérios,
geralmente reconhecidos: :

~— para dimensbes compreendidas até 180 milimetros, a
divisio é baseada nos valores aceitos nas Normas de Tole-
rincias e Ajustes de vdrios paises.

— para dimensdes entre 180 ¢ 500 milimetros, os vale-
res limites dos grupos sdo baseados nos dos niimeros norma.

10
lizados da série Renard R 10, da razie +/ 10 =
A séric dos valotes limites des sucessivos grupos é,
a seguinte:

1.3.6-10-18-30-50 - 80 - 120 - 180 - 250 -
315 - 400 - 500,

— eplrelante, para alender aos casos de ajuste com
grande folga ou com grande interferéncia (de a a c e r a z¢
oud a € ¢ R a ZC), & prevista uma intercalagio, para cal-
culo dos afastamentos de valores intermedidrics que, a partir

de 140 milimetros, correspondem aproximadamente aos ni-
z

1,26.
pois,

0
meros da série Renard R é(}, de razio \/ﬁl_()_ = 1,12
A série completa &, pois, a seguinte, conforme previsto na
Tabela 1:
1.3-6-10-14-18.24-30.40-50.65-
80 - 100 - 120 - 140 - 160 - 18D . 200 . 225 . 250 . 280 -
315 - 355 - 400 . 450 - 500,
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SISTEMA DE TOLERANCIAS

8. Qualidade de irabalho — Tolerdnctas fundamentais
-— Sfo previstas dezoito qualidades de trabalho (graus de
tolerdncia), designadas por ITO1, ITO, IT1, IT2 ... IT16
(IT = série ISA de tolerdncias, I de ISA, T de tolerfincias).

As tolerincias des qualidades de 01 a 3, para eixos, e
83 de 01 & 4, pera fures, sic particularmente previstas para
celibradores.

As tolerdnclas das qualidades de 4 a 11, para eixos, e
as de 5 a 11, para furos, sio particularmente previstas para
pegas destinades a serem assqeiadas umas &s outras,

As lolerdncias das qualidades superiores a 11, seja para
eixos, sefn para furos, sdo psrticularmente previstas para
execugio mais grosseira de pegas isoladas,

Fssas dezoito qualidades constituem as tolerdncias nas
quais 22 basein esta Norma e que sio as tolerdncias fun-
damentals,

Na Tabela 2 figuram os valores numéricos das 18 tole-
rinoies fundamentais, expressos em u.

passando de uma a outra qualidade, segundo os Nmeros

s
Normalizados da série R 5, de razdo \/Té' 1,58, iste
¢, cada qualidade tem tolerfncia cérea de 60% malor do

que squela da qualidede imediataments precedente (3},

c} Os valores de ITOl, ITO ¢ IT1 sio fixades segun.
do valores crescente de uma lei linesr, para levar em conta
o3 ¢rros proporcionais s dimenses, que sko predominantes
nas medi¢des de alta precisio:

1T01 170 IT1

03 + 00080 |05 + 0012D 08 + 002D

d} Os valores de IT2, IT3 e IT4 sio fixados segundo
progressao geométrica dos valores correspondente de IT1 o ITS,

¢} Para ITS, a tolerdncia é fixada igual a 7i.

f} Para IT6, tomada como base do desenvolvimento da
série de tolerancias fundamentais, a tolerfincia & igual a 10 i,

TABELA 2

Tolerfncias fundamentals daa qualidades IT 01 « IT 18

TOLERANCIAS FUNDAMENTAIS

Grupo de dl. QUALIDADE (IT) T
mensbes mm |01 | 0 | t | 28|46 e 7|8 9} 10 11 12 ] 18| 14| 156 18

ats 1]03)05}08[ 12/ 2|8 4 6/t0f1af25 40 60 —| — ]~ ]~—]~—
<L = 3|08 05|08 12| 2|8 |46 |10|14| 25| 40 | 60 | 100 | 140 | 260 | 400 600
~ 8 - 6]04]08)10] 16125486 |8|12718] 80| 48 | 76 | 120 | 180 | 800 | 480| 750
> —~10|04] 06| 10| 16[25] 4 6|9 |16 22| 86 | 58 | 90 | 150 | 220 | 360 [ 680 | 900
> 10 <1805 08| 12{2 [ 8|5 |8 [11]18(27] 48| 70 | 110 | 180 | 270 | 430} 700 | 1100
S 18- 30| 06] 1,0 4.6] 25| 4 | 6 | 9 {13 |21 |83 52 | 84 | 130 | 210 | 330 | 520 | 840 | 1500
> 30 «50| 06| 10| 18] 26| 4|7 11|16 25]89[ 62 | 100 | 160 | 250 | 300 | 620 | 1000 | 1600
> 60 <80 08|12[2 |8 |5 |8 [13/19]80[46] 74 | 120 | 100 | 800 | 460 | 740 | 1200 | 1800
> 80 < 120) 1,0{ 16| 25[4 [ 6 [10{16]22 85(64] 87 | 140 [ 200 | 850 | 840 | 870 | 1400 | 2200 |.
~ 120= 180 | 17| 2 | 856|6 | 8 1218 |25 | 40|63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500
> 180 < 2502 |8 | a5]7 10142020146 [72]1156] 185 | 200 | 460 | 720 | 1160 { 1850 | 2900
> 950 < 815| 26| 4 [6 |8 [12]16]23(32 |52 [81 130 210 | 320 | 520 | 810 | 1300 | 2100 | 3200
~>a16.<400[8 !5 |7 {9 {13} 1826365789 |140| 280 | 860 | 570 | 830 | 1400 | 2300 | 8600
>400=500(4 |6 {8 | w0lis|2/[27|40]63|[07]|155] 250 | 400 | 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000

TABELA 3
Toleréncias fundamentais, em funglic de !

Quslidade (IT)| 5 6 7 8 1 .9 10 11 12 18 14 16 | 18
TolerAncla 7 | 104 | 1847| 268 | 40¢ | 844 | 100 | 160¢ | 250¢ | 400 | 640i [10004

a) Os valores das lolerdncias fundamentais, a pariir da
quslidade IT5, sfio calculadas em fungfio da unidade de
tolerdncia, {, conforme a Tabela 3.

b) A pariir da qualidade 5, os valores da série das

g) Os valores de IT7 a IT1l sio fixados segundo va-'
13

lores da série de Nimeros Normalizades de razio +/ 10,

tolerincies fondamentais sio miltiples da unidade de tole.
rineia & A partir da qualidade 6, tais valores aumentam,

8) Para IT 10, em vez do valor 63, resultante da férmuls,
¢ adotado o valor 84, que tinha aldo aceito anterlormente
ac emprégo da atusl série de Nimeroa Normalizados,
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O critéeio de arredondamento dos valores de IT5 & IT11 figu-
ra na Tabels 4.

Os valores de IT12 & IT16 sio fixados iguais a 10 vézes
os de IT7 a IT11, rcspectivamente,

TABELA 4

Critérioa de arredendamenle dos valores das toleréin-
cias fundamentals para as gualidades de 5 a 11

Arredondamenios

Valores em g em multiplos de:

= 100 ]
> 100 == 200 5
> N0 = 400 10
9. Campos de tolerdncia — A posicio dos campos de

tolerincia em relagio & linha zero & designada por uma
ou duas letras, as mallisculas reservadas para os furos, as
minfdsculas para o3 ecixos, a saber:

Furos: A . B . C.CO-N . kL. EF - ¥ .FG.
G-H.J.Js-K-M-N.P-R.5.T.0U0.%
XY .Z.Z4 .28 . IC

GRAFICO 1
POSIGOES DOS CAMPOS DE  TOLERANCIA

FLROS (DE 6 A 10 mm)

Eixos: a-b-¢c-cd-d-e-ef-
j-js-k.m.n-
-z za - 2b - zc,

f..lg.g.h.
p-t-8-1t-u1-v.x-%

No Grifico 1 vém representadas, como exemplo, e¢sque.
milicamente as posigdes dos campos de lolerdncia, que sio
localizadas pelos afastamentos de referéncia, para furos e
eixos do grupo de 6 a 10 mm. '

Do exame do Grafico observa-se que os campos de to-
lerdncia designados por a a b e A a H estio situados ahaixo
e acima da linha zero, respeclivamente, sendo os de lelras
a ¢ A os mais afastades. Os.de & a zc ¢ de K a ZC esldo
siluados respectivamente acima e abaixo da linha zero, sen-
do os de letras z¢ e ZC os mais afastados. Os limites infe-
rior ¢ superior dos campos H e A, respectivamente, coinci-
dem com a linha zero.

10. Representagao simbdlica — A indicagic dos cam.
pos de tolerincia deve ser feita pur meio de simbolos. Cada
simbole & formado acrescentando & letra do campo o ni-
mero indicativoe da qualidade. Exemplos:

H7 m b

Quando sio indicados simullincamente ox simbolos de
furc ¢ do eixo correspondente, deve figurar em primeiro lu.
gar o simbolo do fure. A indicagio deve ser feita per uma
das seguintes maneiras:

H1
—— H71 — mh

m b

H1/m6

£1X0S (DE & A 1Omm)
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SISTEMA DE AJUSTE3

11, Furo base ¢ eixo base — Como fundsmento desta
Norma sio adotados og sistemas Juro base e eixo base. Am-
bos podem ser necessdrios conjuntamente e para éles sio fi-
xados ajustes aproptiados. (Graficos 7 ¢ 8, Tabelas 27 a 37).

No sistema furo base & linha zero constitui o limite
inferior da tolerancia do fure (Figuras 1, 2 ¢ 3). No sis

Linha_zero
(s
i

Nomungi

Fig i Fig2

Fig-3

TABELA §

Férmulas dos aluslamentos de referdnmcla para eixos.
em funglie da dimensio nominal {D em mm. afasta-
mentes om p)

Hepressntagio enguemdtice

a a, parea D = 120 = — (265 4+ 13D)
para D > 120 = — 35D
b a, para D= 160 = — (140 + 085 D)
para b > 160 = — 18D
¢ e, para D = 40 = — 52D%2
para D > 40 = — (9 + 08D)
cd a, = Média geométrica entre os valores de
a, previstos para ¢ ¢ d.
d L, = — 16 D%
e a, = — 11 bo?
ef a, = Média geométrica entre os valores de
a, previstos para e e [,
/ a, = ~— 55 D041
74 a, = Média geométrica entre os valores de

a, provistos para f e g.

tema eixo base essa linha constitui o Jimite superlor da tole.
rincia do eixo (Figuras 4, 5 e 6). Assim, o8 furos H &
¢ixos h sdo o8 elementos bdsicos dos sistemas furo base e
eixo base, respectivamente.

12, Afastamentos de referéncis — Os valores dos afas.
tamentos de referéncia sio determinados segundo as férmu-
las e regras das Tabelas 5 ¢ 7. Os valores da Tabela 5
foram arredondados conforme indicado na Tabela 6,

2

LR A Ky

Linhg 2éro

imensao
Nomeng!

1
|
[ | | | |
i
{

vz

Fig.4

Fig-5 Fig-6

do acoplamente eixo-fure

Conhecide um dos afastamentos, o de referéncia, o outro
& caleulado pela adigie ou subtragic da tolerdncia, jsto &:

afastamento superior {a,) — tolerincia = afastamento
inferior (q); .
afastamento inferior (a;) + tolerdncia = afastamento

superior (a,),

Adiante sio indicados exemplos de céleulo, ilustrados
pelo Grafico 2,

Os valores dos afastamentos de referéncia para eixos
a azc e furos A a H, sio os da Tahela B.

TABELA &6

Critérios de arredendamento doa valores dos alastamen-
tes de relerdncia, calculados de acdrdo com as férmulas
indicadas na Tabela §

g a, = — 2,5Dus
h a, = 0
j5 = jB Nao tem férmula
s ¢ = F 051Tn (Afastamentos simélricos)
3
kd o k7 o =+ 06D
k=3
k=8 g =0
m a; = + (U7 — IT6)
n g = t+ S5Dho¥
» a =+ M1 +0a$
r g, = Média geométrica entre os valores de
a; previstoa para f e s,
s a, = para D == 50 = (IT8 + 1 a §)
= para D > 50 = (/T?7 + 04D)
¢ o =+ ITT + 0,630°
u g = +ITT+ D
a = + ITT + 125D
o = + IT7 + 16D
o = + IT1 + 2D
z o = + ITT + 25D
1a 9 = + 178 + 3,15D
,b o, = + IT9 + 4D
e ap = + IT10 + 5p

EIX0S
Falores calculedos a b cd k,monporstu
Microns e, |, & v, %, % 1, 18, 1, ¢ |
arredondamentos em miultiplos de
> 5 = 45 1 1
> 45 = 60 9 1
> 60 = 100 5 1
> 100 = 200 5 2
S 200 = 300 10 2
> 300 = 400 10 5
> 0 = 560 10 5
> 60 = 600 20 5
S 600 = 800 20 10
> 800 == 1000 20 20
> 1000 == 2000 50 50
> 2000 100

Os afastamentos dos furos se deduzem dos afastamentos
dos eixos, como indicado na Tabela 7.
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TABELA 7

Peterminagio dos afastamentos dea f{uros

Regra geral:.
Os limites dos furos sie exatamen-
te simétricos, em relagio & linha
Todos os afasta. zero, 803 dos eixos de mesmo sim-
n]entos com ?xce- bolo {(letra e qualidade),
a0 dos seguintes A, = afastamento superior a, do
eixo da mesma letrs, com
sinal troeado.

N 9 e qualidades 4
menos finas

J a N atd s qua- | Regra especial:

lidade 8 inclusive 4, = alastamento inferior o, do
eixo da mesma letra e da
quatidade imediatamente
mais fina, aumentada da di-
ferenca entre as tolerdncias
das duas qualidades, com o
sinal trocado.

P a ZC alé a qua-
lidede 7 inelusive

NOTA -~ A regra especial, a qual sd se aplica da dimensdes
superiores A 3 mm, fol prevista para que nas gua-
lidades finns em conslderacllo, dois ajustes homo-
logos tals como H1 — p8 e PT — b6, tenham exa-
tamente a3 mesmas folgas e interferénclas.

Este principio & iustrado no erequis {figura 7) e pela
formula seguinte:

¥

Ain = — astn — 1)
donde, para o afastamento superior,

Asn = Atn - ITn

— asn— 1) 4 ITh

— Qs — 1} — ITtn — 1)+ ITn
= ~Qin — 1) 4 [ITn — ITn 1]

I

i

GRAFICO 2

Raepresontuclio gréflca relorente ao grupo de dimensdes de 30 « 50 milimetros
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Exemplos de cdaloule (Vide Grélico 2)

1¢) Determinar ¢s afastamentos do eixo g0, de 40 mi.
limetros de didmetro,

E dado o afastamento superior do eixo g, — %p. IT6
para 40 milimetros ¢ igual a 16, donde: ‘

—9—-16 = —25p, que ¢ o valor do afastamento in-
ferior do eixo g6.

2¢) Determinar o afastamente do furo G, de 40 mi-
limetros de didmetro,

E dado o afestamento superior do eixo g — 9u. O
afastamento inferior do fure &7, é, emdo, + 9. IT?
para 40 milimetros é igual a 25 ™ donde:

+9+25 = 34y, que ¢ o valor do afastamento supe-
rior do furo G7.

39) Determinar os afastamentos do fure N6, de 40 mi-
limetros de difimetro.

E dado o sfastamento superior do eixo de qualidada
imediatamente precedente n5, + 28y, 1T6 para 40 mili-
metros € igual a 16y, donde:

—28+16 = »—12',,_ é o afastamento superior e
—12—16 = —2Bp é o alastamento inferior do fure N 6.
13, Classes de ajustes — No presente sistema sdo pre-

vistas 1rés classes de ajustes:

Ajustes com folga (Figuras 1 e 4).

Ajustes incertes (Figuras 2 e 5).

Ajustes com interferéncia (Figuras 3 e 6).

Dos acoplamentos seguintes resultam sempre ajustes com
folga:

dos eixos: a, b, ¢, od, d, ¢, ef, |, le, & h com furo
base H.

dos fures: A4, B, C, €D, D, E, EF, F, FG, G, H, com
eixos base h.

Entretanto, dos acoplamentos abaixe indicados, podem re-
sultar ajustes incerlos ou ajustes com imtérferéncia, confor-
me as posighes dos campos de tolerdncia e as tolerdncias das
pecas & serem associadas. Acoplamentos:

dos eixos: f, js, k, m, n, p, r, 5, 1, u, v, X, ¥, % za,
zb, zc, com furos base H.

Fuwot
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TABELA

VALORES DOS AFASTAMENTOS DE REFEEENCIA PABA EIXOS (D)

Para ¢z oltos « «té h o cdamiamenic de refordncia ¢ o ofssiammonto superior. Pare o oizes j «ié z¢ 6 o clastamento infericr

GRUPG DE POoSICXoO 1
DIMBNBOES [ 5 | o fed | &4 | o | e t |1 NERE ke lzss
paing =4 g ; 78 :7 w7l o= o ) » s 3 H v x ¥ z z= b e
8a ] — 1~ _el—sti—w|—1e]—ml-s|—ai—2]0 —2|—d|~—6l0 o l+ 2 +el+ |4+ — |+ 18 — I+20 — |+ 2804 3|4+ o[+ e
> 1L 31 ool s
> 5« 6 —7ml—#| -0 —2|—1u]—0i—6|— 4al0 —2l—¢] —jatl o |+ aj+ {2 +s|+ 8| — [+ — I+ — [+ sle @2la 0]+ w0
> G 10| —260{—150|—80 |~ |~} ~25| 18| —18|— 5[~ 5|0 —2|—50 —{+2| 0 j+6l+w0i 154w |+ 2] ~ |42 — (+81 — [+ @l+ s2l+ iy o
> 0L W] spel geidl—os] — |~80]—32] — [—18] — |~ 5o et — 31l 0 | 7i4a2| 8|+ |+ 28] ~ [+l O = [4 504 64 04 1%
> 4= 18 + 9|t &) =+ )+ T4 1084 10
| 54 &8 73 %814 136}+ 188
> 8L %] i epl—mo| — |—85{—40| ~ |—2| = |—7{ol |—s]—8| ~|+2| o |+ 8|15 2| +B |+ o d ol ol il ] o e
> M B S 41|+ 48| 55|+ 88|+ 75|+ 88|+ 118)4 60| 218
PV — 48[+ 60 80 9|4 11214 148 |4 200]4 274
> < 4| — 510 |—20 —120 g0l —50| — t~25| — 1—9lo!l 1—si-me| ~ sz o la i+ tosi+ *_i:ﬁ“’". + 468+ S+ 91+ 12+ U8l 20,4
> 4. 55]—30|—m0l—130] — — : P B U g b 9T 1144 136|180 4 242 |4 35
AP = : 41| 53|+ 66{+ &7 122 4 544 [ 272[+ 226 |4 S00{-4 405
> o< 65— 340 [— 1301 —140 —100f—60) — t—s| — j—w0lo —iltol g2 o sl 42 + 102 I 246+ w2i+ B+ I+
> 5L 8| — 369 |- 200|-150f — + 48 |4 5B |4 75 |4-102 | 120 |+ 146) 4 174 |+ 210+ 274 4 360 - 480
&
— pl _ . +51l4+ 71 9174124 1 4 146 {4178 214 335 445 385
= WS 100} — 0 | 20— 170 1200 —72] — |—%6| = |—12]g| = |—8]—15| — {+3] 0 |+18|+28]|+37 + + it i I aled B
> 100 << 120 | — 410 {— 260 |— 186| — _]e. 454 1+ 784104 |+ 14d | 4172 |+ 20|+ 256 |- 310[+ €504 525|+ 690
> 120 < 140 | - 450 [ 250) — 200] — H 463 |- 92| 4122|4170l 4202 | +248{ + 300|+ 3654 470|4 628(-+ €00
> 140 160 | — 520 |—200|—2t0] — |—15]{—8| — |—48] — |~1d]g =18 — |+ 350 A5 427 | 43| 165 {100 | 4134 [+ 190 | 4228 | +280] + 340+ a15| 4 5354 700 |+ 900
> 160 << 180 | — 580 |- 810 —2%0| — 468 | 108 | 146 [ 210 | 4252 | +310{ + 38 [+ 465{-+ 600 |- V8D |- 1000
> 180 < 200 | - 650 | — 240[—240] — + 77 | 4122|4166 |-235 | -+284 | +-350| + 25|+ 520(+ 67C|4 8804 1150
= 200 2 225 | e T4D o 86| 260 ~ |- 170|—200) — 1501 — |—151g =132 (4] 0 |37 ) 43530 P an T 130 [+ 180 1258 | 310 | 385 + 470 |+ 57514 740 |+ 960 |1 1250
> 2252 250 | . 220 | 20| — 2807 — 484 T 4140 [ 196 |-+ 284 [ -390 [+425 |+ 5201+ 6eo |+ 20| 1050 1350
> 2502901920 |— 420 —300] — | el 110l — |—sel — |—:7|0 5|06 — 4+ 4i 0 |420]+3¢] 455 +04|+156|+28|+315 | 4385 | +475| + 580 |+ 710[-- 920 |4 1200 [+ 1550
== 280 <= 315 § v 1050 | 560] - 350] — 56 | +170| +260 | +850] 4425 | +-525] + 656] 4 7961+ 2000 - 1500] +- 1700
> 315 < 355 | - 1200 | ~ 600 — 360] — oplmtms — el — |—mle 18l e28] — gl 0 |-2n| 487 | bz |T08| 100 4268|300 | 4475 |+ 590| - 70+ 900|+ 1250 |+ 1500 | + 3900
> 855 < 408 | — 1350 |- 680 — 40| — + 114|208 | +204 | 435 | 4530 | -660) + 620 | - 1000 | + 1300 | + 1650 | 4 2160
> 400 650 | 1500|780 | 0] ~ | 0 i |l oo 02| — 45 0 |28 || pos| 128392350 450 | +565|+740] 4 920 |+ 1100 | + 1450 | 4 1850 | 4 2400
> 450 < 500 | — 1850 -S40 L4580 | — + 132} 252 | -+ 360 |+ 530 | -1 660 ! -+ 820| 4 1000] -+ 1250 | + 1860 | - 2100 | 4+ 2608

1) Para os afastementos inferiores dos furcs de A até H
Para os furos de J & ZC, ver ne Tabela 7.

positivo.

os valores numéricos sio iguals aos

afastamentos euperiores dos

simboloa correspondentes porém -com sinal

o8N — INHY — ¢ '5yd
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dos fures: J, JS, K, M, N, P, R, S, T, U, V, X, ¥, Z,
ZA, ZB, 2C, com eixo base A,

Em ambos os sistemas, furo hase e cixo Dase, nos ca-
sos particulares de sjustes nos quais a qualidade do eixo
4 imediatamente precedente & qualidade do furo, podem ser
permutadas entre si as letras designativas dos afastamentos
sem glleragio do ajuste, isto €, serén manlidas as folgas e

as interferéncias, Exemplos:
GC6b — nb = N6 — gb
H6 — g5 = G6 — A5
H1 — n6 = NT — hé
4. Ajustes com folga — A folga déstes ajustes acom-

panha a variagio das dimensdes das pegas. Assim, é seme-
lhante o comportamento de pegas acopladas de dimensbes
diferentes. Para o célculo de capacidade de carpa admissivel
e para o julgamento das condigoes de luhrificagio, é neces
sirio considerar tanto a folga minima como a médxima.

Considerando & permissae de livre escolha ¢ utilizagao
dos eixos e furos de qualidades diferentes, foram fixadas,
inicialmente, as folgas minimas correspondentes aos afasta-
mentos mais vizinhos da linha zero, segundo as [drmulas in-
dicadas nas Tabelas 5 e 7.

Em consequéncia, em amhos o5 sistemas, furo base e
eixo base, num mesmo grupo de dimensdes, tedos os ajustes
de igual letra tém a mesma folga minima, independente-
mente da qualidade. Para ajustes de mesma letra ¢ mesma
qualidade, tambémn =30 ipuais as [olgas méximas.

Em geral sio os seguintes os critérios principais usados
para a escolha de um ajuste com felga: precisio de loca-
cio do eixo, capacidade de carga do mancal, tranguilidade
de marcha, temperaturas de repouso e de funcionamento,
condicies de lubrificagio e velocidade de deslisamento. No-
tese que a velocidade de deslisamento influi na escolha dos
ajustes através dos fatires acima enumerados.

0s ajustes com {olga previstos na presente Norma le-
vam em conla as condigdbes existentes nos mancais lubrifi-
cades. A classificagio seguinte serve de orienla¢io para a
escotha de um determinado ajuste dessa classe:

2} Ajustes que dio acurada locagio do eixo no furo
e cujas folgas minimas crescem lentsmente com a dimenséo,
isto ¢, de acdrdo com a sua raiz efibica. Exemplos: eixos g
com furos H, eixos h com fures G,

by Ajustes visando obtengdo de maxima capacidade de
ratga com muito pequenas perdas por atrite e cujas folgas
mintmas aumentam mais rapidamente do que no caso ante-
rior. Pressupde-se nao serem grandes as variages de tem-
peratura susceliveis de afetar o ajuste. Exemplos: eixos [, e,
d. associados a [urosH, eixos & associados a fures F, E, D.

¢} Ajustes visando obtengiao de rotaghe sem vibragdo
do eixe e redugdao ao minimo das perdas por atrite, em ma-
quinas de alla velocidade e cujas folgas minimas aumentam
proporcienalmente com a dimensio. Além do caso citado,
ésse tipo de ajuste & importante quando ocorrem grandes
variagdes de temperatura, Fxemplos: eixos ¢ b, a em fu.
ros H, eixos h em furos €, B, A.

d}
tinuamente ou sio apenas sujeitas a rotagdes parciais,
lais ajustes podem ser usados todos os campos de tolerdn-
cias, segundo as condicbes existentes.

e) Ajusles para pecas animadas de movimentos alter-
nados ou guiados entre si. Também para tais ajustes podem
ser usados todos os campos de tolerdncias, segundo as conm.
digdes existentes.

Ajustes apropriados para pegas que ndo giram con-
Para

Partindo de folgas minimas fixadas é possivel a forma-
¢io, empregando diferentes tolerdncias, de grande nimero
de campo de tolerdncia de eixos & furos com ajustes com
folga. Entretanto, para limitagio déstes eixos, foi feita uma
selegio de modo a atender is necessidades correntes da me-
canica. Nas Tabelas 9 ¢ 10 vém indicados os eixos e furos
escolhidos.

Nos casos particulares, ou em outras aplicacbes, podem
ser caleulados os afastamentos dos eixos e dos fures & partir
das folgas minimas fixadas e das tolerdncias da qualidade
desejada.  Entretanto, tais eixos e furos s devem ser em-
pregados quando nio siao suficientes as combinagbes de ajus
tes indicadas nas Tabelas 9 e 10.

TABELA 9
Ajustes com folga -— Fure baze

FURO £l o
BASE X
HS5 - h4 gé 14 | (5 e5 d5 — — —
Hé h5 g5 {6 eh ‘ e do ; d1 — — —
Hjm hb .m_fflw._l fm . e8 | e9 ds l do c8 c? bs E b9 B a9
H8 h1 ] ha g1 is ! 19 - d 10 — — —
H1l h1li — — —_ d it ell b1l all

TABELA 10

Rjustos com folga -— Eixo base

EIXO U
BASE FURO
hd H5 G5 F5 -— — — —_ —
hS Hé Gb6 F5s ES — — —_— —
ho6 H7T G17 Fé Eo i E? D6 i D7 — — —
h1 H8 — F7 E8 D8 l Do 3 Cs Co | Bs i B9 A9
h8 H8 ] H9 G1 Fa | F9 | E9 D10 — — —
he H10 — — E10 — — — —
hll H1l — - — D1 Cii B1l All
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15, Ajustes incertos -— Para o3 ajustes incertos exis-
tem campoa de tolerBncias apenas dos elxes das qualldades
4,56 7e8

Para o3 elxos § destas gualidades, o3 afastamentos infe.
rlores respectivos foram fixados, experimentalmente, sem re.
curso a férmula alguma,

Para o3 das qualldadea j5 o f6 foram levadas em con-
ta, sobretudo, as necessidades de montagem de rolamentos.
Foi evitado o sumento dos afastamentos inferiores na mes-
ma proporgio verifleada nos outros casos, a fim de limitar
os eaforgoa provenlentes do acoplamente (Gréfico 3).

Os campos de tolerdncia para os elxos [v e furos 1S,
respectivamente sdo dispostos siméiricamente em relagéo 4
linha zero, No caso de elxos com tolernclas de valores Im-
pares, acima de 10 a parte situada acima da linha zero ¢
de | micron mator do que a situada abaixo o vice-versa pa-
ra os furos por causa do arredondamento dos valores, a flm
de ser evitade o emprégo de fragio de micron (0,5 micron}.

GRAFICO

Os afastamentos dos fures foram fixados de modo que
para 03 ajustes fncertos correspondentes do- slstema fure bass
¢ do slstema eixo base, resulte a mesma folga out a mesma
Interferéncia méxima,

E admitido, entdo, que os furos para ajustes incertos
sejam sempre combinados, nos dole casos, com um elxo de
qualidade mals fina imedietamente precedente. Asslm, o ajue-
te MT/h6 corresponde ao ajuste H7/m6 (Figura 7 o
Tabela 11), .

16. Ajustes com interferéncia — Sendo o3 ajusies com
interferéncla usados pars diversas capacidades de carga, ten.
sdes, materials, rugosidades de superficles, modos de monta.
gem (soh pressdio, & quente, elc.}, ndo fal possivel a fixa.
¢io de suas interferéncias de ascérde com ponto de vista
Grico, como por exemplo, o referents & tenséo admissivel.
Fol necesadrlo ainda repartir do mode mais uniforme posai.
vel os campos de tolerdnclas na gama de tédas as interferén.
cias nos grupos de dimenades até 500 milimetros (Gréfico 4).

3

Poslgio dos afastamentos superiores o Inferlores dos eixos |, dos grupoa de dimensages
até 500 milimetron

i
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A iddia & de ser deixado um pequeno excesso de material

nas pegas, nos casos de divida, Caso os valores da !:a!erén-

cia estejam abaixo de 10 y, deve ser evitado o empregr‘) de

Jragdes centesimais de micron, usando procedimento andlogo
ao acima mencionado.

Nos ajustes incertos, os afastamentos superiores dos eixos

. foram calculados a pactic dos afastementos inferiores ¢ das

lolerncias fundamentais.

Fig. 7

Comvelacfio enlre os ojustes incerios do slstema
furo huse e o3 do sistema ol¥o base,

A=Folga maximaem um
B« Inferteréncia maxima em p

Sendo usado um ajuste com Interferincls, & necessirio
verifiear tanto a Interfordncia minima come 2 méxima. A
primeira, em vista des forgas longitudinals ¢ do momento a
transmitir, a segunda levando em consideragho as tensdes
admissiveis do material, o3 esforgos para a4 monlsgem e a
desmontagem e as diferencas de temperaturas dos eixos e
fures a serem asseciados, Para a obtengio de acoplamentos
equivalentes em construgbes similares, mas de dimensdes di-
versas, poderd vir a ger necessdrio escolher ajustes diferentes.

Os ajustes com Interferdncia até a letra zc foram fixados
como o0s ajustes incertos, a partir dos eixos de qualidade 6,
associados com furos H 7.

Partindo da interferdncia minima, foi fixado o afasta.
mento inferior dos cixos de mode & ser obtida, em relacio
go afastamento supsrior do furo H7, uma determinada in.
terferéncia minima.

Essa interferéncia minima & baseada na expressio

! nD

min

da qual resulta a seguinte férmula para o afastamento infe-
rior dos eixos com furo H 7:

A, = nD + 1T
onde:
A, = afastamento inferior, expresso em micron;
n = f{ator de grandeza determinada;
= médie geométrica dos dois valores extremos de
cada grupo de dimensdss, exprezan em milimetros;
IT = tolerincia e, ao mesmo tempo, afastamento supe-

rior do furo HT.
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GRAFICO

4

Posiglio dos alastamentos inferiores dos eixes com ajustes com interlerdncia, relativa-
mente aos aluslamentos superiores dos furos 16, HY7 o HSE, qrupo de dimensbes de
1 a 80 milimetros,

» )
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Os afastamentos inferiores dos eixos za, zb e zc sfio ba-
seados nas fdrmulas: 4, = 315D -+ J78, A, = 4D + 179,
A; = 5D + IT0, respectivamente,

Na qualidade 6, p 6 & o eixo de ajuste com interlerén-
¢in que apresenta interferéncia minima, realizando, guando
associado com fure If 7, um ajuste fixe, Ao serem estabe-
lecidos os afastamentos désse eixo, foram tomados em con-
sideragic os afastamentos superiores do {ure H7; assim nio
& possivel indicar um fator para a, Para os afastamentos
inferiores dos eixos, s, I, &, x, z, ¢ zb, o fator » fol toma-
do da séric RS dos MNiumeres Normalizados, {ormando série
geométrica de razin igual a 1,6, Os eixos o, ¥, za e z¢ fo-
ram intercalades, e o seu fator n & da série R 10 dos -Name-
ros Mormalizados.

Do acoplamento do eixo u com fure M7 resulta inter-
feréncia minima igual a D/1000.

Do acoplamento do eixo a5 com furo H 6 tamlém re-
sulta ajuste com interferéncia (Grédlico 4).

Por consideragdes de ordem pritica, o presente siste
ma tedrico dos ajustes com interferdneia fol modificado nos
seguintes pontos:

a) nas pequenas dimensdes foram um pouce aumenta-
-dos os valores dos afastamentos resultantes das
férmulas, de um lado pars evitar lornar nesles grupos mui-
to denza a sequéncia e, de ouiro, para serem obtidos, mes-
mo nestas dimensdes, ajustes com grande interferéncia. Assim,
também & levado em considera¢io que, devido & rugosidade
das superf_igies, a interferéncia eletiva inferior a
diferenga dag dimensdes do eixo ¢ do furo, e que &ste fato
tem influéncia relativamente mais preponderante nas dimen-
sdes pequenas do que nas meiores)

b) o afastamento inferior do eixo s foi fixado de modo
a ser sempre oblida uma interferéncia com o afastamento
superior do fure H8. Qs eixos s a zc assaciados a fures
H 8 produzem, enldo, ajustes com interferéncia certa;

¢) para nio tornar muito densa a sucessio dos ajustes
com interferéncia nos grupos das pequenas dimensdes, a série
dos afastamenios para f, v, e ¥, comega somente a parlir de
24, 14 e 18 milimetros, respectivamente,

inferiores

£ sempre

Como em cada grupo de dimensoes os afastamentos séo
mantidos iguais, resulta, denlro de cada grupe, partindo da
dimensio minima e até a méxima, uma diminuigio da relaghio
entre a interferéncia e a dimensio nominal e, também, uma
diminuigio das tensdes. Para ser evitado ésse inconveniente,
foi eriada maior subdivisio dos grupes acima indicados.

Partinde dos afastamentos inferiores dos eixos de ajustes
com interferéncia que devem ser considerados como valores
basicos, foram calculados os seus afastamentos superiores pela
adi¢io das tolerAncias correspondentes.

Para os ajustes com interferéncia dos eixos das qualida-
des 5 e 7 foram adolados os afastamentos inferiores dos eixos
de qualidade 6.

Os afastamentos dos furos para ajustes com interferéncia
sao calenlados, como fot feito com os fures de ajustes incer-
tos, de modo que ajustes correspondentes no sistema [uro
hase e no sistema eixo basc realizem iguais interferéncias
minima e maxima, na hipdtese de que o8 eixos das guali-
dades 4, 5, 6, 7 ¢ 8 sejam sempre rombinados com um furo
da qualidade imedialamente mais grosseira (5, 6, 7, 8 ¢ 9)
Tahela 11,

Como devem ser iguais em ambos os sistemas as inter-
feréncias méximas de um ajuste com interferéncia, sio tam-
bém iguais entre si os afastamentos inferiores dos furos e
aguéles superiores dos eixos de mesmo nome, mas de quali-
dade imediatamente precedente.
dos fures com ajustes com interferéncia sio obtides pela soma
algébrica dos valores de tolerancia e do afsstamento inferior.

Os afastamentos superiores

No sistema eixo hase sio obtidas, assim, as mesmas in-
terferéncias minimas do sistema fure base; resultam iguais,
pois, 05 ajustes correspondentes nes dois sistemas {(Figura 8

e Tahela 11).

17. Correlagdo entre os efustes com interferéncia do
sistema furo base ¢ os do sistema eixo base *— Os afasta
mentos dos fures para ajuste com interferéncia das quali-
dades 5, 6 e 7 sio calculados a partir dos eixos de quali-
dades 4, 5 e 6.
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Existe notdwel diferenga entre os ajustes com folga e
08 mjustes com interferéncia, Nos primeiros, a folga minima
depende da diferenga entre os afastamentos superiores do

i =Furo
:Eixo
A tinterferdncia minima em p
B tinterferéncia moxima em p

TABELA

eixo e¢ o inferior do furo (linha zero no sistema furo base)
¢, assim, a qualidade do furo ndc tem influéncia sbhre a
folga minima.

Nos ajustes com interferéneia, a interferéncia minima
depende da diferenga entre os afastamentos inferior do eixo
¢ superior do furo. Como &ste dltimo {no sistema fure base)
varia de acdrdo com a qualidade do furo, results que esta
influl na interferéncia minima e no cardter do ajuste. Assim,
o8 eixos n, p e § sé produzem nitida interferéncia quando
associados com furos a partic das qualidades H6 H7 e H8,
respectivamente, O acoplamento de eixos de gualidade duas
vézes mais grosseira, por exemple H8/r6 pode, ainda, re-
sultar em folga, circunstincia a ser considerada na escolha
do tipe de ajuste (Grafico 4).

18, Ajustes recomendados — Qs Graficos 5 ¢ 6 e as
Tabelas 27 & 37 anexas, indicam os ajustes recomendados.
Somente em cases especiais e quando necessério, devem tais
ajustes ser preteridos por oulros, escolhides sempre no sis-
tema da presente Norma.

11

Ajustes equivalentes

Ajustes com [olga Ajustes incerios Ajustes com interferéncia
H7/49 = A9/h7 H6/i5 = J6/hs HS5/n4 = N5/hd
Hll/all = All/hll H1/6 = Ji/he H6/mS =  N6/bs
H7/b8 = B8/hl He/j7 = J8/hi H5/p4 = P5/hé
H7/19 = BY/M7 HS/k4 = K5/hd H6/p5 = P6/hS
Hil/bll = Bii/hll H6/kS = K6/S Hi/p6 = Pi/hé
H7/c8 ~  CB/W Hi/k6 = Ki/mhb H5/14 = R5/hd4
H7/c9 = C9/h7 He/k? = K8&/hi H6/S =  R6/hKS
Hil/eld = Cli/hll H5/m4 = MS5/hd H1/16 = Ri/h6
H6/d6 — D6/hé H6/m5 = M6/hS H8/r? = R8N
H6/d7 = D6 Hi/m6 = Mi/hé H5/¢¢ = S5/hd
H7/d8 = D8/h7 H8/m? = M8/ He/s5 =  S6/hS
H1/d9 = DIM? H7/n6 = NI/h6 Hi/s6 = S/k6
HB/d10 = DI0/h8 H8/n7 = N8/h7 HB/s?7 = 31/h8
Hll/(“l = D11/hll H8/p7 - P8/h7 Ho/15 o= T6/h5
T - e = s
H6/e6 = E6/h6 =
H6/e7 — E7/h6 H6/u5 = Ué/h5
H1/e8 = E8/h7 Hi/u6 = Ul/hé
H8/e9 = E9/h8 H8/u? = UT/h8
H10/88 = El0/h9 H6/vs = V6/hs
o= A e = vine
H5/15 = F5/h5 =
Ho/t6 = F6/hé Ho/xS = X6/hS
HI/AT =  FIMNT H1/x6 = XI/h6
He/i8 = Fa/h8 Eg’; "Z = z;ﬂ‘hi _

— Y fosed
HB /{9 = F9/h8 HAT o Yine
H5/gd = G5/ Ri76 = ZI/h6
_He/gS = G6/MS H8/21 =  Z8/hT
Hizge = Gl/h6 T7/2a6 = ZAI/h6
He/g7 = G/ H8/mal = ZA8/WT
H5/hd = H5/hd H8/h1 = ZB8/hT
H6/h5 = Hé/Mms5 He/zb8 = ZB8/h8
H1/h6 = HI/M6 H9/:b8 = ZB9/h8
H8/h7 = HB8/MhT Ha/wel =  ZC8/h1
HB/h8 = H&/Mhs H8/zc8 = ZC3/h8
Hi/l =  HlAl H9/2c8 = ZC9/h8
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GRAFICO 8
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ANEXO

Extensfio do sistemna de 500 « 3150 milimetros

linidede de tulerdncin — B calewlads pela squacio
I = 0040 4+ 21

I = unidade de tolerdncia, expressa em I
D = média geométrica dos dois valores extremos de ca-
da grupe de dimensdes, expressa em mm,

Grupo de dimensdes — 3Sao fixados os da Tabela la.

TABELA ‘la

Grupos do dimensdes

Os valores limites indicados em negrito subdividem os
prupos e sido aplicdveis para os casos de ajustes com grande
interferencia,

Qualidade de trabalho — Tolerdncias - fundumentais —
Sio previstas onze qualidades Je trahalho, designadas por
iTe, 1T7 ... 1Tis.

Fstas onze quatidades constitnem as tolerincias funda-

mentais.

Os valores das tolerAncias fundamentais, em fungio da
unidade de 1olevdneia I, figuram na Tabela 2a.

TABELA 2a

Tolerfincias fundamentais, em lungdo de I

ITG[IT?[IT8[ITO[ITI0{IT HPTA2ZLITIZIT 4 ITISHITIE

107 3 167 | 251 | 402 | 6471 | 1007 | 1607 ] 2507 | 4001 § 6400 [1000]

Na Tabela 3a figuram os valores numérices das tole-
rdncias fundamentais,

S 500 = 560 > 1250 = 1400 Alastamentos de referéncia — Os valores dos afastamen-

> 580 —é_ 630 S 1400 ; 1600 ttos de refleréncia sio determinados segundo leis e férmulas

S630 = 710 > 1600 = 1800 figuradas na Tabela S5a.

> 710 = a0 > 1800 = 2000

> B0 = 000 ~ 2000 == 2240 Os valores da Tahela 4a foram arredondados conforme

> 800 = 1000 S 2240 = 2500 indicado na Tabela 6a.

> 1000 == 1120 > 2500 << 2800

1120 == 1250 2800 = 3150 s valores dos afastamentos de referencia sio contides
> = > = 0 1 d i d fere id
na Tabela 4a.
TABELA Ja
Tolerfincias fundamentals
!
CRUPO DE QUALIDADE (IT)
DIMENSOES 6 ] 7 L 8 [ 9 [ 10 [ 1 12 ‘ 13 { 14 15 16
mm
VALORES EM MICRONS VALORES EM MM

mais de 500 até 630 44 70 10 | 175 280 440 0,7 1,1 115 | 28 4,4
mais de 630 mé 800 | 59 80 125 200 320 500 08 125 1 20 3.2 50
mais de 800 até 1000 | g4 90 140 { 230 | 360 560 0,9 1,4 23 3,6 5.6
mais de 1000 até 1250 | 66 105 165 260 420 | 660 105 | 165 | 26 4.2 6,6
mais de 1250 até 1600 8 125 195 310 500 780 - 1,25 1,95 31 50 7.8
mais de 1600 até 2000 92 150 230 370 600 920 1,5 2,3 3,7 6,0 9.2
mais de 2000 até 2500 110 175 280 440 00 1100 1,75 2.8 44 1.0 11,0
mais de 2500 ate 3150 135 210 330 540 860 1350 2,1 33 54 8,6 13,5
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TABELA 4a

Vatores do afastamento de referédncia

GRUPO DE POSICAO
DIMENSOES D E F ¢ |H| L [K] M | NP R S T u
fmam d e f 8 A is k m A p r s ¢ u
mais de 500 até 560 150 280 400 600
260 146 16 22 0 0 26 44 78
mais de 560 até 630 155 310 450 650
i é 5 40
mais de 630 ate 710 200 160 80 04 0 0 30 50 88 175 340 00 7
mais de 710 até 800 185 380 560 840
mais de 800 at® %00 } 00 |10 | 86 | 26 | 0 o | 34 | 56 | 100 | 210 | 430} 620 910
mais de 900 até 1000 : 220 470 680 [ 1050
i ¢ 112 250
mais de 1000 até 0 350 195 08 o8 . 0 0 66 120 520 780 { 1150
mais de 1120 até 1250 e 260 | 580 1 840 | 1300

mais de 1250 até 1400 300 640 960 { 1450

390 {200 | 10 f 30 [0 | Y 0 48 78 F e [

mais de 1400 até 1600 . 330 720 | 1050 { 1600
mais de 1600 aré 1800 o 370 820 | 1200 { 1850
430 240 120 32 0 58 92 170
mais de 1800 até 2000 ) B 0 400 920 | 1350 | 2000
mais de 2000 até 2240 440 |} 1000 ] 1500 | 2300
480 260 130 34 4] 0 68 110 95 |——
mais de 2240 aré 2500 ! 460 | 1100 | 1650 | 2500
mais de 2500 até 2800 | 550 1250 | 1900 | 2900
— 520 290 140 38 )] [ 76 135 240
mais de 2800 até 3150 | 580 1400 { 2100 | 3100

Para os eixos & até A e os furos Js até U o afastamento de teferéncia é o afastamento superior. Para os eixos js Até
4 e o3 fures D até H & o afastamento inferior.

A posicBo do campo ds letra js e -Js € siméirica & licha zero.
O safastamento dos eixos desde d até A e dos fures desds K até {/ € negativo, enquanto o afastamento dos furos

D atd H ¢ dos eixos & até u é positivo,

TABELA §a
Férmulas dos alastamontos de referdncia, em fungde da dimensio nominal

d, D 16 Do44 n, N 004 D + 21
e E 11 Dot p, P(*) 00720 + 378

! Z g'z g:’:: r, R(*) Média geométrica enire os va-
i. H [), . _ _ _ lores previstos para p, P e s, S
s, ds 05 IT, s 5 ITT + 04D

k, K 0 4, T T 4 063D

m, M 00240 + 126 uw, U(*) I + D

NOTA — O sfastamento de referéncia ¢ o afastamento superior para eixos d a h ¢ para furcs Js a ¥, O afastamento de re-
feréncla 4 o afestamento Inferfor para eixos Js & u € para os fures D a H,

(*) Deve-se supor que o5 eixos ¢ o8 furos da mesma gqualidade sfo associdvels {contrariamente ao admlitido para a3 di-
mensées até 500 mm).
TABELA 6a

Valores de arredondamento

de _ 60 100 200 500 1000 2000 5000 100{}_Dﬂ
Valeres em p

até 60 100 200 500 1000 2000 5000 10000 | 20000
arredondades em 1 9 5 10 ' 20 50 100 200 500
multiplos de:




Tabela 12

Valor dos afastmamentoe pers furoe de gualideds 5

Tabela 13

Yelor dos afsstamentos para furce de quslidade §

Pag. 15 - ABNY - NB-88

-l f
Es | F5: 65| B5|J85  E5 | %5 85| Ps | RS| 8% nss‘srécsESJsLsslzsusn"spsas 56‘1'6 uéivs X6
w18 | 46 +2 ) 2| -4 _ - | -10 | -14] -18 2t 1| 220 P’ = 12| 18 20 Z p
Bt 3 | 418 | 20 | +6 | <4 | 2| O -4 | -6 1 -0 -4 — Y2 t14) eb w20 0 B A v e R e R
sais de  la 3 +26 +20] +12| +8| +§ -.-2 +5 o] 4| -6 | -10| -14 -‘1{3'\ -20
10 o |- - - | - “16 | -t -
mais 8 3a 6 Y20 4 v 22 4 2o s T30] 20 10| <4| O <3| 4| —&| <|-L3(-17| -20| 24| | 28 . | -3
+25 | <15 +9 +5 2,5 ¢ 3 T 11 14 oaio de  3a 6
25 | 13 w o 3 o5 20 | | o9 | -23 ; _ +38) +28| 418|412]. +8 s3] 4 +2| 1] =5| ~g| <12| <18 -20{ ~25]
waiz de S a 10 i -.40-) +25) +13| +50 O ~&|~4,5 «T|~12]{=16|-21| =25| =29 _ ~54 -40
+31 | <19 »31 +5 +5 +1 -4 -8 =13 =17 jiii ﬂii 10 249l <34l +22] 424 ‘\ 19| o5 lee 5l +2| =31 —7|-12] ~18| -20 -250 7 | -3
+32 | +16 6 o -4 | =6 [-12 | <17 | -23 ! 28] _ ‘ 48
sale de 108 18 | 0| e26 | +24| 8 ' +4| <2 | w4 | -5 | -15| -2¢ sate do 108 14|.s0 +32] 416] 6| Ol =8| -6l -9)-15,-20|-26) -51 38 . | 4= | o3
— T 461 w430 270 41T 4211 #8[ 5] «2| 4| -8|-15| -20| -25 -50" —&47| =53
18 do 18 +40 | +20 +T o | -4,5 -5 | =14 -21 -28 =34 - mois de lé4a 18 { =36, —42
mais deo 2 3 +49 *29 +16 +8 4.5 L +3 =5 -12 =19 25 50[ 56; =63
4 +50 | «25 +3 Q -6 -3 | =18 -2 -35 =41 - mols de 18 24 ! - | = LTI - - =57 -4 ; -50
neledo e W b wse |+ || w5 255 |1 | R -0 e T 0S| 8 on|e23| w8 | 6| w2l otioaa 20| —ee| 31| 56| a7 473
L 4 oeis de 24 30 | 1‘ J -ETL =51 =60
maie de 50 2 65 | 460 | +30 | 10 0 =7 ] =10 ;-1¢ | -2z8 40 1 -%6] I ‘I }‘ }7 -1 =TS g1
: . 13 | 43 «23 | +13 +6 3 -5 L =27 -51 _ meis de 30ea 40J +80 +25 1 +9| Of =8| -8|-13|.20|-28|-37| -45 -54 —43| -55, -63 =75
maie de 55 & B0 38 im0 40 50‘ 96 +66% +41 +25 +}.6‘f+1o +ai £3| wg|=12|=21] =29 -53[ -az -?!'c; nl%ﬁz
mainm de a ! =49 =65 =70 <
‘s do 80 100 -61] T " —s4] —66] -79I mo 115 .-1.75'I
mais de a :‘;2 :3i 4-;?’ 12 -% ..12 -3; «ié -4; :g: & lmais de S0a 6% *100 +60] +30! +10 0| -6| =20| =15 ~24] 32| =45 | =35/ -47] -g0' 81 -965_-1‘5
5 - - - - - ~3 - S —— {+119| +?3 +48|+29|+19 23| 5| +4 -5 ~14[~26 =56 =72 -gi=1151-133,-159
agis de 100 o 120 55 male de 65 a SO 1 | 1 =37/ _53: _69 - 6;-119%*140
. =75 | l 1 ( ass‘L-as‘-aos -13g|-161-193
] 2 - !
mefs de 120 e 140 85 45 it o _ a5 2 5 _'_5'75 mpie do 80 s 100 ylzd +T2) +36, <12 °| 6| =1L -18| -28) -36| =52 —44] ~64! -943117'-159‘—1?1
2aic de 140 & 160 |,.o 3 I Bl W 7 - 142 +34 +58] +34]+22 16| <11y ~4 | -6|-26 =30 69 -941~119{~1597-1871-225
) +203 «61 +32 1 <18 +3 3 =9 -2 -39 ~59 =iz de 100 a 120 | i ! l —a7 =72 —57;15f.-165i 253
=80 ‘ J l _188;-220]
13 do-160 & 180 - -811-110|-140/-188 ~220(-266
Balis de 2 o male da 128 & 140 I 5&l —85/-115 -16§|—19 <2241
B w145| +83| +43)424] 0} -7( -13} ~21] -35) -45) 62 [ -83]-118]152 -2067‘2451—293
T oalo do 140 & 160 #1700 468 | 439|425 428, +12) +4{ -8 ~20 ~35] =23 -33 =121 '155"2%‘{5“
- ~BY1261.164)-228|~270|~328
ssis de 180 a 200 : - pase do 1602 200 | ‘ i ~61-101 -159{-203 -245-303
w00 | o+ +1 9 | =101 ~18 (-5 | -4 4 - — A mcyron TR 70
maic e 200 & 225 |5 «;g +3§ 20 | a0 | e |ou -22 Td | Gel - Raiz e 180 @ 200 | 1‘ 1 _23,%5’?_125 -33{3?? 341
e —— e ]
‘ -3¢ m 170+100) +50| +15| Of =7 =15| 24| =37] ~51| -70~106~150 ~200]-278 -330/-405
salis de 225 a 2950 -76 = meis de 200 = 225 tlgg‘:lZZB‘, 275 wai ba2g +221 w14l +5| el -22 _4.,\ 71 | 249 - 21 3576
¢ ———— L i%&?-lgc‘ =5 =360[-445
| 2110 mais 4o 2253 2%0 ' i -7$l 151 1371-275 —551 -416
meis de 250 a 280 |.qap +36 +17 ¢ =12 | =20 |-36 -50 | =72 27 - L !1 { _{1 |
+133 ] «72 | +40 | 923 | «11 ! #3 |-15 [ -27 | 48 [<Eig | L ; i * ] L _117-1810-241]-338 .-405 ~498
zals de 280 a 315 -92 mais do 250 5 260 LygoiellC o+ +56[+370 o] -7 <16 -21| ~41} 5T -T9tﬁ-85: 1495-229( 051-3:: -‘*6:
i - eis ds 280% 515 ‘»,222 142 i +88] +49 +32E+25 «l 1\ +5 ..9| -25. =47 igl -12? _g ]5‘_37;::“6 :241;6
meie de 315 & 355 |12 &2 18 G ) «13 ] 22 |- - - - ——— ‘ el Bl
— 4153 1 | w3 | ez e S b4 -23 -?2 -ig: S 1 LT | ~133-2151-293 |-415 -500|-615
sais de 355 = 400 . 10 - als de 315 s 555 +210]+125, +62(+16| O =7 -8 29| -46I -62.-8? -97-179.-257|- 5791464L579
» -107 jm*zas +1ezr +98) +54 | +36 |+29 qml +7 ..J.o\ -zs‘ -51[-159—255 319]-460]—2%5 —gig
I Biz “o a ‘t 1 L] | | -103-187,728%|=424:=519]-
-146 | L : T ‘ ! ~155-2591-357 -517 I-622[~767
egla dz 400 a 450 *igs +6: +20 © | =34 | -25 [-45 | -60 | -8 | -119 mals de 400 a 450 Lz5o|+155 +68)020] 0| -7] =20 =32 =50 ~67) ~95| ~213-21 (=317 }=4771-582/-727
+162 *9 «47 | <27 +13 +2 -16 ~33 =61 | ~152 ] - L X =10 =27! =55 | ~1 52 67]-687|-847
sais da 450 @ 500 ; ‘ v bets de 450 & 500] 27°E“5 ms‘ +60+40 433 ’201 T8 t 7l » _2§3L§f$ 227_%_647 ol B




3
Tabela 1 Tabela 15
Yalor dos afastamentos parz furvs da gualidade 7
Valor dos afaptamenton para. furos de qualidade 8
} ] : - T i
D7 | BT | FT | G787 JT3s7 E7|MT|m7 | PY| BT |ST | 27 |U7 | V7| X7 (Y7 .27 |za7 ﬂca p6 | E6 | Pe [HB |[J§ |JSB| XD | M8 (W8 |P8 | RS | 28 | ZaB 2B8 | ICB
AT +20) *14| +€ +2 o -6 =510 i ~16) ~20] =24 - -30 _\r ~36 ~42 atd 1 - 1 +60) +20) +14] +6 K _0 _-8 __7 =34 -1 ~24) =40 =48] =541 74
s N @307 «24] +164121410) +4 +5 o 7] 8] -10] 14 -28 7 | -200 T | -a26 -32; | T fﬁl +T4] +34| +28| +20(+24] +6] +T| O ° -10| -26| =32| ~40| =50
maiz de s 3,_30L , ' - : -E__ T : -1 = L — meis do 1 a  Flel54 L e b d— 601 -BE =96
] +30: +200 «100 +4] o - 12:-161-20] —23| ~27] _ -3 T 43 =50 - - - ; Y <301 —33] —53| -60] -6¢ =
laeis @e 32 § . e g oal- ! 140] +70! 30! +20| +10i 0 ~8| -9|-13 -20 —42| =50 -
BIREEE S EEEeeEEOIE MEEREE QWA EEEFFEEEREEE
' + + + -28] 32| _ - = - ! - +1500 +80! +40| +25) +13| O|=10|-11|~16[=21| =25] =37| = - - -
msisds 6a .3; +55 +40l 28+20|,35 @jﬂ % 4 =gl ~13; =17 -24 -28 1[' -%6‘. -46 maiz do 6 a 10 +172Iv’.02‘ +62| +47| +350e220e121422| <6} *1l - I 15| -19; —42 52| -67| 97
e . q ey = ST r— I ~77| -91|-117|-15
mais € 10 a +50) +32 +16 +6| df —6 - 12— :!-23 Z’SJ =34 =3% _ = l=35 7 1 -43 .57 nais de 10 & 141,150 +95) +50 -;52‘ #2850 o]-12 -‘.4'}-19 -25(<30 | ~43) ~50] =50! =641 =990 -iig
+68] +50 ¥34/+24]+18) -16| =21 -24 ~50] =56 271, -B8 -— 1,377 +122| +77] +59| «43[+27 13 48| *2j =3 | -18) -23 -23 -1041-135177
imais do 1& 2 [] L r-jz -38] ~ ] -53 ~70 neia do 14 a 13[ | | ] Jl R e ~77{-108| _1 501
) -+ : ‘ o (TIPS PP TR it
-5 ~60| ~67] -76. -e6| ) E ' | L 88
sais de 16 & 24 6ol aqf 20l <7l O -J-x ‘-15l 2855 -al) =48] = | <33 _39) .g6] -xg —65 ~ meis de 18 & 24,160,110  +65| +40! +20| 0l-13|-17(-23i-29| -36] ~s55| -6 -73| -~98l-236-1
- 3 = =65, : ol P s ) (s XS IBECT I L
+88 +61f ~42/*2%02001 5 N '“ =20 ~27) 54| -1 -681 77" 86/ -102! _ eiz do 24 a 30 ~193(¢143) +98) +T3) 53433 | 420|126 20] * 5 =28 -2 o -_ﬁg ,123 -2?
maiz dg 248 39 | ! j { =33 -4q -47| -56| -€7| -0l . | |
4 | | J -64] ~76 84| -96| -116] ~128] _ 1701120 ! -151[-187[-239 _
maisde 30 e +80 +50 *+23 +9 Ceil-13-16l-25-33-42) —50| ~59] ~39| ~54 ~5¢l —v1[ -BS! —y0% sals de 30 2 400,a00l159| wa0| +50| «25| O)-15|-20|~27;-34| ~42| -5 -73|z112|-146-200
+105) +T5 +50/+34+25e24{+12) +7 =17} =25 34 =T0| =8 -97-113 139152 +1801501+119] +89) +64,+39| 424, +19|+12 +5| ~3 =26| _34~i77|-219/-201 _
saisde L2 3 -45 ~8Y -72| ~88| ~105 1271 | lemiz de 40 a 50 +2191+269 R 1[ ! ~136|-180[-242
= : ] T —é0] —72] 85-10€-121F141] 163 ~191 = T —i -+ - P
=ais ds 6 B 2 - 190/+140 r | Loy ~87-218 -272|-34§ _
= 13% ié&:isq ST IaE s ek e T | e 00 a[IR an io o ol 0zt 1l «ﬁ-yz 22300
- -84] —01-100l-s38 _1g3| %= +2007%150 +1461+106. 46 +5 )-52 —59-256]=320[-4
wais go 65 & 8¢ N J 32) =48] ~64) -91-105)-135 -163| _1go =ais de 65 a 60 *522213 s L *15* "231’23 ’“l -4§-210 -274|~360
| -7 -93/-113] -146-16&T 236 280 _ | 3 - T “Tog-312|-369
- 220[+170 ! | 05-312 =365 _ | _
mais € &0 @ 10,129 +72 +36: +12\ C-13-181-2 -38| =58 ~78-111-133_165 ~200 251 sais do 80 a 100 :gu‘:zggnzo +72. +36 0 -20[-27 -58;-48‘ -581 92 -5=2581-335
+155 +107' +T1+470+3 +22|-17+10 0\-1 -24 _3 -101*-12“@794,-232 =27 332‘ +240+ 180, +174 e 126 +50,+54 | +34' «27] 416 +6) =4 -37[-208~354 458 | L
mals de 160 a 12 1_4 : 1! -66[ ~91 =132-159[-197| -244 -297, suis do 100 & 220,254, r234| i —54-310| -4
T -t T T8 -117.-14T 199227 -273] =32 - - j
| 3 ~390. -126-428 _ § -
wels éo 120 2140 J “J | ~48| <77|-107-155.187/-233/ -285 350 taais do 120 a 140 :;gg :ggglr L -63-365 N
+145] +85 +43+14  G-14]-20-28 2-68] =90]~125/~159-215-253/-305] ~365 ~440] _ 25023104145 | 85| +43 0| -22] -321-43|-38| ~67|-106]-22=4T8] _ [ " | _
mals do 140 &16(, 3,5 129 +83(e54,+4 +zst*z +12  Of~22-28| =50 -a;l-llsi-l?’ =213~265 =325 -400] fmsis de 140 & 160 :543 +273 :egg «143 +206/+63 | +41 +§1 20| 8| -4| -43 =g9-425
za{s Qo 160 ala(g =93|=135 -171\‘25 ~277=335] ~405| 450 _ +315[+230 . a3 o | L
| =53 -95‘-151 ~193-237,-295 -365 -459 mais &e 160 o 180 [+373+293 : -54-455
H 3 ‘ F
: 106 -151-195«-265 313 N
e de 180 a 209 J | =60 -IGSE 1491-219-257{-?% -42{ nais de 180 a 200 +340l.240] r -E"}?f :g‘gg B T
: 2294379/ #3080 +50le15  G-16-23-33-46~60-T9-105/-155 ~205 287 - =339-a14] - - +é12|+i}(2 ¢ oATTeal-61
} @ de 200 K223 ovd 54 +96 +61 4645 +2 +13 Ol-l%—iil w3117 =263-242-293_ +380[+260 (4170 +100! +50 O] -25 -38-5C -63_ =77 =12 50 —57s| - - -
Lu e TNELT 9725%:5[3_ T3y 54‘ -1 maie do 200 & 225 |,452(¢335214242 [+172] 222472 | +47| +36#22] 9" -5 -50_=8 ]
s do 225 & 25 y—_s? ~123-179-261-323 408 +420|+280 ~158[=-T1I2 - - .
79‘ ‘ -jmaly de 225 a 250 |+4921+352 ~84|-6490
126/-190-250 347417507 612 742 l [ "
. - - - o -
pateds 250 8260,354,11q +56s17 G-1-26- s—;!-é ~78{=138=198~295~365-455) =560 ~690 __ | - +488l+300 TIOINRE - |- J -
odo 200 o319+242+164+208]+65+52+36 *is CTL L~ 38RTS0[S202 T2 T2-382 ~45T-557 -gaz Zazd main de 250 & 280 tsiié +;gé +%_9}g ‘gg ;;-? sg -26 _43 -56 -I; -sg -132_‘1‘7; :z%g
- - - P - - - + +. + 2 - - - - -
78/-259-220-334 ~405-505 ~§3¢ -77 auts ce 260 & 315 ,¢21|va01| | i i i ~98/-750 :
T | [ 144|-228 =30 <-4zj-5n-szs -76§ =938 -1971-
d ; - +600/|+38 98
zde 315 ﬂ35-¢2)5.€$ +129 +621+18 G- ~4&;-? 98] =87=169 ~2471=36 ,-42;]_55 -70% _g . walz do 3L5 a 355 LS& 1243 +2101+125| +63 o ..295 ~45| «61] ~78| -94 _151--182 -gog - - -
267 +182,3119] 479 +57+ 17 1 -43.-1 ~244] =330 =471 -566-656] -658-1038 _ B0 +A00|+299 |+214! +151+8% [ +60 8 25 6A=-203~1089 _ | . | .
paiade 355 ad0q | YT - 3886 509-659 7599 9797 | este ao 355 o 400|765ty T +00 44291 41y -113/-1600
. -166 -21 -370~530635-780 -964
l+230,+139 +88[+20  d-2¢-3 -45-65 Oécm -307-463-57 m ~897.- - +760{+440 -2230e1197( L i. | o
+29% ,158131 83463447+ 3018 G- 172 -—29 =400 ~58 =700 -g60|-104G 1239 _ nals do 400 & 450 ,8571+537/+230 |+135 +68 0] =31 ~4% ~68] ~86/~103 -165-1256]33 :
! 109{-22% ~33 !‘51 =63T-797 -97%-122 FBAO[Y4BU|+ 327 [+232 +165 497 | 464 +48 w29/ *1Y -6 -64-229(-1347 R . -
- ] mais de 450 a 500 }‘957 +577 j ~1321 1250




v

Tabols 16

Telor doe afastamentos pera furos do qualidsds 9
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Tabela 17
Talor dos afastamenton para furos d¢ qualidade
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’ 8 Tabela 19
Tabela 1 Valer deca afastancntos pars eixos de qualidade 4.
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Tabela 20

Valor dos afastamentos para eixos de qualidade 5
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. +81]+110[+140}+1864220] +226
eain de 320 & 140 +63] +921412214170)4202} +248 |

“145f 05 |=A31a24 [ O +7[ +g 021{e33{+45 461 [ 03] +1T100T52[+Z08I, 246] 4294
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Tebela 21
Valor dos afastamentos para eixocs de qualidade B
46 tab | £6 | g6\n6| 36 s06 kslng (6| ps | 76 | 86] t6 {ub 1v6 | x6 yb 26 | za
— atd M ~20] ~24 o8 «2 0 «4] 43 +6]  [e10l +12] 426 420p | = f - | e26] -t
26| =20 =12 «8 W8] -2| =3 © +4] 46 410 +14 +24 +20
oalede 1la 3 I +18
«30) »20 =10] =4] - 0] +6| +4¢ +9+12[+16] +20| +23| a2 _ | 3} | 360 TN
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=96) «66] =d1|=25=26| =5l wB] ¢2| +9le17] +26] +34] 143|270 +86] 497s113] P130 (182
me16 do 40 4 50 +541 +70[ +0% «97] 4114 e138] T
. o 4601 +721 +85{+106(+1214 141 #1363 ,191
me13 de 50 & 65_100 w60 «30[=1T8 O'el2] +101+211301¢29] +51] +41] +53] +66] +871+102!4122] +144 4} -
=115 =79 «49[=29-19] =T| =97 +2p12+20) 432 +62] +78] +94[+121[s 1304165 .195 +229
caizde 65 a 80 ' +431 459] +75/4102112014146] )94 +210 ~
R +13] 393113+ 146 168(s 200] +236 +280
miis do 80;100.12(:] a?2] «361-12| O{+15} +1114251+35445] 59| +51! +72] 492 .+1241s146]4328! +21 +2_‘ABTI.-..
w142 -94} -50(=34-22] -9( 11| +3e 1323} +37[ 47810112654 000 194]4 2321 + 274 132
mals da 100 a 120 +54] +7914104/+1445017204210 +254 4310, |
+88111704147+195+227(+27Y +329 +390
pais do 120 5 149 +631 4920512214170+ 202{+248) +30d 4365
<145} -85] «43ie14] Ole1d4] +13[e28[s 40 52] +68] +90 e 125[+ 15512150+ 253/+305] 4365 +440]
male do 140 8 1601, )70l.110] ~£6]=391-25-11| —12f +3jr15{+27] +43] +65;+100]+154+190k226+200] ,3ad +415
+23L TR ITIN 2354277+ 335 409 +450
uals do 160 & 280 realr100]+146s230]s292)0310 :;ag 4 -
+106/+151i4195+2650¢513(+379! +454 +549
asin de 100 a 200 “o77}122]0 268+ 236]+264]+350 424 520 ~
] 00 w170100] «50{=1% O+16] +15[+33/+46460{ +75[+109:¢153]+209+20T:+339(+414| +49% +604
nato do 200 & 22503961291 A79/-44-29/-13| «14| +4js17s31] +50 ’uouzo 9280+§?8+510;585 «470 45749
- - _ o 113169 e 225 3150 3694 454] +669
sals do 225 & 230 +841+140]+198/+283]s 340[+425| 2330 4640 ~
) - I261e 1900250+ 34Tie 41T+ 50T +612 +742
naie do 250 & 260/.190-110] ~561-17] Ole16] +261436}s52)s66] +88] +94]+156/+2184 315/ 3051 475] +589 Jadl -
22221-142] =88[-490=32~16| .16 +4[+200 34| +56 - 130{+202{+ 27+ 302), 4574557 +68d +022
esaia de 280 a 315 | +90[+} 701+ 2400+ 3500e4250+525| 4654 +79d "
h144[+226]+304+ 4280 511]¢626] 4766 +934
: nain do 3138 3551210125 -62(-18] O0+16| +18/+401+ 571+ 73} 49811108+ 190[+266+3904 475!e590; +73d +g0a ~
=246=161] =98)-541~361-18! .18 +4b21r37 +62 5350+ 244] v 53U 4T1L 566/+698] +858+1036
naia de 355 & 400 L 124{+208 *293315 530.+660] ,a2q¢100d
Li6slez72le 370453000 6354780] +96d+1140
} mais do 400 & 450/ 2300135] -68/-201 0le20] +201+ 4516308041003 126]+232]+330 +490/+595+740] +920+1104 N
. ~27C=1751108 |-60-40120] 20| o5le2340] +68f172]{+292]+40(+ 580[+ TOO[+660(+1040+129Q
eais de 450 a 500 1 32[s 2521+ 36d 4 540k gc0lsaz0ls 1004 41 250
I
|
J
L RIS s
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Tabela 22

Valor dos afastamentos para gixos de qualidade 7

arier | 67} et p?|st{san xrfut|n? F o7 (=7 | o7 | 0| avi v1 |87 | 37 | 37 Jsa7 [av7{set
TiF ey —
atd 1| «z0f «14] 6] _ g.s a1 | g szof e - 1 13 +38 442] +50) +T0]
o50f «24] =16| © (=10} 4] =% d +6] 410 +14 +2 &< 426 +32] +400 450
lzala ds 1a 3 | B +15 .
o| =30 =20 <10, 1o ve| +geasens) 2ol vzl w2t enal Lesyf [ ead | 47 ena] 46 402
d 3a =42] =38 =22] " [o12f =4 =6 s} +4| +0] <12 €15} 415 ” WL +28 ~ #39 +42] +508 480
40| =25 .13*:w 010] sole1fead| +23] +30! o3a| o380 _ 43| | ead _ | +57 <67 vadhnyd
pato g0 §a 10| g5l 40l 28! ~ 118l a8 o7l o) 46 o200 +18) #19) 423 7 | o287 ] e 243 _+52] +67) 497
‘o de 1L » g +6d 482{+108
Isadn ds 10 a a50[ »32] 16] =8 0L 12] +He1F251 307 +38] 41| 246, +5Y - +40 +54 451
=f »w’ 54 meﬁ-m =8| a9} «) 47| #12] +18] «23| +28) = +33] ¢%7] 6% +74 495 ‘lzg
badn de 140 10 1 +39] +45 o6 a7qfel0d
- : +62] +68] 275 .94«119'.151
mala do 188 241 .65] wi0f <200 =7 03151 11e23029] +36F +43 +49) ¢56] o | 482F +47) 454 tia 5 _1q8}r) 36
88| w61l =4dl28-21" <Bl-10) + +8] +15] +220 +28] 4357 262 14| 4761 48H 49 ‘10 139, % 151 R
ale de 248 30 ) : euiiﬂ +55] 268 74 ,ue.lsu ]
+738 485l +93|s109 s34 .1;i‘xvit__
jrada de 30 8 40} .30] 50 28] o8l 0151327 ¢ 34] e42] +51] 459] s6a] +48) 460] +68] 260 »a 124148 7 g 7
2103| =75 =50~34-25010i=12 2 5] 2171 28] +343 4431 ¥T9 .9571'06‘712?;31'; +16X 42050 o -
aip do 400 50 +54] ,70| +01 +97] 4114 +134,100]
' +71| <03 ea8117ensz|enss s17d o202 _ | _ | .

palo de 50 a 65 L100] =60 230100 016415 o}ifu +50] +62] +41] o53] e8] 4ppel02)2122) 4144 4174

FLIOL =900 «60i-405-201-12]-15) 4@+ L) +20] +32{ +13] 469122050, 332+ F80. 176 1204 4244
janto 40 658 60 : +45 +59] «15h102 4020046 #1274 421G ~ Ty -
+06+ 10814126 1+155,0 053] 213 +248 +29

frale do 80 8 100 L1z2p wcr;l =3612] 0hR0[+18/+58448( #5681 #72] #5141 +71 *91[:12 +u6fﬂﬁ ong s23q ” T4
=1

155 =Tl 473505 =17 +He13] e25] +37 '+89 +104%13090 17914 207 e245 +269 9349 _ .l -
frale 46 100 & )20 +54 '729104 14 172 +2100 s254 +310 -
103 0132.¢162 Iy 210 s242]s2n #5340 +409 | it o
Fadd 4o 120 o 140 : +631 4921412211 70] +202/4 245 ¢+ + $63

40 a0 140 & 360 [143] =85 =43-14] 0u22[s20ie4355) +67| #B37+1051 1406174 1230( 0268103200 o36 457 .| L .

R183(<125 ~83L541-40k10[-20] +5e15] 427 +43 _;gg HOOgIMFUQl:;;g +280 + 340 241
+1484 106,250 292 4 350 sdzg +50
7"“ 40160 & 180 ] -63!.103}.1“ 2200252 o5%d rsad o264~ | =1 -

+77141220166 236+ 28410 330 ed25 o529 °

it do 160 & 200 [jzsf-xsanu.m #3301 3561 173 564

— L170J-106 ~50015] ob25lsa%e50a68) s TT] 496126 41764226 4 504]4356[+431] 4516 +621

ol de 200 & 225 Logeiq4d ~96k.61f-48L21 23] sgi17 e 51] 450 480%150»1\8025& +310, 0}85__12 giilg 4 "

130701060242 L 330+ 386 4TI 4566 4 R I
284143404425 o520 +54d

jrato do 225 & 2%0 +B4+1404196
n146p510n270 367 e437)4527] 1632 4764
fanlo de 250 a 200 k10 2110 -5&».11 04261028 tSdﬂ? +66 .1oai 494\;155;_219’2}15_}@1 475 +58d +11
: 2421=162 2108655212626 +4,20 +34 05“156%222»292 .4021.411 +STT] +T0Z s84
r F +98.4170'240¢ #350.404250525 o650 +T9

[salae 4» 280 & 315

: 1RE w165+z4¥p55§'¥sﬂ»sszes4? eraf 4951 _ | L b
prals da 515 8 355 001010125 ~63-160 029429461270 294 R119 11081 1502641 35014475+ 590 +7130 +$00
e +267|~102 2119 7557128200 «gi21| o 37| 62170 L2865 Y51 Lagalysag 71T warT 05 1 - | -

latn da 355 a 400 P lah2081294 L e 3sle530|s660 +a20 11004
: ; I T e b 1895295k 3910555465814 80Y +983+1161
bats do 400 & 450 Loxpluysd oed-20 oh31]es2 oé.eLss #1034 1314126 52320 330 49004595 ]+ T4 so2detiod © | T | 7

fanin do 450 & 500
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Tabela 23

Valor dos afastamentos para eilxos de qualidads 8

8 {08 48 |a8 t8 |hd JJa8ius 28 |3b8|zod
atd 1 .o <60 20 -;4 =6 0, +7 - 5 434 +54 +74
ois e 1a 3 :i;‘ T4 | =¥ | =28 | «20| =14 -7 :;e +20 | +40] <60
=140 | 70 =30 [ =20 =10 0 +9 +41 | +48 +58 +98
mais de 35a 6 -158 | -85 -48 | =33 =28 | =18 -9 423 | +28 +50 +go
=150 { =80 wf0 | 2% =13 0 1211 +50] 486 +89 1 <11
sata de & 10 172 | ~102 -G [ =47 23§ ] =22 | =11 261 +%4 447 .q?
. <87 | #117 | +1%
sals do 10 a U L1501 .95 =850°| »32 =16 014 +60 | _ +40 +30 oljg
uols B 14 o 10| TMT @22 | ST =39 { =43 [ -27 | -13 +33 :I;‘ :igg ::;g
—
+74 | +BT | +169 ] 221
eaio de 18 & 24 | 160 | =110 «6% | «40 =20 0 | +17 241 { +54 | +1%6 1 +163
193 | =143 =38 | =73 =53 1 =33 {16 +B81 ] <97 | +193 [ <251
sals de 24 s 30 +48 | +64 | +160 | +218
=170 |=120 +99 | +119 | +239 -
sale do )0 e 40/ 209 |-159 =80 | =50 =25 0 +20 360 480 | +200
T w180 (=130 ] =119 | =89 w64 | =39 =19 | 41097 { +136 | 2281 -
vala do 40 & 50 | =219 | =169 $70 | +97 | 242
=190 |=140 #1333 { 4168 | 2346 -
nals do 50 & 651 o236 [~186 | =100 | ~60 | =30 0 | +235 | sa87[+122 | 4300
300 [=1%0 | =146 ;=206 76 | =46 =23 { +148 | ¥192 | +408 -
sala do 65 & B0 | o745 |=194 . +102 | +146 [ +360
«220 [«170 T sn7s | s232 . .
eala do 80 o 100 | .274 |-224 | <120 | =72 .13 0 +27 | _+124 ) 2178
=240 {~180 | =174 |-126 =90 [ =54 =27 {4158 | #2064 . N
eals da 100 o 120 | -294 |=234 +144 | +210
=260 | =200 +2%3 | +311 - -
aais de 120 & 140 | 323 | 263 +170 | +248
= =210 ] ul45 |} -8 ~43 [1] +32 2 4
Baio de 140 a 160 | o343 |27 «208 -143 =106 | =63 qu :133 :353 2 -
=310 1-23Q 42731 373 - -
nale de 160 a 180 | «373 |-293 4210 | +310
<340 | =240 +300 | +422 - -
eais de 100 o 200 | 432 ..Jég +236 | +350
=180 |=2 =170 {=300 =50 [ 6 01+ - -
aals do 200 & 225 | 452 |.332 | 2242 [-172 -122 =72 :;6 :3%8 lgg;
T =420 [-280 : : R +356° | 4497 - -
uals da 229 & 250 | 492 |.5%52 2204 | 4425
~480 | =300 +396 | +556 - -
anle do 250 a 280 | a6y |.381 | -190 [-120 | -56 0 | «41 | +315 | +47%
«540 [«330 | =271 |=191 | =137 | =81 | =40 | 431 | +606 . .
waie do 280 a 315 [ ¢z |.4n1 +350 | +525
~600 =360 +479 | +679 - -
anie do 313 & 355 | 689 [-449 | ~210 |-125 -62 1} +45 | +390 14590
=680 =400} =299 l-214 | -151 | -89 =44 [(wxed [+749 - -
eain do 355 & 400 | 2769 |-409 +435 | 2660
=760 j~440 +587 | +837 - -
male de 400 & 430 | .ay7 1.557 |.230 [~135 | -68 0 | +49 L:J?Q__tlio
«B{0 =400 | 327 [=232 | o165 | =97 48 | +637 | 917 . .
maid do 450 & 500 |} ~9%7 (=577 +540 14020




Tabala 2l

Yalor doe afactamantos §arl eixoe ae qualidale 9

r [ T
P 9 9 a9 @9 £9 | » 3 |38
até 1 - - -60 -20 =14 L ] ‘ 0 +13
-270 -140 -85 =45 -39 | -3 1 -5 =12
maiz do la 3 295 ~165 L : PN S
-270 -140 ~70 ! ~30 -20 -10 : o .15
malo d¢ 3 & & =300 -i70 -0 60 =50 =40 -0 | w15
) -280 -150 -80 | =40 25 -13 | 0 +18
waie de 6 a 10| =316 -186 | -116 ~75 61 | -49 =56 | -1e_
-250 -150 =55 -50 -32 j -16 o +22
wele do 10 m 18| =333 -133 | =138 =95 =15 =59 | =43 =21
-300 =160 =118 -45 -4 =20 o +26
zats de 18 8 30 -352 -212 =162 -117 -9z ~72 =52 =26
=330 -170 =120
meiz do 30 & 40 ~372 232 ~182 =-3C =50 -29 o] 31
=520 =180 ~130 -142 ~1k2 ~-a7 -52 -5
uais de 40 & 501 -382 -242 -192 :
J ~-340 -190 -3140
anic do 50 a 65] -414 264 -214 «150 =60 <30 ! 0 +37
YY) ~200 | =150 -174 ~354 ~104 -74 -37
caie do 65 & 8O -434 ~274 224
o -580 -220 "—170
mais do 80 a 100 ] -457 -307 -ZL'?J -120 -T2 =36 0 +44
ATy =250 -180 [ =207 ~159 -123 ~87 -45
=aiz de 100 a 120 ~-497 ~327 =287 | | J
I G ; [
-460 -260 =200
naiaz &o 120 a 140 -560 ~350 =300
[ -520 -28C =210 -145 -85 -43 © +50
Bais co 140 a 160 620 =380 =310 ~245 ~133 =143 =100 -40
-580 -310 -230
zais do 160 o 180 -580 ~410 ~350
mala de 180 a 200 :?gg :245% :g;g
YIS Y80 1 o260 -170 ~100 «50 0 +58
mels de 200 = 225 -§5% -495 ~375 -26% =215 ~16% =115 =57
~820 =420 w280
aais do 225 & 250 |  .g35 ~535 | =385 |
—
920 ~480 =300
mala de 250 a 280 | _3pep 810 =430 =190 -110 -56 0 s ~65
1550 -540 =330 ~320 ~240 ~-186 =130 | -85
mals do 280 a 315| _31180 =670 =460 J
-1200 -600 | =360
zals de 315 a 355 ] L1340 740 =500 T a210 -125 ~62 G +70
-1350 =680 | <400 -350 -265 202 ~140 -70
mais de 355 & 400 | 1490 -820 -540
=1500 ~76C ~440
sale de 400 a 450 _1255 915 ~555, =230 ~135 ~68 o] *78
C1850T ] =640 480 -35 -290 -22 -1 -
mals ds 450 & 500 | _3505 -59% -635 33 ? 5 & 77

Tabsla 25 Tabele 26
Volor dos afnstamonton para dlxos
ValoT doz afastamentos pera elxos de gua-
do gqunlicdade 10 1idade 11
e T ,
co | 10 |galo [nll »1L lcn d11 |n11 [3812
O +30
até 3 ) - - l= i ed .
atd 1| - 0| +20 : &a ~30
=270 =140( =70 =30 ¢ +34
+20 | 40| -20 maisde 3a - 6| Lzgq 2151145209 79 -37
mats de a3 . ~280 =150 -80 40 O +45
=60 I waid de 6& 10| 370 2401170138 90| 45
~290r ~150 ~95 =50 O +55
=-30 © 24 o _ . o
bats de 38 6 pals de 10 18| =40 zéoio 160~110 -5%
~18 | =48 | -24 -300 -1503-1@ -65 +65
mols de 18 o 30[ -430) -2901-240-295-130 ~65
-4C [+] 29 =310 17012
=aizs de 6 2 1 58 : s | -2 2als do 30 2 40| —470 «330-28 % .80
41 -—52& -180 -1;3-24 -160 -50)
50 o | -3% malo de 40a 50 -x;,io -:;g%:;. .
iz de 10 a .18 - -390}~
pate de * -120 l =10 | -35 nalo de 50 a 65[ -530] 380330100 ¢ +9%
£ { o | +a2 . | ~360 —200[-150~259-299 95
-65 * ale ¢o 65a 80| 550 -390/-330
zais da 18 a 30 "d
| ~149 | -84 | -42 ~380 -220.-17
moie do 80 a 200 | =60 -440‘ 59q-12c: O+11 0
=80 | 01 +50 -410T «280 -18 -340-2201108
mais de 30 & 50 | bmais 46 100 a 120 -460-40
-180 | -100 { -S0
-260 200
=100 01 +60 wals do120 @ 140L _510 -450]
bate ¢e 50 @ 8 520 ~260-21G-148  G+12%
0‘ ~220 { -120 | -60 mais de 140 a léoi -7 550'-460 -3949=250.129
20| o <70 -sej 310‘-2%
neis de 30 o 120 mals de 160 2 180 | -B3 560| 43
~260 | =140 | =70 T -56 40~
1o 20180 a 200 -953‘ - J
-145 0 | +80 g -530 -26 =17 Cerad
anis de 120 a 1B r2iz 4o 200 a 225 L—lﬁ —6"[0'-.55 -460-250.145
-305 ~160 | -80
820 4zo-2a
=170 01 +53 mals d.u 225 a 250 |-111 -7101-57
maip do 180 a 25 _355 | 185 | -92 ] _9237_450 -30(_:r
B 818 40250 o 280 12401 —800)-62G-19C  G+16C
-1050 =540/~33G-510~328~16C
" -1%0 0 [+103 maio de280 u 315 -1370 -860]-650 ‘
© do 280 & 31X 100 | -220 |-105 21500 ~600/-369
wals de 515 a 355 |=1560 ~560)-724 —21ﬁ 0+18¢
=210 0j+l2
pais do 315 a 400 *H3 s 00 I~1350) —680/-40(-570-36d-16C
* | -440 | <230 | =115 [mais de 335 8 400 | 171001 040]-764.
Lu 1500 ~T60/-444 )
230! ©{e125 18 29 400 a 450 |~1900]-1160/-840-25 U+20C
cais de 400 a 50 ~-1650 -a40/-480-634-400-204
-480 | =250 | -125 mais de450 a 500 (-2050-1240-884
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Tabola 27
Ajuates recomendados (2S0)
Purc base HS
Puro Eixos
BS a5 e 5 5 L4 £ 4 h 4 k4 nd]| na p 4 r4 | = &
ast.lflﬂ.!olgssfnadrolgnafast.folguda.nrolenhf“ﬁtglgauf. Tolgaal. Iz) af. x)nrnunt-rtnt.tnt-rzn:. nterfafastinters
ing. zupex|min. lsuperiz{a. |supeximin. isupermin. ipuper - jpup.mia. sup. |sup{ Sup. mdx. mup.bdx. [|sup.méx. [up. pdx.
gupezinf. |udx. Rnf. cdx. inf. mdx. LBf. phx. fnf. jpix. Inlbodx. Knf.| inf) dnf. pfn, pof.pin. |inf.pfn. Hnf. pin.
o - | . -14| 14 | -6 6| 6| 6| =2 2| o] 0 | +35] 3 5|5 +7 L S . -%- - -
até) L4 ~<18| 22 | =30 141 -9 | 231 -5| ¢ [-3] 7 04 w2(2 +4) 0 !
ol -30 30| ~20{ 20.] ~10| 10 |-10! 20| -4 4| 0 0 | «5i 5 «8[8l+12| 12 [+26] 16 | +19 15 | +23] 23
maisde 3a @ +5|-35) 40| 25/ 30 | -15| 20| -4 | 19| 8] 15 | -4, 9 | «1j 4l +4{ 2 +8]| 3 [s22] T |+15 120 | +19| 14
- O -40 | 40 | <25 25 | -13| 13| -13 ] 33 | =5 5 | 0| O | <5 5+10[10|+14 - 18 [+19. 19 | <23 23 | =27| 27
mois de  6a l +61 =46 52| <311 370 <19, 251171 23 «31 15 | =41 20 |+, 5 +6! 0«10 4 |+15' 9 | +13 13 | +23| 17
J O -501 S0 | =32 32 | =186 16| =16 | 16 -5 & O] 0 | +6] 6.+12112]«1T | 17 |+23| 23 | «287 728 [ +35|7 33%7]
Raisde 103 18 ,g| 58| 66| -40 48 | -24 32 | -21 | 29 | -11| 19 | -5! 33 | «tl 7 47} 2ler2 | 4 le28] 10 ;.23 25 | -28| 20
o 16a 3q ©O|-65| 65| ~40 40 | -20 20|-20| 20| ~7| T | O O |8 8 v14l14+22 | 21 [e28| 28 [ +34 34 | w41} a1
paisde 18a 30 o) 75| 83 | -49 -58 | -29| 38| -26 | 35 | -13] 22 | 6| 35 | +2| 7 +8l1)-15| 6 lezzl 13 |28 19 | »35| 26
' .o0|-80| 80| -50 50| ~25| 25{-25| 25| -9| & | o| o | +9|oiv16lisl+24 | 24 (43 441 41 | +50| SO
lmaisde 30a 50 53| g1 o2 | -61 J2. 1 <38 47|32 0 430 18] 27 [ <7118 | 429 egl21e17| 6 le2 {g +34) 23 | 43 32
+49 49 +61| 61
waisde 50a 89 0l 100 100 | -60| 60| 30| 30|-30| 30| -20] 10 | 0] © | +010[+15(19/+28 | 28 |+40, 40 . +41] 28 | +53| 40
. +13 115 | 126 | =73| B6 | =43 | 56 | -38 ﬁl 18] 31 | -8l 21 § +20n1j+22| 2[+20 | T |+32] 19 [«53] 51 | <67| 67
male de 6%a 8( : | +430 30 | 59| 46
. +61 61 | +81| 61
paisde 802100 olip0f120 | 72| 72 | =361 361361 36 | 2120 12 | ol oleszhizazzlezless | 53 {.a7] 47 {52l 36 | w72) 6
+15 [=135 | 150 | -87|102 | ~51 | 66 | -46 | 61 | 22| 37 [-10| 25 |+ 3)120+13| 2«23 @ |.37| 22 |"v64] b& | +83| &9
mais do 100a12Q | _ +54] 59 | »79|_ 64 |
matis de 120a 140 «75 TS [+104| 104
-_¢65 45 92 T4
1402160 (O[5 145 | -85 85 | 43| 431 ~43{ 43 | =14| M4 | O] O|+15)18+27 27|+39 | 39 |e55| 55 [~77] 77 [+112] 112
als 4o 14Ca +18 [F163 | 181 | -203/121 | -61 | 79 | -55 | 75 { -26| 44 -2z 30 [+ 3[15].15] B|+27 | 9§ |[+43] 25 |65 47 |+100; 82
+80] 686G |+120| 120
hais do 1604 180 +68] 50 |+108| %0
bnie do 180a 204 +91) 91 [+136] 136
+77] 57 |+122] 102 |
0 F17C | 170 [~200(100 | =50 (50 | =50 | SO-i =15| 15 | 0] € ~18.18+3131[+45 | 45 |+64] 64 [+954 54 [+144 144
paia do 2008223 420 |-190 | 210 |-120/240 | =70 | 30 | &4 | 84 | -23| 48 [14] 34 [+ |16|+17{ 3{+31 | 21 |.s0| 30 LsBo 9598 4130 110
+ £l
nale do 225& 25 +84 64 |+140] 120
+110| 110 [+1T74] 174
19de 2502280 o 1196 § 190 | -110 112 56 | 56 |~% | 36 | -17! 17 | ©| O ~20[20{+3636/+50 | 50 +7§ 72 | +94 72 +1_5%_ L3
23 213 236 |-133|1 -79 | 202 | -T2 - 6 i-16 4 #3401 11 |- 33 [114] 1ia |+188] 18
<5 e 2800 313 +23 3| 3 33|15 79 95 331 5 i 39 9]+2o 31+3 5 38| 79 1170 147
1 ; J }126 126 |~208| 208
pais de 3158353 o210 {210 |-225]125 | ~62| 62 i-62 | 62 | -18] 18 | o[ 222220039 39,055 | 55 | +80 E%gg R IR
- - - - +
- 20 3550400 *25 235 | 260 150J175_ -87 | 112 | -80 Jws 361 61 }131 45 \-}4 zu! 21 J.n 12 |+ a2 e | ie
: A e e N ?
[ f i I [ 146( 146 i+252 252
0230 | 230 |~135(139 | ~68) 68 =68 | 68 | =20! 20 | of © ozs +43 ¢5 +60 1 60 |+88] 88 pl28l gg [+232) 205
+27 +257 | 284 [=162(189 | =95 | 122 | 88 {325 | 40} 67 20! a7 |+5j22.25] 4/+40| 13 |.68] 41 Fis2[ 152 1+272( 272
J J l 132 155 +252 | 225
z) interferencin mdx. e fo olea wéx.

b

flﬂ?d

INBY vz

8g-8N
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Tabela 28

Ajustes recomendados (IS0) furo base HB

PARTE I

Eixon
R 6 4 17 4 6 e 7 a6 f6 g5 h 5 35 k5

nfa'atafaohfol-wtutols [:nntliolg&afan%olgmfut,fols af-Jrolg&;qu%ol fast) x)Ymlany x)

inf, wdp, [Bin, laup. pin, |sup. {n, jaup, kin, |mp. [ofn, gup, nfn. Bup. pin. pup. Aup.
pup, |Inf. |edz, inf. péx. Unf, mix, [{nf. jpédx, Aol 24x, 4nf. pdx, gnf. ndx. fgnf. nf.

= atid o .20 200 ~200 20| -14) 24 -24f 24| -8 &) o2b 2l o0 0] s2] 2] +4 | 4
W6 | 30 36| 26 32| ~24f 50| -20] 26| -12] 18| 6| 22| 4| 20| 2| 0] o ¢
Balyde la 3 1R % ] s
T T T 0] 30| <50 30 T =20, 201 <20] 20 | -1 10| -4 | AT O 0] +3] 31 46| &
salode Ja 6 5| 42| 50| 36 46| -352) 40 | -26] 36) 18 26) -9} 17] o5} 23] -2 J20) &1 ] 7
. “o] -a0] 40| <40 40| <29 25| 25| 25| 13 13| 5| 5| o ol e af 1} 7
paiade 6o 10| ,q| Zoel €q| agol s | -20l 43 | -3a] 43| 2| sil.xi| a0l -6l a8l 2 il ) s
patsde 10@ M) o .50 50| ~500 50| -32| 32| -32| 32§ 26| 16| ~6| 6| o] o} 45 wly
xalede 14a 138|410 | .88 79| -6 72| o300 61| -A3 54| 27| 3@ [-24] 25| 8] 19] -3 24| 1 {10

—_— _1 ._.u_kﬁ
"0 ] ~65] 651 ~b5 65| -40| 40| -d0|] 40| 200 20] 7| T O] o +%5 1 3fed j13]
+13 | 06| 99| <78 91§ 6L} T4 | ~53) 66 | =33 46 ()6 | 29} -9 | 22 ] -4 {27] »2 |12

-

aaia ds l8a 24

aaln de 248 30

nateds 302 40) o .80| 80| ~80| 60| 50| 50| ~50{ 50| ~25 23} e9t 91 O 0] 6| 6l.13 I23
#16 | =105{121 | =96[112 | =75 9L [ =66{ B2 ¢ -4 57 1-20 36 |=2% | 27| =5 121! 4% } 14

vaig da 40a 50

malsde 50a 65{ o !.100/100 |-100)100 | -60| 60 | <60 60} =30, 30i=20} 30} 0 O] +6 | 6]+1% |29
' +19 §+130{149 | <1191 138 | ~90{109 | <79} 98 i -49] 68 |-23 | 42 |=13 | 32| =7 [26] 42
Bals do 658 60

zala do 808 100| O [-120{120 |[-120§120 | «72| 72 | =72| 72 | =36 36 |«12 | 12 0 0] +6 | 61s10 |18
+22 {=155] 177 | =342] 164 |-107/129 | ~94{126 | 58| 80 [ =27 [ 49 1=15{ 37| =9 (31} 3 {19

lanine de 100 a 120
lasle de 120 & 140

0 {=345]145 | =145]14% | =85 85 | =85( 85 | =43 43 | =14 14 0 o] +71| 7]s21 {22
284840 1402360 ¢ 1.185{210 |-170{195 [-125[150 [-310]155 | -68] 93 F-32 | 57 1-18 | 43 |-11 |36] +3 |22

male de 160 & 180

lnain 4o 100 4 200

0 {-170{170 |-170}170 |~100[100 |-100{100 | 50| s0 |15} 151 o] o 7 | 7{.s24 |24

maia do 200 a 225 +29 |=216]24% | 21991228 [-146]175 |-129]156 | =79/108 | =35 | 64 |-20 | 49 |=13 142 <4 |29

bait do 225 & 250

218402500200 | g |.190]190 |-290{290 |-120{130 {-130{120°f w56l 56 [-x7{ 17} 0| o +7 | 7{s27 [27
+32 | =2421274 |=222]254 |=162]194 |=-142{174 =03! 120 | =40 72 |-23 55 1=16 {48 | +4 |28
haais do 200 & 315

10de 3150355 | 0 |-210[210 j-210]210 |-125[125 [-125{125 | <62} 62 |-18 | 18 0 0] +7 | 71429 |29
+36 |-2671303 |-246]282 |-182]210 [-161197 | -98]134 |45 § 79 |-25 | 61 |-18 |54 ]| +3 |32
ainde 355 a 400

19404004450 | o |-230|230 {-230{230 [-135/135 |235|155 | 66| 66 |-20 | 20 ] o] o o7 | 7|32 |32
+40 [=295{333 [-270[{510 |-168{238 [-175{215 {=108/148 [-47 | 87 ]=27 | 67 |=20 [60] +5 |38

B2aipde 450 8 500
x) interferenclia e folga max.

xx) folga max.
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Tabela 28

Ajustes recomendados (IS0} fure base HB

PARTE II
Eixoe
a5 ns 5 ] rs La5 | b5 LR vs x 3
l N
hfaati x) ufut:ntar:atututor fas ntemf.fu nterfafastiinte aphintordatag ntnr#sru nter]]
Bupe pup. pups méx. faup. 'Np- f‘“ wup. &x- oupP. mfx. [sup, Whx, pup. .
inf, Enf. n(n. infy wfn, nf. fn¢ inf. n. (infs pfn. |Lnf. jafn. [inf, bin. af, BEn,
R e s I B I ISR S -1 -
). 81 8 1410] 10 | 414) 14 - o24] 8 ] ,ﬂ___|k_

"7y sl % sl o w0l 4] - - W1 oe | N8 R - |- -
29 G 1513 13 | ek7| 17 | +40] 20| +c4| 24 | = - +28 26| _ L |33 33
4

asisde la 1}
6

naloda  Ja +4 +B 0 | +12 4§ [ +15 7] +19] 11 - +23 15 +284 20 |
2 6 é 21} 2 42 2 $29° 29 | . - - - a 40
mais do $a 10 *g S I A s I B IR +230 34 :gg___it‘l ] gj
A +48 40
i ade 4 washaisien) 20 Jea] 26 [an) il essl 36| | L | e a < | +ad 29
o1l 4le1z] 1 |s1a| 7 | e23| 12| +28| 17 ¢33| 22 +4g RIS

+ 34
+50 50 [ +5 56 ri+6) 63
aa7[a7 i e2d ) 24 J | 31 | o37] 37| +44] 44 A:BEJ o | ayl 20| 47 54 41
catsde 248 30| *BL3[0B| 2 |+23) 5 ega 35 +35] 22 e 51 3T <0l 64T 47Y T3
o +41] 28 | +48] 35| +5% 42| +64 5
597 5% ] +74 71 «79 79 +9) 91
raisde 302 40 +20120 | +28 ¢ 28 | #37] 37 | +ds] 43 | +%4] %4 | edo 3e 160 44| +6 521 +80Q 64

+9| 7117 1 [426] 20 | 4 18 |+ 2 831 & 8117 81 2
malede 40a 50| *9 ; tad ik R R R N4 25 MYt

+34] 54| +86] 68 ] «79] 79 |+100] 200 | ¢115 115 ] +134 155
24124 [ #3851 33 [ #4510 45 [ e4)! 22 1 #4531 34 ! 46610 47 1 81 66 | 4102 8% ] #1273 10%
+1b] 8] +20 1 {#32] 13 [ +%6F 56 | +72] 72 | +668] 88 [+115] 115 {+133] 133 {+159 159
naizds 65a 40 +45] 24 | +59] 40 | +751 86 {,102] a3 | 4120 101 | +146 127
) +66| 66 | +06] 86 [+206] 106 [+X39] 139 | +161] 161 | +19% 193
Ralode 808100) 42520 [+30 | 30 |+52] 32 | o801 29 | 470] 9 [ 2907 69 |e124] 102 | +246] 124 ] +274 196

sainda lde 24

walodo 508 6%

-t *131 9 | 2 1 1 1 +& [SBIE £ 1+1197 119 |1 1 +187f 187 { +229 22
asis de 100 a4 129 19 } 3 5 +5 £ +'§ g :10 ag_[_gﬁ 133_4173 153 +2). 15M
aalo de 120 a 140 +8177 81 {+110] 110 [+1401] 140 [+188] 188 | +220 220 | +266 266

+63] 38 | +921 67 1+¢122) 97 Pmﬁj_ | +202] 177 | +24d 22
lanie do 240 & 160 | *35 (32 [ +45 | 45 [+61] 61 [+83] 85 l+l18] 118 o152 ¥52 |+208] 208 | +246] 246 [ +29d 298

+15 {10 | +27 2 | +43} 18 +651 40 [+1000 7% 1+1341 109 [41 165 | +228] 20% | +284 2
05T 86 J+128] 126 v1E4 1154 m%‘g 228 +2"1T>g§%‘mé7%g‘

2aia do 160 & 180 +68| 43 |+108] 83 [+146] 121 |4210] 165 | +252) 227 | +31q 285
a0 4¢ 180 & 200 +97] 97 |+142] 142 [+186 106 | .26/ 256 | +304] 304 [ +37d 370

+77] 48 |+122] 93 |+266 1137 |+236] 207 | +284] 255 | #3540 321

1{.5 of 70 F+100] 160 {+1501 150 -[+200] 200 | +2768] 27871 +33Q §30 | +40% 405
a1 e do 200 8225 1{; i; :§L 52 :Eo 2y | +80] 5% l+130] 101 [+180} 351 |+258] 229 | +310| 281 | +384 356
+104 ] 104 [+160% 160 [+218] p16 | +304] 304 | #3560 3860 | +441% 449

malsde 225 8 250 +84 B 55 (#1405 111 1+196) 16T | +284] 255 | +340 311 | 2425 396

$ALT] ALT lesai 181 |+241 ] 241 [ i338) 338 | +408] 408 [ +49d 498
43143 14571 51 |79 + 62 t+158) 126 (4218} 186 ] 4315 2083 | +365 353 | +47% 443
+20112 | +34 | "2 | +56 Tl%{‘ 13 33‘ 19 [¢¥267 [7263 Tg'f) 173 T +4480 448 | +54d 548
atade 280 a 315 +98| 66 141707 138 1+240) 208 [+350 +42 93 | #52 3

Fale da 250 5 240

g
2e

#1331 133 |+215] 215 [+293 | 253 | +415( 415 | +5000 500 | +614 615
alnde 3158355 | +46{46 [ 462 { 62 | 4+67| 87 [+108| 72 [+190} 154 [+268 | 252 |+390| 354 | +479 439 | 590 554

1 1 F] F] 1
WYPSTTINTY Bl il Rl M R B R IR AR THEG AR AR AR LR AR B R T
I +153 | 153 :+259 259 [+357 | 357 |+5170 517 | +622 622 | +767% 767
malade 4002450 | 450150 1 267 | AT | +#5] 95 j+126] 86 |+232] 192 ¢330} 290 ol 450 | 595 555 | +74d 700

+23 {17 | +40 0 |+80] 28 [+159) 159 [+2757 are |+387| 36T [ +567] 567 | +667] 687 | +647 847
aipdp 430 & 500 e itld 92 £+2921 212 (#5601 320 14940 500 ) 660 820 | +B20 780

x] interferencia 8 folga max.

xx)] folga max.
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Tabsla 29

Ajustes recomendados (IS0) furo bass H7

'x) interferencia e folge max.

PARTE I
Pu Eixoa -
7] a9 'S b8 09 ° 8 a9 48 N ]
sfalwaﬂrolwuu olgaafas%olgnnha*olfaatu '_olgvut'uurolgntn ol aatffolgy
inf,-fup. Bfn. pup. min. [sup. pin. jsup. pfne jeup. A{n. mup. pine gup. Bfa. pup. pin,
_ eup. finf. h&x, Anf. Béx. {nf, pdx. Hof. Bde. [inf. « {infs pdxs finf, « int. péx.
Tatd )| ole - el a |« -1 -6d 6o} -60] 60| -20| 20| -20] 20 | <14| 14
E 5| #1074 270 n1go 140]-140 120, -85 95 | ~74] B4 [ =45 | 55| 34| 44 | ~28| 38
‘] =295 309! «163] 1751154 164F - |
0 =27q 2700 -140| 140|-140[ 140 ~70| 70 | -70 gg =301 30 | =30] %0 | =20] 20
61 s12] -304 312| =170| 182 |-158| 170 | =100 132 [ -88]% =60 | 72 | ~48] 60 | 38| 50
|7 0| -28Q " 2B0{ =150( 150(-1501 150 [ ~80[ B0 } -60[ B0 | «40 )40 "=401730 | -257" 25
6o 10 .15l 314 331 -186| 201|-172] 187 | ~126[132 |-20212}7 | =76 | 91 | -62) 77 | =47 | 62
L“‘ da 100 M{  of 29q 290 ~150f 150(-150] 150 | ~93 95 | 95 23 50| 50 | =50 50 | a3z 32
#1686} -333 351 193] 211 (=177 195} ~138] 156 [=222[040. | «95 | 11X | =77 95 | =597 77
aiode 148 18 ' ‘:_‘.'_
patsde 188 24| ol _xoq 300l a60) 160(-260] 260 | 120 130 [-200{308 | <83 | 65| -63| 65 | -a0] 40
oto dn o4 a 30| +21] =354 373 -212] 233|-193| 224} -162(183 |-143(164 =337 | 138 | ~901219 | 73| 94
=314 31d <170l 170|-1707 170.| 120 120 |-120|120" ' . 1
pais da 3 a 40 Of =373 397 «232] 257|-209) 234 | -182 207 1=1521184 | ~80| 80 | =80| 80 | =50 zo
" 425 [ =320 520 =i60] 1507=180 1607 7=1300 130 T=1301150. 14142 | 167 |=229|244 | -89} 114
saia do 408 %0 ~30d 407 -242| 267[-219] 244 | -192: 217 {-~269/094 |
=340 340 ~190! 190 (190|190} <140 140" | «140| 140 ‘
pate do 508 65} ol .ingd 244 -264] 204)-236] 2661 214 244 |186]246 =200 | 200 | 2001200 | -60| 60
30 [ =360 T340 —200[ 2001-200] 200 | =150 150 [~150[180 =174 [ 204 {=246{176 [=106| 136
pato dv 658 60 <434 464 =274 304]-246] 276 | i228] 25¢ | 2361226 |° : -
N =380 380 -220; 220]-220| 220 }-=170 170 {.170{170 . :
ais do 800 X000 of .46 507 -307| 342 »214*_}%9“-25 292 {~2241289 Je320 | 320 | =180]120 _.12 Zg
=43 470 240|240 |~2401 240 ~1807180 | =180]180 "|e207 | 242 ~174{209 |=126] 1
hals do 200 8 120] *° -2§ gsz 2327] 362|-294] 329 |.-267 302)| =234|263 | ’
—46d 460 <260 260)-260] 2601 «200] 200 |~200]200 | - . ‘
paie do 1200 140 =560 600 ~360| 400 =325 363 | -3001 340.1%2631305 [-145 | 149 [=145[143 | -85 85
T 0 O 252d 7 Yed -260| 280]-280] 2601 w210 210 | -250]|210 |-245 | 285 | ~2008}248 [=148! 108
pela de MO A 2601 40} 62 660 ~360! 420]-343] 363 ] -3100 350 | 273|313
608 160 =580 “sad =530[ 310731017310 230 230 { =230[2%0
paio de 1606 -680 720 ~420| 450]-373] 4151 «330 370 | =293]333
~660 66U ~340] 340|-340]. 340 [ ~2400 240 | ~240]|240 _
pole a0 1008 BN | Iy e2) cans] soal-nz -z lossd oy |-szisnn |- -
0[7574q T4d -300] 360]-360( %80} ~460) 260 | ~260[260 |~170 | 170 | «270{170 =200 | 100
paie da 2000-223] Lq| .a5d 903 ~493 S41]-432] A98] ~37% 421.]~332|370 |-285 | 35) [ -242[288 [-172] 210
B2 EIA <470[420(-420] 420 [ =280 280 | <200] 280 e o
peie do 2258 230 934981 253%| 581}=492] 538} =395 44} |-352 398 '
-92(] 920 -400] 480]{-400% 4801 =304,300 |~300[300 |7
pala de 2508 260}  9|.10%]) 1104 -610) 662]-561] 613 ] =430 482 uygg 433 <190 | 190 | =190|290 [~210} 110
+52 [«1050 1050 =540] 54015401 H40 [ =330 3530 1=330{330 (=320 | 372 | =271{323 [=131[ 243
peis do 2600 315 % 1184 1232 -670| 722j-621| 673 | -460 512 §=411463 | |
1204 1200 ~600/ 600]-600] 600 | 2360 360 ]-3601360 | -
bata &9 3158 335 ol.y34d 1397 -140 121 z%ﬁ9 Eiﬁ“ ©5001 557 | =4491308 [-210 | 210 | -220{210 [-125] 125
+97 (=135 1350 ~680| 680}-680| 680 =400 400 | -400/ 400 1350 | 407 | =299} 356 |=214] 271
eio do 335 8 400 ’ -125( 3237 =020 877]=7691 826 -840 897 {-469]846 -? ‘ 36 |- 1
-1504 1504 ~760] 760]-760] 7601 ~24¢] 420 | -440]440 :
pats do 4008 430]  gl.1854 1718 ~915| 978[-057| 920 | ~599 658 | -537|600 |~230 | 230 | ~230[230 [«135] 13%
1 263 {1654 16501 =040 840]~BAC| 840 | =460 460 | -460| 460 =305 | 448 | ~327] 590 |-232| 235
aals do 450 a 500 ~180% 1864 =995 1058[-937{1000 | «635 698 | ~577] 640 )
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Tabela 283
(IS0} furo base H7

Ajustes recomendados

PARTE I1
. Eixen
7 g é h & § 6 k6 B b nb pé r 6
jsfastfolgapfantfolga ufu\lfokgn afasy x)[afast] x) [afant{ x) [afaay x) [afasGintertistastinters]
jauips ;in. sup, pfn, lsup. pin. [sup. BUP . aup. aup. sup. méx, [04p. A X
inf, adx, {nf. pdx, [inf. hdz. iinf. péxlinf. péxiing, inf, inf, min. [inf, Bin.
atd 1| o6 6| -2 1 2 of of wat a4l w61 6 _ | .|e0 0] szl 1 76| 16
; -16[ 26 | -8 {18 | -6| 16| =2{32y o 10 +4 6] 4 1 0] o
psinde 18 3 i
=10 10 | =4 4 6] 0 +6] 6] 9} 9]+l2 [22] 416 [16] 220 20 +23] 2%
bato do  3a 6} _pp| 34 |-12 {24 | -8 | 20| ~2{u4] 1022 cal 8] st 4] 4220 o0 | e151 3
131N -5 L] [4] +T 1 T1 +10) 10205 351 +19 {19 +24 24 +20§ 28
hate de 68 10 28] 43 [-14 | 29 | -9 24| ~2)17| +1] 14 +6 ] 9j+20] 5] s15] o | 19 4
bafade 10a 24 15| 16 nf 6 4] o] +81] B8] +12] 12| +18 (18] +23 |23 +29 29 +34F 34
=34] 52 J=27 {35 | =01 | 29| -3]2)] Sl A7) #7 (M2 }edr2| 6| 428} O ] e23} 5
hais de 14 8 18
patade 188 24| _ag| 20 | =7 7 4] 1] +9F 9f +15] 18fe2) |21 | 428 [28] +35]| 3% +4)] 41
[oiade 248 30| ~41] 62 (=20 [ 41 ] =13 ] 34 «4)25) 2|19 48 (13| #25 | 6] +22| 1 | e28] 7
hata do 308 400 _ael 96 | .9 | 9 O O] ¢1X 11| +28] 18[+25 |25 ¢ +33 |33 +421 42 | +50] %0
-1 50 75 (=25 | 50 | ~16| 4 [ -9 30| +25 2% +9 (261 s17 1B +26] 1 | +34] 9
haio 48 40 a %0 )
(.so 60
pais do 308 63 _3g| 30 |-10 | 20 0| o sl2]22; s21}) 2130 [30]+39 830 +52| 5 +21 L1
- -2 -1 - 2| 28 1 20 11 27783
1o a0 658 20 60; 90 [-29 | 5% 9 49 T{37f +11 {19 | +20 110 +32 2 \;13 k%
S8 {3
bato ds 60 a 200| _sgl sg [ax2 a2 | of o ens|13] 25| 25iens [350 e45 [as] 459 | s9 | ls)] 16
T a1i106 (=34 [ 69 b e22 | 571 -9 144l #3 32| +13 |22 | «2)3 [12] +37 2 | 76} 76
hads do 100 8 320 +34; 1%
+88 88
pato da 1208 140 .43 43 (=24 | 14 0 O | +14 { 14| +2p| 20| +40 140 [ +52 | 52| +68( 685 033 23
b — - - - nll 2 + 0
L alo do 1408 160 83|123 (-39 | 1% 25| 65 53i 3} 57[+1% (25427 |13 +43 3 vé5 35
E—— +9351 9%
baia do 1608 1B0| +66] 28
ale da 1808 200] ‘:gg 1g§
p—— -50] 90.|=15.1 15 [. 0. 0.1 ¢16 1 16| +33] 33/ +46 J46 | +60.160| 479 | 79 [+109] 109
hals do 200 & -223] o96{142 (=44 | 90 29| TS | =130 58] ¢4 42| #17 (29| «3L [15| +50 4 ﬁg 1{;1
DN § +
hain de 2258 250 +B4) 38
— +126] 126
heio de 250 a 280 =98 36 (=17 { L7 0 01 +X6]36| +36; 36]{ 282 (B2} +66 {661 881 o4 +94) 42
— - 1 <108] 160 (=49 [10) 1 o232 064 | =26 68 +4] 48] 420 {32] +34 |20} 456 4 [+15077 T30
naia do 280G a 319 : ’ 98| 46
+144] 144
bate 42 3158 335) 42 6% [-18 | 18 OF O] +18118] +40] 40[+57 [97 |73 [ 73] «50} o9a |+108] 81
smeems——== ALl 176 | =54 [1X1 | =36 | 93 [ =101 75 e4| 53«21 {36 |37 20| «62| 5 IS0 180
bate de 3358 400 2114 57
alef +166] 164
bata de 400 4% gal 68 =20 | 20 O O «20 | 20| +45] 45| +63 {63 | +80 [80[+208[ 108 {e124] 63
1311194 {=60 1123 | 401203 | =201 83 +5] 58} 425 1401 2+40{ 231 468 8 TFITE7I7E
ais ds 450 8 800 +132] 69

x} interferencia o folga max.




Pag. 29 - ABNT - NB-8§
Tabela 29
Ajustes recomendados (IS0) furo bass H7
PARTE III
Elzoa
e 6 t 6 ub v é z6 ¥y 6 86 8aé
i 1t fantiinterfafaatiintars
SR Mk R H R M o M i Y R ISk S o bk e e
af. pfn, dof. pin, [inf. @mfn, {nf. afn. dnf, 8in, Hnt. hin. |inf. Bin. %nf. im¢n
} etd 1| 420 20 | _ | _ - - o | +26| 26 & _ I . . -
L..g. do 12 ) +14 4 :fg 2: - i
+271 27 - - 31 Ny - +36 | 36 - - +43 43 | +50) 50
painde  3a 6] 391 g ¢23 1) 228 16 03231 w2l 30
el 3] R G oL . 37 37 IR v51 511 +61] 61
S peiede be 10 4] 7y +28 13 +341 19 +§2 271 +52] 37
+51 7 si. +6L 61 ] +795 15
pals do 10a 4] 59! g . . +44 a4 | - - +401 22 " - +500 32 | +64] 46
== +28| 10 +33] 15 3801 %0 | +56] 56 ° N +TU 711 e88] BB
hais do 14 e 18 +39: 21 | +45| 21 : +60 42| +77 59
+54) 54 | +60| 60 | <671 67 +16 16} +88 86| -
pais de )8 & ?47 48 40 - - ‘g}. Eo ’gg— 26 +54 %y +63 42 ;g{ lgi
+ 1 8 +17 88 8 + - -
paisde 240 301 33 14 | o34 34| lda| 37| +ss| 4 |8kl L) 398 SR Tied 61
+64 641 +76| 76 1 «B4| B84 1 496 96 | +110 110 ] +l2d 128| _ .
haie do 30 a 40 +591 89 #48] 23 +,®J2_..._!5@, 43 | +801 5% +94 631 +112 87
+43] 18 0] 70 [ +867 8 +97! 97 [+113 | 113 | +13G 130 | +153 I5&7 _ -
hats do 408 0 _a54l 29| 270 45| +81| 56 | 497} 72 | +Ml4 89 | #1364 11)
s72| 72 | +85 85 | +106] 106 [+121; 121 [+141 ] 1417 | +163 163 | «19Y 191
paie do 508 63) o3| o3 | g6l 36 | en7] 4102) 72 Je122 gg___tl_@; 114 orrg 142 - -
n al 7o 121 121 [« 1 +1 1 +19Y 193 1 «22§ 229 _ _
pats av 658 80| ;09| 19 | 134 # el 2 ugg a H 122 | 0173 143 | 213 180
+9% | 9% | 113} 113 | +246] 146 [+168 166 [+200 | 200 | +23§ 236 | +20Q 2807 . i
prio do 808 300 53| 3f | T,91] 66 | #2124 sg |#1461 111 [+1768 | 143 | 214 179 | +238 223
#10% [ 201 | +126] 126 | #166] 1 +1941 194 [+232 | 232 +27?276 339 T -
hals do 100 & 120] 579 44 | +104] 69 | +244| 109 [+172) 137 [+230 175 | +25 T,,m,;ilc 275
+117 1 117 | +347) 347 [ #105] 195 14227 227 14273 | 273 | 329 325 | +3%G ol . R
pats do 1206 140] oo 52 +122]  p2 1 +170 })g__3202 162 (4248 ] 208__| +300 26Qd_;gg£ ;35
- 112577125 [Te1s9) 159 [ +FL5] 205 [4E53 7 253 14305 1 305 ¥369° 36571 +449 4407 -
pate do 1408 160[,100 | 60 | +154] 94 |+190 150 14228} 188 |+280 | 240 | +340 300§ +439 375
T IST IS G ITY T ITL | #2350 IS LS 2TTETT Y I 395, | +d09 405 | +49G 4900 . -
nale de 1608 280408 1 6 | +146] 106 +210| 170 142521 212 [+310 ] 270 | +380 340 | +46% 425
#1510 | 151 | +195 195 |+263] 265 [+313] 313 [+379] 379 | +454 454 | +549 s49] - -
pate do 1608 2001105 | "76 | 4166 120 | +236] 150 |+204] 238 |s350 | 304 | +429 379 | e52d 74
i ks AR BRI AT R R AR R
+ + 4 + 12 |+ 38 +474 2 + 29 t'
+IB9 17189 [ 225 225 [+313[ 313 (4369 T 369 [+454 dﬁr‘fﬁ‘g %?ﬁg"g&g
prte do 225 R 250i4340 | 94 | +L960 150 | +284| 238 [+340| 294 |+42» | 379 | 4520 474 sqg | 7 -
+19071 180 | +23%0] 250 [ +347 327 +417 1 437 Jes07 [ 507 | e61d 612 +742 42| _
bata do 250 n 280{+156 | 106 ] +218] 166 | +318] 263 {+385| 333 [+d75 | 42 ag 5281 +710_ 638 -
- S 208 | 202 | w212 272 | 32| TR TIRANT 45T RnsT Y64 2h2 1 a2 83
bate da 200 a 319/+4170] 1168 | +240| 188 | +350;] 299 [+425] 373 [+%25 ) 473 +65 %28 +75d 738 = =
+226 | 226 | +304| 304 | +426| 426 [+5)1 511 [+626 ) 626 | 4766 766 +934 9367 .
Pala da 3138 355,100 1 133 § +260] 211 [ +390] 333 |+475| 438 (4590 1535 | +73Q 673 | +900 843
ST T +530] 550 [ W4T1[ 471 [+566 [ 566 |+696 | 698 | #8354 @56 [+I038 103671 -
bata do 3558 4001+2081 151 | +294] 237 | +435] 376 [+530| 473 [¢660 | 603 | +820 763 [+1004 943
+272 1 272 | +370 370 | +530] 530 {46351 635 |[+780 | 780 | 496Q. 960 |+114C 1340 | _ -
pats do 4008 4301532 | 169 | +330] 267 |+430| 427 [+595] 532 [+740 [ 677 | 4928 857 |+1104 2037
: TI5E 29T VA0 400 | +580( 580 [+70071 100 [+B60 | BE0 41040 1040 |+129d 1290 . "
pale de 450 & 50014082 | 189 | 43600 207 |+540] 477 |+660% 597 Je820 ) 757 |+1000 937 |+128¢ 1187

x} interferencia e folgas max.
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Tabela 30

Ajustes recomendados {I50)

furo base Hé

x) interferancla e folga

PARTE 1
il Eix00
B8 4 10 e 9 ts ts g he h 7 31 k7
nhlt«afnhlfolsaaraa folgaafantfolgaptantfolgaptastfolaaatastlobgalatastlolgaljatasyy x) jafasy x)
inf. mup. pin. [sup. jafn. loup. pin. jsup. pin. pup. mini fsup, pfn. [eup. Rin. |eup, Mip.
sup. fnf. péx. [int @dx. {inf. bdx. {dnf. péx, fnf, Bmdx. {inf. pdx. [inf. héx. [inf, inf.
atd 1| o] = | = | -1a| 14l € 6| 6] 6. L _ i of of of o] +6] 6]+0]10
+14 | =20 20 | -39 531 31 45 | -20| 34 -14 | 28)-10] 24| -4 | 18] o014
pPaie do 1la -60] 74 .
0| -30] 30 | ~20] 20] -i0f 10 | -10] 10| _ . 0 0| O] o0 +a | 8| +413¢13
hate do 38 61,15 | .78 96 [ -50] 68 -40: 56 | -28 46 l-18 36| =32 30 | -4 | 22| +1]17
0| -40[ 40 | -25] 25| -13 13 [ =13 13| - 0 o] o oTl+lo | 10| 167 15
mate do  6a 10j 4,22 | -98[120 | -61) 83| -49] T1 | -35| 57 =22 | G471 -5 37 -5 | 27| #1 |21
pals do 108 4| o .50l s0 | -32] 32| -16] 16} =26 16 -61 6 O o O] ©f+212] 49219
+27 | =120[147 | =751 102 | <59 86 | ~43] 70| =24 | 5} |27 | S4| -18] 45| -6 | 33| 1|26
mais do 14 a 28
pale de 188 24 o Les| 65 | <407 40| o20l 20 | -20| 20| -7| T[ 0] of 0] 0|siy | 13) 23|23
- 433 | ~149| 182 | -92| 125 | -72| 208 | o53| 86| -28| 61 f-33 | 66| -21| 54| -8 | 41| 42|31}
mais de 248 30
[=-— 1
pais do 308 40 o) a0l 80 | -50] sof -250 25 ) -p5| 25| -9} 9i o o] of o+ | 15| 2727
+39 [ -200{ 219 [-112( 150 | ~87 126 | ~64] 103 -34| 73 [-39 [ 70| -23] 64 [«10 | 43| 2} 37
pale de 40 30 . .
hais 80 5008 631 ¢ |.100/200 | 60| 60| -300 30| -30] 30| -l0| 20| 0 ol o] of«a ] 18] +32| 32
+46 | -220] 266 [-134| 100 | ~x04 180 | -76| 122 40| 86 [-46 | 92| -30| 76 |-12 | 55| +2| 44
hais do 658 B0
boig do 80 8 100] o !._y20|120 | -72] 72| -36 36| -36| 6| .12 32| o of o of+0] 20[ 438} 38
+54 | 260|314 {-1597 213 | «12% 177 | -50| 144 47 [ 201 [=54 | 108 =35 89 |-15 | 69] +3| 51
hain de 300 a 120 o . i
bais do 120 & 140
0] 1453 “85] 85| =43 43 | -4} 14| 14| o0 ol o ofe22 | 22| «43] 4
paie de 140 8 360| oy -532 323 -152 243 143 206 | -108 123 -54 | 117 | <63 | 126| -40| 303 |-16 | 81| <3 &
kais do 160 a 180
hais do 180 a 200
0 1-170]170 [~100] 100 =500 50 | =50] 50| ~15] 15| o of of oie+25] 25] +%01} %0
haio do 200 a 225 272 1 385] 427 |=215] 287 | 165 237 | -122] 194] <81 | 133.) w72 | 244| ~46 ] 2138 [ -20.] 93] +4] 68
hais da 225 a 250
pais 46 250 8 200| o0 .y100i 190 |~110] 220 56 56 | -s6| 6] -17] 171 o o o o+261 261 +56] 56
+81 | ~400] 481 | -240] 321 | -186] 287 | <137 21a] -69] 150 | =81 | 162] =57 133 | =26 j107{ +4| 71|
ala 40 280 & 319
a1e 40 315 a 3550 o |.z10l 210 |-125) 325 62 62 | -62! 62] -18] 18] o] ol of o|+29| 29| 461} 61
+89 | ~440i 529 | -268| 354 -2020 291 [-151] 240| =75 164 | =89 | 178| 57| 146 | =28 [117| +4| 85
ain do 39%.a 400
L-i- 49 400 8 450 o |.230/230 [-135) 135| -68 68 | -68] 68 | ~20] 20| 0 0 o] 0%end | 31| +68| 65
+97 | «480) 877 | ~290} 387 -223% 320 | -165/262 | -83| 180 [ 97 { 194] ~63{ 160 <32 [129] +5]| 92
jsi6 dg 450 & 500
max.
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Tabela 30
Aiustes recomendadcs (ISO0) furo base H8
PARTE II
~Bixos. —_
C] n? P17 r T s 7 L) u 1t a B v7
fasd] x) jafaot x) latast} x) "f“‘[ ntarfafaa l““rfﬁfﬂ'g nterfiafasthntartiafastintertiatastintent]
aup. up. sup. sup, mdx. wup. Bdx. laup. + jawp. phxze [eup.s péx. |aup, .
{af. " lint. inf. inf, mfn. pat. afn. Hnof. e, Jinf. pfa. {inf. pfs. Wnf, {n.
até 1 +18 16! +20 2°x) +24 | 24 - " - - - - - N
R E A +6 8| #10f 4T «14| O ' +28] 28 | +32} %8
mals ds la 3 +18 4 ] 216 4
+167] 16]7¥20[ 20 ;z;l ag| +RT| 20,y LA T SRR Y R
hateds 38 6l 40 14] en| 20 +12 6] #15] 3«19} 12 423 5 § +23
w211 21 +28) 25| o300 30| 34} Mx} 38 38 | . | . A543 455‘““58 e
pals de 6o 100 ,gi 16 +10] 12| -+18 7] 19 3 | +23 1 +23 6 | +28]. 6
hais do 10a 3| oa5] 25| o30! 30| +38 36] wan| 42%) sa6| 48 +s1| 51 {s0f 60 | - | -
«71 200 4120 151 +18 9 s23] 4 |28} 1) T p ° +33| 6 | e33|- 6 [TH%H ST
paiv do 142 18 _ _ _ W +39 12
' 62| 62 ¥ 6 68
pato do 188 24| (o9l 29l 436 361 443 43] «49 49, +561 56 | - - :41 8 :Ii 73 :42 14
+af 251 «15] 18] +221 11] +28 5% 435 2 +6 821 +55. 7 &9 | +81| 01 +7
Lbsiw do 248 30 ' +d 81 +48 1% | s8] 15 | 59 22
+ 8 8 ' '
pats do 306 40) u3q| 34| esz| 42| st 51| uso| 3ol eeo| 6o | 43 HERH IR IR AR R
- +9| 30| +17| 22 26 13| 434 5] 43| 4 [ 7 37 +95] 95 [+I0§ | 109 |10/ 10
hato de 408 50 +5 151 «70] 31 | +70] % +8Y 42
'Y 11x) +831 0% | +oa w6 +:r7] 117 J+133] 133 | #3134 132
hals ds 508 65 .y | 41| +50f 50| +64 62| W41 51 453 1 +66 20| +87] 4) | +87] 41 | +10q 56
prrr +11] 35| +20] 26| +3d 14[73[ T3y +89] 69 | +105 108 |+d32] 137 [+146] 148 [ +150 150
hais 4o €58 80 +43| 37 +59) 13 +785 29 1+4102] 56 [+102{ 56 | +129 74
i +86[ 86 4106/ 106 | +126 126 [ +159] 159 [+178] 178 | +18} 181
Eo1g do 80 8 100 4401 48| +s8] 561 474 72 e53] 374 e72] 37 | 494 37 ]+224| 70 |+124] 70 | <144 92
e s —| ¢13| 43| +23) | «37 LI[ 369 69 [+NNF[ TT§ | #1359 159 +173] 179 [+1987 198 | +307 207
pato 4o 100 a 120 +54] 0§ +79] 25 | 104 50| +144] 90 |+144] 90 | +274 118
B 710317303 [+132] 132 | #1624 162 [+210[ 210 |+253| 238 | +242 242
pats da 120 8 140 463 0 | +92] 29.| +122 59 |+170| 107 |s170] 207 | +203 139
oo e eehosel 67 671 48 63[+205| 105 [+140) 140 | +374 174 | +230] 230 |+253] 253 | 264 268
bate do 140 8 360| 35| 48| +27] 361 +43 20| 65| 2 [+100] 37 | s34 71| +1%0] 127 [+230] 127 | 224 165
s o0 21p 08 [+1481 148 | +184 106 | «250| 250 |+273| 275 | +299 392
pate de 160 a3 i68] 5 [+108] 4% | 144 B3| 42000 147 |+210] 147 | +2%0 119
[~ +125] 123 [+168] 168 | +228 212 | +202] 202 [+308] 308 | +33¢ 330
kals dp 180 a.200 +17 5 [+122] 50 +166 94 | +236] 164 [+236] 364 | +204 212 |
T 63 63 +77] 771 +0d 96[T28[TXZ6 [+176] 1767 | +224 226 | +304| 304 [+330] 330 | +35§ 356
paty de 200 & 225 171 55| +31| 40 +50 220 +80] 8 |+130] S8 | +180 loa | 4258 186 +225 186 | +31d "%3%*
B iy FI507 T30 [+106 ] IBG [ +242 242 [+330] 350 [+%56 | 356 | +38
paie 42 225 & 2501 +841 12 |+140] 68 | 196 124 | +284} 212 [+28]] 212 | +340| 248
[T +146| 146 [+210] 210 | 4270 270 | +367F 367 [+396] 396 | +437 4.1
pate 4o 250 & 280( 72| 72| +B6| 66| +108 108! +34] 13 [+158] 77 | +218] 137 | 315} 234 [+315] 234 Ql%ﬂﬁ_}O{
2201 63 +34| AT{ <56 2513180 IS0 [e222 220 | ¥ 30F T2G¥ [ +402[H02 [+43L T 41, [HATY 4TI
ate 49 280 a 315 498 17 1+170] 89 | +240] 159 |+350] 269 [+350| 289" | 4429 344
+1651 165 (#2471 247 | +325 3525 | 44T 447 14479} 479 | +934 532
ats 43 315 & 3550 478 760 «94) 94| #1339 1190 «208| 19 [+190] 101 | +268 179 | +390| 301 [+390] 301 | +479 386
+21] 681 #37) 52| +63 27fer711 R0 28517385 [ 4350351 (44990 492 [+524 ] 524 | +507 587
Bals de 355 8 400 1#1l4) 25 [+2081 119 | +234° 205 | +435] 346 1+4351 346 | +53d 441
: +1091 189 [+2950 295 | +59% 393 | 4553 553 |[+587| 58 +654 658"
late 49 400 a 4500 +86] 86] +103{103| +13Y 13} +126| 29 |+232] 135 | +330° 233 | +490 39)__:32q 39; 4591 43a
e e 423 TA] 40| 5T +68  29{ 51957195 [+315[ 315 | +42% 423 [ +603]1 603 {637 €37 | +72% 7123
retn dq 450 8 50 <1321 35 [+252] 15% .| +3600 263 | +540] 443 {+%40| 443 | +66q 563

%)

interfsrencis s folga max.
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Tabela 30
Ajustes recomendados (IS0) furo base HB8
PARTE III
--EAzoe
z7 %8 ¥1 87 s a7 3b7 sh 8 ¢ 7 a0 8
.f;.¢““fl““%n"rqnfu ::‘“ atut‘lntarf“unl:}:erﬂafao nterfafas t‘lntort afaaginterfafactintert
s bBdx. . . a . . N . . + . ' . . B . . .
:: N ", g?- tg- mo :in. ?3- Fé:.o .:;o o Tia ;.:Eg g}_._ .iﬂi :‘l;g. “. r . in.
atd 11 430 30 | o34} 34 | . - +} 361 +42) 42 | 4501 50 [ 54 54| +70] 0 | +74)] 4
1a 3 +20 6 | +20 6 +2 121 +32| 18 | +40| 26 +40] 26 | +60( 46 | +60} 46
wH0] 40 | wA6 A6 [ L | o o7 471 +54| 54 | +62| 62 | +68| 68 | #92] 92
hais do  3a 6] .28] 10 | +28] 10 #3817 +42| 24 | +50] 32 1 +50 32 :30 22 :33 22
«4F3 45 { «58] BE [ . - +5 57 1 +67] 87 | «82] a2 +689{ 89 f+112] 112 [+119] 119
ata do  6a 10| L34l 12 | 434 22 44 20 +52] 30 | 671 45 1 +671 45 | 4971 75 | +97] 1%
+57| 6 I +68 68| +82] 82 Jel08| 108 | eany] 117 . 1
aals 4o 10a 24 :2’50 ;’; o4 1; + 23 b #6471 37 | +90 | 63 ’\‘93 6; S P hjg_jg;
ats do lda 18 83 &y [ T2 T - +7 761 +95] 95 [+126| 126 | +1%5] 135 | _ . antan’
ais de a 4430 10 | «45| 218 o6 351 +71 5QM,122§ﬁ4701 +108| 81 +150 | 123
+75 +07] @ 84 o4] o9& 941+119) 119 [+1571 157 | +169] 169 | . 1 _ 221§ 221
hate dv 188 24 ,;4 54 +sI_ | +63|  %0f 73 401 +98| 65 [+136] 103 | «136] 101 s188 1%5
o +85] 85 [+ 9T | +36 681 +20% 109 {+139] 139 [+181 | 181 1 +193] 195 | . - +251] 251
pais de 248 300 o4l 33 | 464] 32 | o78| a4zl 55 |+318] 6% [+360 ] 327 | +160] 127 +218 1 168%
105 10 119§ 119 |+l) 119 «137 1 1731 173 - - % 2 - - -
Rats de 30 a 40 '063 ‘E‘ ’+sg 4 092 5% +11§___;1L_:14_3_,;09 ____;333 12; "
*122] 1227 [+136 17136 (+159] 1%9| «161 161 |+205] 209 - - +281 281 | . - - .
ais do 402 50] 497 =8 ep7]| 58 {s114] 75| +134 97 1e180) 141 +242| 208§
+152] 192 {+168] 168 |en74| L74] +204 2027 _ R o] oo |38 348 |
als e 50 651,351 73 {+122| 76 {el44| 98| 4172 126 +300| 254 - i
+176] 178 T1AN0R| 192 {9204 | 204 | 240 ¥0 1 . - - - +406[ 406 | . - - -
als do 658 BOJ.46] 100 |+146] 100 [+174] 128] +20d 164 +360] 314
) +213] 213 |e232 232 [+249] 24} +29% 2931 - - - - -
aig de 80 & 100} ,)q51 124 [+178] 124 |4+214] 160 +258 204 N I
- 3245( 245 [+264| 764 |+289] 2691 +345 345 - “ !l = - o | - -
do 100 & 120) L0l 136 |4210! 156 [s254] 200| +310 256 B
+208] 288 [+311] MA1 |4+340] 340} o405 405 _ - o | -
40 120 & 1401 o0nl 1m5 |e248| 185 |+300| 237[ +365 295 - S - -1 -
ST ,320) 320 {+343| 343 |+380| 380 +455 455 | e | a - a | = - e | =
de 140 2 260 250! 217 14260] 217 |eB40! 277| +41Y 352
+350, 350 1373 373 {220 420 +50% 5057 . - - - - - - - -
sia do 260w 100f T0l 540 | 510] 247 |4380| 317) ed6H 202
. +396] 396 | +422] 422 [+47%] 471 566 566 . - - - - - - - - -
paio de 100 82000 3igl 278 | +350| 278 |+425| 353 | ¢520 446
+43L] 431 | +457| 457 {+516] S16| +620] 621 { i .
als de 200 a 225 '2%% 2%{ +385] 313 ’422 gzg ’%gj' Egg _ o o - - a - -
i3 + 4971 497 t - - - 1. - o | - - -
pate de 225 8 250 44251 383 :425 5%5 :ggo 448 | +640 568 -
280] *521 527 |+556| 556 |e652] 632[ «763 762{ _ - - - - -
250 » 2601 3750 394 1e4751 394 |e580] 499! e71q 629 - - g
BT ST 146061606 702 702 +0de a4z | . R . o |
+525] 444 1+525] 444 1.650] 569 +79¢ 709 - b =
+647] 647 12679 679 o786 ZQI +#957 9511 . "
[ +530] 50) 1¢590] 501 |+73 Al #9300 611 M - N - 1"
------- +TLR 707 [ +749] 149 [+877( OT7[+1050 1057 . - - - = a a - - -
+640| 571 [+660} S71 |+820| 731141000 911
+503] 603 |+837] 837 |.963] 983 #116Y 1163 | _ _ N - - B
5 +740] 643 | +740} 643 |+920| 823 (41104 1003 " ~ "
e 4 80 8] 88Y | *9YT| 1T FIOGTL 106N #I01F 15135 _ - - e . . .
fasin a¢ 450 & 500| +520 72) | +30| 723 [l 903 [+1250 1153 N

x)

interferencia e folga max.




Tabels 33 -
Ajustos recomendades (ISD) fure haoe 3 11
- S — N
Pure Eirog k
E 23 e 11 v 11 e 11 T 411 211
- — T Tabela 32
afost,| afastfolgs |afest.| folga afast. |folga [mma.[ alge [afeat. ' folga
inf. zmp. |afn.  ioup. |=fz. :mxp. siz. |sap. | Bis. [pup. =ip. ajudtes rooosendados {2150) om0 bass b 4
sup. | 428, imdz. |inf. Iodx. aaf. |=fx. | izf. | sdv. |inf. (;dw.
wq o |~ - - A - - i o FTesS eery —
o =60, 120 2451 3 o3 5 £ xs 33 73
y ° “¥0 296 | -140 | 140 =70 70 =30 ® o o £00trL 20 URALERAT A L oL 0 pfantolen ifantEatorT Lot [ate T afacilate fa0t Retar
malo de o @ e75 | -345] 420 | <215 | 2 -228! 220 | w30 | 386 | 75 @ 3sn o by g il Yt iy - vt wf_t:ga.' Pl i v it o
o | -eso| 260 | -1s0] 150 | o0 0| -®| 41 0ol 0 B v B Sy -t s e Bt S ot e A e S
gnaﬁa G2 6o 28 .80 | -370| a0 | -220| 330 | 170 260 | -230.200 . .00 | 180 sos 510 3] | 3| 8 ¢ '31 10" 41 LI -1l
' ¢ =250 20 | -15C| 150 -9%) 9% ~30 %0 2 o e lete ] 20| +&] 4 el ol =5 5 T 2| o =22l 12 | w6l 26
Em e 10a 8.0 | 400 330! w260 370 1 -2zos| 315 | -1é0] 270 ‘-na{ 220 prisde Pa S -iies| | w33 | 5] 9 glf__ AR I R B N S
e 3000 300 -150{ 60 1 =110 110 -53 | 6% } o] O 1 g 6o 10 ..2 *13 !2-5 ;g 5 .g ¢ :5' 5 [~w0)| 3 1340 24 | -asi 29
lats e 120 Mui30 | s301 360 | 200 | azo_| -zio| 30 | 19| 3zs | aam l 260 BRI AR A N R ot A e 1
msis @ 30 40 _slgi 310 =170 o ~120]0 128 | nals do M0a 1B =% [e28 | 29 L;M 9 ! w3 1% -2 7 - 3 -é‘ y I -2; bg ﬁ”ﬁ
s do e - _ 8 LA o e gl st S el S ] J L
© | 470! 830 | -3%30 | 4% | 280! 440 ~80 | 8o e ] . Dle2c] 20| +7] 2 B @ -8 8 | -34] 34 | =2 | 2o 28] 20 30
«160 335 846 | —isG | LED =350 130 | =249 | 400 ~160 | 320 mate go 304 30| o5 |429 | 35 | W26) 22 | o9 25| o3| 7} esi (3h|-e2] 6 | -3pl13 | -25| 39 |
zzis de 40 z 50 ~5830) 840§ -340 1 soo | -2%0| 450 0lezs] 28! 9] 51 ©] @] -9 9 |-36| W [-24] z | -33] 35 &
g - i T I matods 30a-%8 -7 |.56 ) &3 | 420] 27 le32i 18] el @ ! 7 lens| & | wa2i 18 23
-380] 340 | -1%0 | -140| 140 ‘
maiz de 50 2 6% 2 .ﬁ}of 726 | =580 ] 570 ~330] 520 =100 | 100 1] ] maiedo Wa 63 gl.zof 30§ <28{ 20 G| o - W -19‘ 19 | =20 20 | -0l 40 e
+190 =560 360 -200 ] 200 -13C] 150 =250 | 480 ~150 | 380 =5 | 4531 53] +251 %2 113 «5! 23 %! 2 (.28 7 | 27| 1 “’5?
male do 65 o 8Q -550| 740 | -390 ! 580 | -3401 530 paiede o 80 ‘ S PN RPN SN SN Bl S O
] &
-380 -220 | 229 -17C| 170 mataés B0 i00 g |, s | +32! 33 0 o =18 33| -2 =53 -&7; &7
sats do 0aloq o | TZ0l 33 =440 | 680 1' =390| 620 | -120] 120 o| o oo 1000 100l 710 S EIEE 1.5\ =) e 2| % 3B B |3E - %
. +220 | -410] 420 | -240| 240 | -180, 180 | -340 | 560 | -220 | 440 Tz ; | . »
fasis de 100 a 120 -530! es0 | -460 | 680 | -a00| 620 ata de 1208 140 | | i ™
—— —_— — L o \ g
-] 4 15 0 S - -l
mads do 120 o 148 Thol o | oo 760 | soal Too IR IS AR A R AR 5 g
lais do 120 = 160 O [ =52 %20 | -seC] 2B { 22157 218 | -1451 143 0 ¢ | pesteiRelm ‘ ‘1 1 : el 3%
+250 -go 12;3 -f;ig %ig -ggg 235.2 -395 | 645 -250 1 500 Bl w{ ey - - - v
- - - nnic ga 250 & 200 ' i 9
sels 4o 260 o 180 830! 2080 | ~560 | 210 | -~430] 730 ©oa- = oleso| 50 ) #ts! 18 | ) ol PR T _,1;' s, -es! a3 | aal 66 )
:ruumzooa_z_&_g ~1g o0 | B4 | 435 49 | «20] 2| 2] 36| -0 T3 33, 23 | g4l 3 ) @
-6501 660 | =340 340 | -240] 240 _ o | =
zaie de 130 2 200 950! 1240 | -6 | d2p _%g 32‘; &:f.tom 2252 250 : Lr | ( &
O T <740 140 | =380 | se0 | ~260) 2 -170 | 170 ] o 2 . _ : | -8
naig &0 200 a 229 +290 | <1030 1%29 ZBvo | g0 “550! 50 Tat0 ! 3 -290 | 580 malo 43 250 3 290, ‘2 95 [ 56 | 17 I7 .o O -0 2 :su 56 1 ~501 W P72 T2 ;%
S % AA 1079 B3] o0) 56 |ez3) 9| o3 39 -13) 3 | R ous B
pets do 225 & 250 1hi5| a0 | 16 | 150 | 50 a0 i teany | A ' *
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Tabela 34

Ajustaes recomendados (ISO) eixo base h6

PARTE I

Bixo . Fures
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inf. jsup., méx. leup. péx. sup, falx. ‘sup. péx. (sup. Réx. sup, pdx. sup. pEx.
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i
Tabela 34
Ajustes recomendados (IS0) eixo base h6
PARTE II
___J‘uru -
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Tabela 34

Ajustes recomendados (IS0} eixo base h6

PARTE III
Fures
[ |
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sup, pfn. sup. 2{n. ‘aup. |8in. isup. min.  ‘sup, Win. 8up. Ff"f_iaj‘l’: _(n.
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SO _-4%) 29 | -61) 45 ) 72, 56 . =88} 72 | -\Q% 89 |-~127| i1

o851 85 [-106] 206 | =12T] 121711411 141 {163 163 | -191] 191
pats de 50a 63 222 52 716 Y5y |Togr| 2 iaini sz Tagyl 114 | o161 142 )
e I L IR R N R R R R N B IR U A T )
pats do 658 64| 451 =91} 12 |-109] 90 1-1350 126 | .16y 144 |-199] Ye0
=113] 313 |-146% 146 |-168! 168 |-200! 200 |-236 236 | ~280] 260
«78) 56 |-111] 69 |-133 111 l-165' 143 |-201 179 | -245 223 | -
i nlgé 1‘36"-'166 166 [ =194 194 |-2321 33T 7| w276 276 | -3321 352
ads do 300 o 3208 o3| g9 -131] 109 |-159) 137 |-A971 175 | .24 219 [-297{ 213 [
«1471 147 |=195] 195 |-227! 227 [-273] 275 | <325 325 | -390 330,
pode 4o 120 8 M9 _jo7{ 82 {~155] 130 |-187; 162 |-233| 208 | -205 260 | .350] 325
T159] 159 1-215] 215 T=255] 2535 1305] 305 T =365 365 | =440 440
pate do 140 8 364 ato] 94 |-175] 150 [-213 160 | 2651 240 | g2 300 |-4001 375
- SYTL AT | 2351 2 5 2T 21T {-335] 335 &7 405 T490] 430
pals de 160 & 189 )41} 106 ;-195) 170_| -237| 212 [-295| 270 | -3es] 340 | -a50| 425 ]
=195 195 [-26%] 265 [-313| 313 {~379| 379 | -4541 454 | =549 549
Pu:; do 180 & 200 -149| 120 {-219} 190 | .267| 238 {-333| 304 | -408/ 379 | ~503! 474
n —1-209] 209 |-2871 287 [ =339 339 1-414] 414 | -499) 499 | -604] 604
At 40 200 & 229 65| 15y log1| 212 | -293| 264 [=368] 339 | 453 s24 | 558l s29
“325[ 225 '.313| 313, | -369; 369 |-454[ 454 | Ss49 s4g | ~669] 669 | _ -
mate do 225 & 259 179 150 {-267| 238 | -323; 294 |-408 379 | -505 474 | =623F 594
e R A e T EH AR R
~198] 166 ./-235] 265 §-363] 333 |-4 =560 . 528 | -690] 658
L&Lﬂ_ﬁ“ 250 & 28GTRFI 272 [-382] 302 | <457 457 =557 557 | -és2 a2t .p22| 822
Loats go 260 a 319 ~220] 188 |-330; 298 | -405| 373 [-305 413 | -630; 598 | -y70| 738
i ~304] 304 [-426] 426 | <511 511 [-626| 626 I -T6H 766 j 936} 335 | - -
“lasta 2o 515 a 359 -247| 211 {3691 333 | =454] 418 (-569| 533 { 709/ 6 é*’”’ 8431 7 | °
J“’Tﬂ%—iif =4TH ATITTERE] 566 (<6961 9% | =056 85§ 110361036 | -
asie de 355 & 404 =213| 237 |-414] 378 | -309; 473 [-633| 603 | -799 763 | -979l 943
m*—svo 570 |-830] 830 | -635| 635 {~760| 780 | ~96d 960 pursoiindo | . | .
Z]

anfo 4o 80 a 100

Iratn do 400 & ~307] 267 |~467] 427 | -572| 532 |=T37| 617 | 497 857 k1077i10%7
e TIOOT 00 =580 SE0 TS R00] F00 T[2860 —Bm_“fl‘%‘a.d A0a0 Lizsol 1290 | . -
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Tabela 35

Ajustes recomendados (ISO) eixo base h7

PARTE I
AL Puros :
h7T)] 49 39 Bo ¢9 ca ] " be

bup. finf. hfn. Anf hin. Hof. pin. faf. wia. finf, pie. s Hnf.
Rof. bup., héx, Bup. pdx. up. pdx. Bup. pdx. pup., hdx. 'sup. héx, pup. Rdx.

a 0] = - - - - u +60] 60 { 460 | 60| +20] 20 | +20] 20
«10 | +290 270] +140] 140]+140 | 140 | 4 +74] 841 4 +34
it do 1o 3 2299 505 2265] 178 le1ss |16 | *31 % 1 ¥ B 35 |34 M
B w2700 270 +140] 140 [+2407| 2140 | +70] 70 | #70| 70| +30] 30 | +30] 30
rain s 3a & 12| otod 312| +170) 1821+158 {170 {e200[212 | 00| 200 | o60[ 72 | 481 60
0 ﬂ% 260| »150] 150 [+130 | 350 | +80] 80 | 80| 60 | +40] 40 | +401 40
pots de 68 10 _1s5! .31 331f +186] 200 |+172] 187 | +126[130 {+202| 117 | +76] 91 | +62] 17

hfeatiafos Qrolsﬁumtw olga a.fulﬁfnlgn Afaatdolga Mnkrolgaﬁfn;ﬂﬁk lsalfsnEolsd
. n Ne

Lm“ 108 14 o] s200 290 +1%0] 150(+150 | 150 | +95| 93 | +95 +50] 50 | +50| 50

9%
batls d0 140 18 S 2| *%33 5510 +193| 211 [«177] 198 | +138[156 [+222| 240 | +93[ 111 § +77| 99

ata g 188 24 ol s30d 30d +160] 160|4160] 160 | +120[210 [s110| 220 | e8] €5 | s65| 3
fate do 24 8 5¢ «21,| #5539 37TH +212§ 233 #1931 214 | +162}1835 j+143 164 | #1171 138 +98| 119

- 431G 314 #1701 170[+170 ] 170 | 3201120 {4120 120
peie do 208 400 o 4372 397 e232] 257]+209 | 234 | +182/207 {+135) ) +80] 80 | +80] 80
=25 | 5520 3201 +160] 180 |+160 | 160 | +150[1%0 {+1307] 150 1 +142 167 j+119| 144
ais de 40 a 5C +38d 407 +242) 267|+219 10 244 ) +192{217 {+169 194

#340 340 +190] 190 (+190 ] 150 | +140]140 143401} 140
Rels de %08 65 ol oavd A44) +264] 204[+236] 266 | e2141244 |e286] 216 | #1001 200 [+200] 100
=30 30350 +200] 200 [+200 | 200 | #150] 150 [#150 | 150 | +174] 204 }+146| 176
hais do 6% 8 80 o434 464 42740 304]+246 | 276 | +224[254 ]+296] 226

+38q 380l +220] 220(s220] 220 [ 4170|170 {170 170
ol +467 %02 +3071 342|+274 | 309 | +257(292 |+224] 259 | #2120} 120 |+120]| 220
=38 410 410 +240] 240 |+240 | 240 | +180|1

hais de 80 8100

+ 180 | 2207 242 |+174] 209
malade 100 &) 20 +497 533 4527 362[+294 | 329 | +267 302 |+234 ] 269 . :
L ats do 120 8140 o460 460 +260] 2601+260} 260 | +200] 200 |+ 200

+560 600 +360] 400]+323 | 363 | +300{ 340 |+263] 303 :
e 20 130 at6ol O VBRI TSR +280[ 260(+280 | 260 |+210[ 210 [+2I0TAAT] o143 145 | 4245} 145
ais de -40| +620 &6d +380] 420]e343 | 383 | 2310[ 350 (4273 | 315 | #24% 285 |+200} 24

+500 560 4310, 310[3330] 310 | +230] 230 [+230] 2% V
balds ds 140 a180 +680G 7200 4107 450|+373| 413§ +330/ 370 |+2931 333

1o 2o 100 2200 +66d 66d +340] 340]+340| 340 | +240] 260 |e240] 240
2779 621 »455 501|+422| 458 | +345] 401 |s312; 3%8
o ] O +TAG 740 #3800 360 +360 1 380 [ +260( 260" 5260|260 | +17d 170 | +170| 170

s 1 -46| +054 o0 +495 S41ie452] 498 | 5373 422 |+332] 3781 209 331 [ +242| 200
. ] . [T+020 630 ¢420 420|420 AZ0 | +260{200 |+200] 2601 . .
pain de 223 a2 +933 90X »9351 58Mi+492] 538 | +393] 441 | +352) 399

+920 92d +4600 460|+4801 480 | +300 300 [ +300} 300
mate &n 230 8200  ol,10¢d 130d +6100 662[+%61] 613 | +430( 482 |+381] 433 s15d 190 |+190] 150
=52 [+ 1050 105q +5400 540 [ +5401 540 [ +330{ 330 {+330[ 3307 +32d 372 | +271] 323

mais g0 200 w33t O 11380 1234 2670 722)e622) 673 +460l 812 {o422) 463

21200 1200 +600 6001 +600| 600 | +36Q 360 | +360| 360
0ls1340 1397 o740 7971689 746 | #5000 437 | «4431 308 | #2004 220 | +210] 230
L ~87 (#1350 1350 660 650] ¢680] 6E0 | +4000 400 | +400| 400 +354 407 | +299{ 334
ais do 353 e40d 21490 1847 #6200 A77] +769] 026 | +54¢ 897 { +489] 946

+1 150Q 760 T60|+760| 760 | +440 490 | 440} 4
pais do 400 e430  of,16%9 1704 +919  970] 837 920 | +993] 658 | +937 ’e@

6341650 1650 +84d 040]+0840] @40} + 460 [ +4807 74
paln do 450 8300 ,uing.sgg 1858+971000 *?0498 9771 .8

sia do 315 a354

+2%0 230 | +230] 230
+384 440 | «327; 330
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Tabela 35
Ajustes recomendados (IS0) eixoc base h7
PARTE 11
FuToa
Ja X8 ue LI
nfa-t‘int-rrwuutiinhrqnfuf,inhrquutlntur
inf. folga linf. Holga anf, folga fgnf. folga
bup. phx.  lsup. s _bup, bdx. leup. néx,
-6 61 141 14 1 o e -
38 +6 | 16 0| 10
rale 40 la 3§
+20] 20 |+10| 10] ©f o0 =8 8] -i5] 13 | -6 | 16 nzg 20
als de 38 6 ,apl mg | hoa| 34l e181 30 |al0 22 +5] 17 2] 14 + 10
+25F 25 | +13 | 13 1] 0 {=10 10 § =36) 16 | -21] 21 |-2% | 2%
hatade 66 100 gl 62 | 420 43 1 s22| 37 1e32 | 27 | «6] 21 | »1| 36 | -3 ] 12
Lﬂ“ de 102 14 5ot 32 1416 216] of oj-12] 121 -19] 13 |25 25 [-30{ 30
et 1a e 1a 39| T {938 52| e21] 45 15 1 33| 48] 26 | s2| 20 | -5 {15
aie de 18 & 24 40l 40 | +20] 20 0 0 (=231 13 ] =23 25 { =29 29 [=36( 36
[l s 245 30 *T3) 94 [edr| 62| +33| 54 |+200 41| 410] 3 4| 25 | =3} 18
ate do 3008 40 .a0f 50 | e+25] 25} o] of-151 1% =21 ::; o34 | a4 42 | 42
089) 114 | 450 | 15 ) +39| 64 [+23 | 497 [ J12| 3 51 30 | -3 22
hais ds 40 a 500
pais de %08 65 ,60 60 [wt0| 0| O] 0j«18{ 18| =32] 32 |-41} A (.50 50
‘ — | $106 136 | 4601 90 | +46| 76 j+28 58 | +14[ 44 +51 3 =4 1 26
hais do 65 2 AU .
pale do 80 8200t L9 72 1 536 | 36 0| O0|-20] 20 «38] 38 [ 46| 48 |58 | S8
2126 161 [ +71 [ 106 | o541 69 1e%4 | 69 | 4160 ®1 | 6] 41 1 -4 2
haisde 100 8120
haie 4 120 aldd
+85 85 | +43] 43 0] of-22] 22! -43] 43 | =557 53 |-67 | 67
pete do 140 8600 |\ 0 (5a | 1831225 | s63| 203 {+a2 | 01| 420] 60 | b o | -4 16
hals de 160 4180 ‘
bais de L80 2200
«10d 200 | +%0 | 30 o} 0f-2 2% | - 431 83 | =
pate de 200 8223 )44 219 | +96 | 142 | #72] 110 | o4 #1385 8 u,’a 52 Z; n
lhais do 22% a25Q
Rain d0 250 828G ,11d 110 | +56 Zg of of-26| 26 56} 56 | 72! Iz -85 | 86
3 -
Lty do 260 a31d +19% 243 #1081 ) +8L1 133 {255 107 | +23; T7 +9 i s | 47
]"j'“ 0 313 35 mi 125 | +2 62 ol of-29| 23! —61} 61 | -78] 78 | 54| o4
SR I 2 ¢
L ale do 555 a404 2334 271 {4129 | RT6 | 489 146 | +60 | 117 +28| &3 | +22| &3 5| s2
rels 49 400 o43q o194 139 ) «S8f &) o o|-3| 3| -ta| ga | -86] 86 [a20%3 103
1o an 450 ssod *950 299 [a3a | 1g4 [ 097| 260 | 866 | 129 | 423| 52 | WA1| T4 | 6| 57




ABNT - NB-88

i

Tabela 35

Ajustes recomendados (IS0) eixo base h7

PARTE III

Fured

P8 RS 4 | zaa8 3 8§ 20 8

. TER Anf. . inf. . nf.

aatinterfafastyntorfafastinterfnfaatilutortiat
af dx., dnf, . ’ttn.f. iair e '"m?"
up. hine ‘wup, hin. B B in £,

atd ] _ 24| 24 | =40 48] 46 | «54] 54 | =74 | 74
- =10 0} -2 «321 A2 | «40| 30 | =6Q| %0
aiwde la

=30 30 | =33 33 =33

' 7 5 [ 4 | -64 ~141 74 | -89 89 [=119 119
snte 6a2d T % | 2l 1 T -32| 37 | -87] 52 | -97| @2

40
16
33
malo dn  Ja =12 0 | =18 3% 38 23| -421 30 1 =%0| 38 | -80| 68
64
27
77

=71 =91 91 l=117} 117 l-1%711%7
alode 108 14 _45] 45 | .50l S50 | 50 32 ] &4 § | «90] 72 l-130 2 |
- - -8 o, = . - b
RYYEYYIET Mt N M ottt B B T S MR CHIR T AR VAR

PEEEN N =108 105 | =131] 131 [-169] 169 l-221] 222
a1s de 10 a 24'-5};‘ ss Pl -61] 61 [ -7¥ 52| -98f 77 l-136| 1185 [-188| 167

———— 22( i/} e28) 7 SRUTTSISLTSEI-ISTST easT TN
als do 24030, °5 -88 6711181 97 1-160] 139 l-2ia ] 197

E ~151 151 | -187| 167 |e23¢] 239 | . | .
ats da 308 48 _gai g5 | .73| 73 { -0 87| -148] 123 |-200] 175

-2 11 =34 9 [ =175 175 | =219] 219 [-28l| 281
ete do 40 & 5 =138 111 | 1800 155 |-242] 217

=87t 87 | ~21¢ 218 | «272] 272 =346 346
et do 508 6% 78| 78 [ -43 11 | =174 142 | -226] 196 i-300{ 270

32 2 "89] 69 | =258 255 | ~320] 320 | =406 408
aln d¢ &5 8 80 =43 13 | ~21d 180 | -274] 244 1-360] 530

=105/ 105 | «314 312 | -389} 369 | - - -
Ln- de 8081OA _g1) 91 | -51) 16 -25§ 223 | 335! 300

=371 "2 [“I0G] 108 | =364 364 [ -A%4| 434 | -

anisde 100 21204 54 19 ] =310 275 | -400] 363
ais do 120 a4 -igg lgg :gga ;g; @ a - g @ -

=106% 108 {<TI80 YE6 | 474 470
aie do 140 albO -43 5 | .65 23] 419 37

=133 15} | =524 h2e

nais do 150 a)6d «68 28 | <469 423
1o da 180 & B149 | 149 | =593 9492 ,, a | = - - -

hals da 2001 -1 31 :2? 213
=122} 122 »152 | 152 X - - - - - -

pate do 200 az2q ~13%) 322 pLI2 A3 =R A
aais do 225 a23q | . P36 | 136 T ARl e | = . - -

=84 38 | -640 894

P175 ] TS | ~79% 791 | .
a1 46 230 820Q _yy7l 137 |94 | 42| -71d 630

=36 4 HT YR | 87X BYAL a | a a s -

haie do 280 all =98 46 | =79¢ 730

-197 1 197 | =984 909 ] - - a - -
ots 4o 315 83958 103 3oy Lyoa | o1 [ co0d s '
natn de 355 adoq 67| 3 20| 203 C1004 g? - - il - -

hz03 | 223 [-1197 1197

ais da 400 434 Ly6al 168 1126 ) 63 [-1204 1037] " - il = =
22 2 =) i )
E:ua‘u 450 asod =53 3 mg %g it Rg: - - a | = - -




Tabeln 35
Ajustes recomendados (IS0) eixe base h ' §

Bix ‘ Furos

h 8 D 10 ‘ ES9 Fa 2] G7 ' ): 0 P9 i 157 TT KTI Y71 2BB|2B9 !Z2C8B |2C9

: ] i 1 T
Muamfnst':oleaLi‘aabrolganfaat.k'olga nfnu&Eolgu afaav.Eolgn{nfut olengfugi.ntermraa:knmrgLfaat into mnt nterthiactintalasiint.nlas M_L

pupe linf. min. hef. lmin. Bnf. pin. inf. zi{n. [inf.
inf.|sup. méx. bup. |pdx. pup. méx. pup. Ax. |sup.

. fagintnfa tiafadl
in. Anf. ofn. inf., folgm anfs gy, Bl bgx, LA kix, [inf.mdxinf.udx|inf. lodx] int nti mgm;xainf. gx. 1:!‘% “T
Thal

L_ : ( L 1 éi sup. méx, l‘WL_?.‘;._.__ B3P+ min. P- pin,- J!B'-l iu- Bw_p.hft:. aup.lpind sup. Binl sup 11:‘.[ pup.inin sup.m

atd 11 0| = 1 - ! .18] 14| <6 6 6l 6| w2 o =) =74 T4 = L=

—14 ] <200 20 | 439, 53! +31 45 +50L>4{ = 26 +34 2?; - ' - fﬁ] 23 - - -28[ 28 | - 'z"c%}i i :25!1 3¢ 'ﬁE 63 -8 & a
! 2

8335 18 3! #6074 1 T = "
OF +30, 30 | «20] 20| 10 10| +10] 20! «4| 41 o0 G | -42) 42 | -27( 27 ! -3 51 Coe - 6\ -681 68! -84 80| ~-98 98l.2 110
malode 38 6 -13 "72‘ 93 l[ ‘5°r 66 | a0l 58 | v2e| 48 =26 34 le1s [ 36 | =12! 6 1-15_ LEY I - -19[ 1! 2 32[_" e B e B
<80 40| +25] 25 +L5 13 | w131 33[ +51- 51 0] 0 f -51 ~52 | 32 [ =371 37 U _ [ | -43 43 | -89 39—105'105-119119-15 1
pato S0 6a 10|-22| 4981120 | 611 83 | 49 71l *33; ST 1 20| 42 |22 | 44 | - 1581 3| S Lak2 0 L }-zai il Ml B4 25233 13 ;‘ !
i ~51 1 - | o= -1 1571 157]-27%1
patade 102 14| 0| 450 50 | +32] 32} +16l 16 | +16] 16| 6 6 ] o | ~61 -44] 44 | - L— -23 ? L}-}sﬂn-’ —3312;1-127 ;_’3;_%7 1?}
Eorsdr 120 101 3-27 2201247 [ 4751 2021 590 86 | «a3| 70| .24 51 e27 | 54 §.a8| 9 -2 Ex) T = | -28|  1z] 'S(ﬂ 50! ..56| _ 1—135|135 15319117 177%5; 153
; : -32__5 ~%g/ _ l=10a) 81ll-tna giu-lslizxl- 123
- — P - 54 -s -6 5 - 22112211240
oais de a 24? ol 465! 65 | w20 40| «20 20 t «20] 20| 7 T © 0 ! -74! T4 -4e> 48 - - | -§§ ) 01 601 -agl 1; %g 13 _iggl:{g -1 gigetigéigi,:z_ﬁmggzw
: =33 | +149)182 | +92) 125 [ +TZ 105 | «53| 66| #2811 61 |+33 }66 -22 11 | =27} 6xy =54y &4 | —6I 61“' - "55“ =TT} 77 -85 88‘—193|195-21z’21 -2532511-270 270
mals de 240 30 i JF l =35 0| ~40! T | =47, 14 -56| 23| 67| 341-160 1127|160 127/-216,185-218 365
i 264 64 | -161776 | -84 34 ~-96 96 <110 1110]-239] 238~ 262 267 _ | _ =556.316
maisde 302 407 o *eo! BO | +50] S0 | 25 25 , +25| 25| % ¢ o o | -g8| 88 | =59 r 59 -39 0| =51 12 1 3| _20! -7)1 =85 | 46| _200(261/-200 161 =274.235%
aiode 108 50 -39 | +180. 219 4112 | 151 | +87) 126 { +641 103 #34 1 T35 139 | T8 | <26 13 | =354 5:r.J| =75 -72 —BE 33-'" _97‘ 97:_-11 1-1—3:—?5 TP __304;!5% — }—"3'3'7;537
i - o ! 1 L__ -45 . -61] 22 | 72t 33| _pg L 43 -Loj_i_ﬁeL,m_m-u 203, =325 208
— !
-T2 | l -85| 85 |-106| 106 |-1211220-1411421.163 " 165\ 346|346 ..37415-,-4 . 479,479
pals de 50a 55T 0 Llooyloo +60| 60 +30{ 30 | 430 30 +l0| 20 ° 0 (~106 1067 -.'.2I 43} =55 9. -76] 30 _91\ 450131 65 -155 87.-300254{-300, 254 -40?11;52
s te 32 30 ~46 +220~266 +134 | 180 | «104| 150 | »76) 222 | +40 | 86 |+46 { 82 | ~321 14 gr‘rs T gipga_rlé?{r 12& " ag 1221 ;16; 5 193 %406-4%8 - - 1-225:544
‘ 1 45_ =1 Alf = LATH =400 234
} -93 9% | -113] 113 -146[146 -168 168200 200; —236 2360 _ . T-ss b1 U R I
mals de 808 100 52 ,;_Eg’ﬁg ;-;g z}g Igg 1?,-5! ,gg 123 +12 | 12 0 N O 1-124| 124 | -58 1 *L_!. _‘fa‘ 24 =111 _!..1551 79-165‘111]-30{‘. 14? 4 42 1.\ 1_4 —
P S — +260! - * - 47 | 102 -37F 1T - - - - - - (I P - = - -
ais de 1054 120 | +47 | +54 (108 37 7 1121 | 101 | 122 126 §6[ 166 Eﬁ lgg ﬂlﬁ}_ 7 gﬁﬁu N .
hais do 120 & 140 1 L 117 ll -147) 147 1-195 195 -227‘227-273 273 325|325 -]=1= (— - \-] - -
R - =77 1 -10L_44 1-155 ! 92 l-187124-233.170.-285 222 i
— © 1 +145 145 | +85( 85| +43| 43 | «43( 43|24 ] 14 ) C (=143 143 -125 125 -159 215 215 2532553057305 365 13650 = (= [ = |~ | = | = | = | =
bais go 14Ga 160 1 I 53 5=
-63 | +305 368 [+185 | 248 { +143| 206 |+1061 169 | +54 | 117 |+6% (126 | =43 | 20 ﬂLzz -119,_56 (=175 112 1_215 150265202 325 1262
ha1s do 1602 160 “152 300 \"‘Zig ;52 f%ﬁi‘ﬁ 332 335 265 §8§ e [- o el B
‘ 151 ~195] 195 |-265 315315-379 51:9|-454|454 R
nais de 180 8 200 105 ~149 1-219 147 -267'195 333 261i-408 (536
. 0 «170,170 |+100 | 100 | +50] 50 | +50| s0i+25] 251 o | o i-185| 185 Kisg x [—209] 209 |~287! 287 - 539359 Cadalanai=499Tags _ (1 - .
Pals de 2008 225 |72 § 4355|427 |e215 | 267 | +165 237 [+122] 194 | 63 135 §+72 (144 | -50[ 22 %% I_-1453] 91 [-241 _169_ hz 93'221 JSB 296! -453 381
e - 225]722% =313 313 ~369, 36 -454 -549 549 - = |
pals d8 2252 250 :119__103 ‘w2671 195 327 54}22 =503 |
-250| 250 1-347| 347 417417-50?.507 -612 612 N P R
Pals de 2508280 | 0 |+190|350 [+120 | 110 | #5680 56 | 561 6 |+17 | 27! o | o |-186! 186 —193. 117_l-295 1 212 1—565284-455‘574.-550 419 L) L
T T =81 | +400481 1+240 | 321 [+386) 267 |+237| 218 | «65 |1 81 262 | 56 a 272 (-382 382 45T, 457 Tlacr -£82 isez JU DU B
pais de 2802 315 °*3 °69 330 | *1 B 15Q_l,,63 -2& ’ lg 3 @_Q_ tss 33812630245
' 226 (226 1=304) 304 |-426| 426 |-511|511 26\626 -766 7660 _ |_ 1 _ .
Raliz de 315a 355 0 | +210{210 l+125| 125 | +62) 62 | +62| 62 ] +18 ] 18 ] C |=202 ] 202 1591 80 —247' 158_1-369 ) 280 _L4sa 3651 569430 -709.1620

hais da 355 400 187 | 98 | -273 }554_{::14 325_ 5091420 -639|550! -799 | 730
960 o |- | - |-

272 | 272 | -370| 370 |-530] 53¢ 65,635 7680|780| -960

haia de 4005 450 0 |+230(230 (+135[135 | +68| 68 [ +68% 68 {+20| 20 © O |-225{ 223 209 1112 1-307) 210_|-467 | 370_r572 475 717|620 -297 1800

=97 §+480 577 [+290 ) 387 | +223)320 |+165]'262 | +83 1190 |+97 1194 | 68} 29 [FE82°7292 [-400 T—-580 580 Evoo 700&860 860« Sjj; %T {- {- -

Rels de 4502 500 | + 229 1132 | =337 240 1517 420 ‘ BL_‘ZOOL L
x) folga odx.

~82 | +440|529 |+265 | 354 |+202[25) |+151| 2401 «75 | 164 |-B9 (178 : -6z 217 -H‘“'["z‘@‘” «3301 3307 =571 471 “Ls86" 566..696 696 -556]356




Tabola

Ajustes rogemeadades (ISO)

37

para oixe base k 11

Tabela 35
Tolerincias de pecas isoMns
Afastamento dos furos @e qualidade 12 & 16

Etm [ . Turoe : |
h1l . a4l B 11 ' ci o I pu | E 1l
jafaot. lafant.| folga afast. !olgaiateat-x folgaj;fllt. folga \a.fnut.l folge
sup. iinf. |miz. pnf. | afn. ldar. ‘ . Baf. jofm. ' 4nf. [ win.
Aaf. sup. |mdx. mup. ' odz. Jtup. afx. Bup. adx. sup. ! mix.
- : 2 e A B B _ 0 T__ 0
at§ 3 =60 ! j | [ , +60 1 120
.0 k270|270, +140' 240 | 70| 70 | +30 | 30 | oi ©
Pats de 3 a6 75  +345| 420 | +205] 290 | +245 | 220 | 205 | 180 | 75| 150
T |_~“ 6’ +280, 280 | *150 150 | .80 | 80 [ +40 | 40 ol o
mats de 6 a 100 _9C 4370 460 | 240, }}Q_+ +170 ~ 260 | +130 | 220 180
i o 290! 2% *150‘ 150 | -95 | 95 | +50 | 50 | o) 0
@ais de 10 a 18] -21C: «4001 510 | +260! 370 ' +205 | 315 . +360 [ 270 _| +11Q! 22Q
L“: : 01, +300] 300 | +1607 160 | 120 ] 210 | +65 | 65 : o' ©
o de 10 a 300 ~130 1”430, 560 { +230 420 | v240 [ 370 +195 | 325 +130 260
A DA A 4 il BELEER o IR LI LN
La +3100 310 | +170 170 -120 ;. 120 | }
ia de 30 & 40 o, <470 530_1 ¢}}o I +280 & 440 ! «80 80 0 0
T ITIIB0TT T 43307 3307 +180 . 1ao Te1307 130 Teza0  g00 ! w160 320
mais de 40 a 50 | +480° 640 [ +340 500 +250 | 450 : :
B T A340 340 | 4150 190 4240 240 | 0 : :
watn de 50 a 65 0! +530. 720 +380 _ 5T0__ +330 | 52C_+100 200 | 0 0
oo T T -190 T 380, 360 T 4200 200 . +190 | 150 +290 | 480 , +130 ' 380
meis do 65 a Bf +550 740 . 390 . 580 <340 © 530 ° :
7 ’ | 4380 380 +220 220 170 170 | | ! }
mni: dev 80 a }00 O ._«6D0 B20 _ 4440 S6@_ __+39C _ $10__+120 | 120 - 0, 0
T w220 0 44100 410 4240 240 | +1B0 . 180 ;4330 | 560 | +220 ; 440
mais do 100 a 120 i «630, B850 . +480 580  +400 , 620 I
e S SRR R - - . .- . e —— ——— e e ]
+460° 460 - 260 260 - +200 | 200 ! |
nalp de 120 a 140 '[ -0;10.”__960 .50 760 +4% 700 l
b 0 [T+3207 7520 7 4280 1 280 © +210 210  +145 145 ] ¢
Pul.la de 140 a 160 -250 | ’770 1020 . +930 : ?Q_.‘ ’,469_ L Tie i‘395 645 ! +250 500
Te580° 580 | +310° 310 230 ] 230 | ; ;
waio de 160 a 180 +830 . 1080 | +560  B10 | +480 ! T | L ; :
— O S - 1 %,
e -+ : : ; T
+680 0 660 ; <340« 340 hzw,zw ! |
malis de 180 = 2004 ,9501 1240 | +630 . 920 +5%0 _ 820 i ‘
Fvus—— O [TS740 T 740 | +380 yao ; +259 260 +170 170 0 0
mais do 200 a 225 290 |+2030 | 1320 | +670 . : 90 ie450 750 | 290 | 560
TeB20 820 | +430 T 420 T ‘ ;
rain de 225 a 250] 11101 1400 | +710 1 1000 i 0510 860 | g
'”'Tszé‘i‘szo ‘456__‘_450 Tezg0 | 300 | ! :
mais de 250 2 2801. 0 1.31240 ! 2560 | +800 I:xzo L +620_| 940 0 190 1190 o J 0
T =320 1+105G | 1050 | +540 | 540 | +330 | 3%0 1+510 | 830 +320 | 540
mzia do 2850 & 315 +1370 | 2650 | +860 |1180 . +650 | 970 | l ,
— T T
<1200 | 1200 | +600 | 600 | +360 | 360 ! i
maiz de 315 a 355 0 |s1560 | 1920 | +960 | 11320 | +720 11080 |e210 | 210 of o
-360 [¥I3507 1350 | +680 J 680 | +400 | 400714570 | 530 +360 1 726
raiz da 355 = 40C +1710 | 2070 |+1040 |14oo L*76° 11120
- +1500 1555”(?755 [ 760 | 4440 | 440 | |
mais de 400 a 450% 5 .1500|.2500 |+1160 1560 | +540 |3240 4230 | 230 ] ]
-400 [+168C| 1656 .| «840 | 840 | +480 | 480  [+630 pO3C +400 | 300
maia do 450 a SO0 J_’zoso 2450 l.m&e 1840 +580 |1280

e : i | ;

Xg;izz ]:s 12 813 | 4533 ) Bla IS lafu1s | IS 1§J_ £16 ] J3 16

afast. afmat. afast. | afast.|afast. ! afeat. afest. afnot. | afcst.) afaot.

BUP. Bup, gup- up . sup. aup. | sups oup. sup- sup.
*inf. inf. inf. inf. inf,. ‘J inf. J inf. inf. inf. int.
+100 «50 i «~140 +70 «250 '-125f «400 +200 +600 +300
até 3 o ~50 o -70 0 -125 1 0| =200 0! =500
f |

+120 +60 | «180 «90 | +300 ! <150 | +480 | <2401 <750 | 378

maiz ds 3 a & ¢ 60 o =50 C! =150 .0 =240 [+] ~375
R I

+150 +75 | +220 | +110 «;So\ +180 I +580 | +290| +900 | +450

=als de Sa 20 o | .75 o | -110 | -0 o -290 0| -a50

+180 50 | «270 | «135 +uA «215 | =TOO | <350 +I1100 | +550

mats de 10 & 18 o -30 0 ~135 ?J__-215 i o =550 0 -550

+220° | <105 | +330 | «165 | +520] +260 . +B840 | es20 +1300 | +650

meis de 18 a 30| O ! -10% 0 | -165 ol _z68 0| .az0 0| =650
‘ l

+250 | 125 | «390 | +195 | <620 4320 [+2000 | +500| «1600 | ~800

meis de 30 & 501 o5 | 125 o | -195 0! =310 o | -500 o| -8%0

i :

+300 | 150 | +460 | +230 “T40| =370 | 41200 | 4600 | +2900 | 950

pois de SC e 8O O -150_J_ 0 ) =230 0 =370 o] -600 0] -95

+350 f +175 | +540 | #270 | +3T0| +435 | +1400 | <700 | +2200 | +1100

@ais de 80 = 128 O } -175 0 | <270 ol -435 o | -700 0 -1100

+400 | +200 | +630 | +315 | +2000| +500 |+2600 | <m00 +2500 | +12%50

mals do 120 a laﬂtr o | -z00 o | -3m15 ol 500 o | -ao0 0| -1250

- 1

~460 ¢ +230 | «720 | 4360 | +1150] 4575 {+2850 | +925] «2900 | <1450

zais de 180 x 250 <] ‘ -230 ¢ -360 o ~-575 e -925 ¢ | -1450

320 | +260 | «810 | +40% .1300( +650 | 2200 | +1050 | +3200 | +1600

zais do 250 & 31H 5 | .26 C | =405 0 =650 E O_J--lﬂjo 0| -1600

570 | #2085 | +850 | +445 | +1400 | +700 | +2300 W +1150 | +5600 | +1800

mats da 515 a 406 o -285 o | -445 ol -700 o | -1150 o ! -1800
I I

+630 | 4315 | 4970 | +d85 | +1550| <775 | +2500 | #1250 +4000 | +2000

mais do 400 a 500 o__! -31% XA, 485 o .75 j o | -1250 o | -2000

Rotar As qualidades 12 2 16 sic pravistzs edaehis pars pagas loolodan,
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Tabela 39

Toleraneias de pecas lsoladas
Afasiamento dos eixos de nualidade 12 & 16

. e ol e
B12 ) Je 12| R13{Je 23 [ h 14 [Je 24! h1s ] Ja15] had | 3a 1GJ
S W SV S IS S AR SRR IR W
afant.lafast. | afast.| alast. xafaa\..—1 afant,) afast, afast, | afast.!afast,
P, P, BUP. BUP. BUD. oup. sup, sup, aup. sup,
N ) 1inf. {inf. | inf. |inf. |inf. inf. [iof, linf. . |inf. {inf. |
4] +50 0 +70 [+] +125 [¢] +200 [s] +300
s¥% X 100 | -50 | -140 -0 | ~250 =125 | 400 -200| -600 [ -300
0 +60 0 +90 O} +150 0! +240 0 +315
aale do 3 a & -120 =60 | ~180 -50 =300 § -150 ~480 1 ~240 | =750 ~37%
0 +715 0 +110 ol +180 0oL +290 ¢ +450
amls 40 6 8 lq 150 =75 ' -220 =110 =360 ; -180 =580 | -290 [ -900 -450
— . [RUSR UEN ST — e e e — - —— e e e e e —
' 0 90 0 +138 00 +215 0! +350 0} 4550
eis do 108 18 -160 | -90 =270 <135 | ~430{ ~215 | -700- =350 {1100 | -550
. . e e e —— P PP,
. 0 | +105 o +165 ! 0. +260 0 +420 0, #650
nais de 18 a )0‘: =210 | -10% =330 -165 ' -520 | ~260 =Ba0 =420 ' -1300 | 650
U TR S Y AP, R
0| s125 0 a9 . 0 430 0 4500 0 800
Bais da 308 500 _250 | -125 -390 © 195 | -620 -310 | -1000  -500 | -1600 L lsoo
I, . —— P R AU S
0 | +150 0 +230 | 0 +370 0. +600 0 ! 4950
pale do 50 8 80| .3g0 i =150 ~460 ' -230 ! -140 [ =370 | =1200 =600 | ~1900 ! -950
o —— e | S . bo—— ——te e — (PO JU S g
0. 75 0 s270 0 +435 3 +700 0 { +1100
hais de 80 s 120 -350 ; =175 <540 ° =270 | -870 435 l 1400, =700 | -2200 | -1100
] e i A e b e —— e+ e e P U U PN
i . ; |
0] 200 1 0 | 4315, 0, 500 | 0 +800 0 I 1250
hais do 120 a 180 .400 i =200 | =630 | -315 -1000! -300 | 1600 -800 | ~2500 3 -1250
RN RSV SN (U Oy U S O G
| : ; : i
014230 © 0 | +360 ' 0 l +515 | 0, +923 0 | 11450
pale de 180 & 250( 460 | -230 720 | -360 | -1150 | -575 | ~1850; +925 i-2900 | -1450
L t i—--——-—-‘ —_— -ﬂf——-ftﬁ——--f--~——-—--4—»7-77f-—"l ——
0 | +260 o | +a05 1 0| 650 o} 1050 o | n1600
hata de 250 & 315 =820 | <260 | -B10 | ~-405 - 1300 | 650 | -2100 ] -1050 |-3200 | -1600
SSRGS PECUES NURSY (O B __
0 | +285 0 | vdds | 0. +700 0§ +1150 0 | +1800
pala do 519 & 400] 570 | -285 | -689C | -445 | -1400 | -700 j ~2300] ~1150 §-3600 | -1800
J) PR S — IL__H - e ———
0«35 0 +485 G| 4775 0l #1250 ! 0 | s2000

jgain de 400 & 500f 630 [ -315 | -970 ~485 | ~1550

[ SN - P PR

~175 | -2500 | -1250 E-4ooo -2000

Rotai As qualidades 12 & 16 elo previetan sdments para pegas lsoladas,




Tabola LO
Valor dos afastamentos dos olxos pars as qualidades 7,8,95,10 o 11
ds 550 & 1000 mm.
fdade T guelidnda B mialidada © qualidada 10| qgua kb
87 27 37 \x7|m7intip? =T is7itT !n? e 8|r8B (8|38 |x8ie9 (9 h9 |5 9|[dl0|nl0f10 2A2|s12
hfastiafastarastasasfatestiafeath ot ntast hibs & pfas b pras thousthees ¢ afas tatast (efast aes & afhs tiatus tafasbifes tlafus t aSiot hras tafus t
BUPe | PP SUDLTUPe | FUPe| TUDGIUPs | BUPS | SUPJBUPS [BUDe | BUPe PUPs FUP. |UP. snp.g?:. BUP. | BaPe sup.F\;. 8Up. | SuP.| FUPJIUP.
ol infy] Inflinf, |inf | Infdinf, |inf,|inflinf, [dnfs |inf.] inflinf. [inf. | in,inf, |inf, (inf, [inf.inr. |iaf. | inf.| inftnr.
+220|+3501+44,70 j+670 :
mels 85 5008560 |-22 | © 35 |+ 70{<96 |+HL+1LB|*150|+260/+1400 (+6001-155| =78 | ¢ g5 [+1IB~135~ 78, O [+88 ~260| © |+yo, 0 220
v - i i
=92 |=70 135 | © |+26 [+ Lk [+ 78[+225[+350%520 [#730 [+ 265{-186}-220 =55 0w 3301=253 = 175 |= 87 W5Lo [-280 - 10-LL0.-220
=ais do 5602630 *155|+ 31014450 8660 | : |
. + 255|+4.20(+580 |+820 ' |
mais o 6300710 (=28 | © pho 1480 +130(+130 #168# 175;+3k01+500 [+7401a75 |-68 | © |+63 Ma25 17588 | © [+200-300| © »150i ¢ {+250
308! =80 Rii® @ |30 050 [+88 |+2658460 610 {4920 | ~3001213 w125 -2 0 =375 (=288 [-200 -1co|-620 - 320/~ 160|500 [-250
smig g TI0aB00 4385 + 380+5£0 (+8L0
300+ 520+710 | 42030
muts 408002500136 | © |+L5 [+00 |onk 4aL6|+190 |0 210H,T0 [+620 [+OL0 L 200/-180( © [+70 i+ 240-200-200i © {*115-3:0( o0 [+1B0! o w280
= 1261=90 (=15 | O jezh |56 +1oo+3101+5604770 AUD= 3400240 =300 |~70 | | 0-L30-3304230 115700 b F604-180/-560~280
(=2l de 9002200Q . [ 220+, 70 | +680 #1050 R
Tabela 1 4
Valor dos sfastamentos dos furos mraz as qualidades 7,8,9,10 o 11
de 500 & 1000 mm. _
idads T qualidade B fuajidade 9 qual 1ducLT 10 211
a7 B7|37 P7IR7|ST|TT (U7 B8 P8 HS I8 E9|P9ES (T9|DIOELIC!Y J0[HIL| T12
pfastictas tamkas ¢ afzs taMotates tafns b ales bjefis tiufke e tiateat {afastpfet pous tafis t ks tlafhatiafat plus tRfast]
BUPe| BUPS] HUPS BUDa RSP | SUP| JUPHTUP. [BUP, | FUP.] BUPJDUD. SUPLBEUPe | SUDs | BUDs| BUPLIUP. | SUP.PUP. |BUD.
inf,: dnfa int infa dnt, inf_. inflinfe (Anf.lint.] intdint. dnfainfe linfalinfa dnfdinfs linCaint, Hnf,
_ b 150 =250 110D |-5600 '
ineds 4o 5008560 [+92 | +70 | +35 =78 = 220/=250 70 [=6T0 [+265 188 +120/+ 55 4930 253 |+175 [+ 87 |+5L0 [«280 [ +AL0i+LL0/+220
+22 0 -3 =148 (=155 300 RLSO [«660F 355(+ T8 9 |- 35 #1585 i+ 78 0|-88 w260 | o0|-10| 0-220
mals do 5602630 225 [~ SE0-520 [~730
=175 |- 340500 |-7ho
mie do 6302720 [+108]| +80 | +4o o 88 [-255 |~ 120580 |-820 |+300| +2130125 |+ 62 wT75 1+288 ¢ 200 100+520 [+320 b 160 +500(+250
+28 o)-ko 168 |-185 |- 3801560 |-8L0 |+175(+88 | 0!~ 63 #175 [+ 88]  Ol= 100+300 | 0|-160f Q250
made §o TLOABOO =265 - L6 6L 0 (~520
#1281 +00 | 4,5 =100 |=210 b L50Mm520 (~5ho
jmnis do 8002500+ 360 0 k5 -390 =300 |~ 520730 |-3030]*3L0} +2L0+2h0(+ 70 44,30 [+330 | 4@50H1LL5 +700 [+360 + 180/+560(+280
' 220 [ LT0R680 LI050|+200/+ 200 - O = 70 #200 [+100 Ck115 +3,0 OF 180 0 |-280
=255 de 90023000 330 - 5601=77C [0 -

'99-8N - INAY - bb °*Bed.
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i. OBJEIIVC

1.1 Estp Norma tem por Hnalidade definir
os elementos, clessificar os parimetros ¢ for-
mecer os simholos grificos da rugosidade das
saperficies.

1.2 Ela abrange: a) Definicoes dos clemen-
los geometricos ¢ pardmeiros que caracterizam
a rugosidade das superficies: b) Simbolos que
indicam, nos deserhos, 2 rugosidsde exigida:
¢) Classificagio de rugesidade por parSmetres
normalizados; d) Apéndice indicando outros pa-
rimetros, tsmbém adotados em outras mormas.

1.3 Nesta Normsz ¢ adotado o <«Sistema Ms
gue tem por base a linha média, adiante de-
finids. {*)

2. GENRERALIDADES

2.1 As superficies das pegas, por mais per-
feitas que scjam, sempre apresentam rregula-
gidades em releco 3 superfieic geomdtrica
ideal).

2.2 A rugosidade influe no comportamento
das superficies em ‘varias de sups utilizagles
como, por exemplo, mas citadas a seguir:
to, ajusic, desgaste, corrosdo, apsréncia, resis
téncia & fadige, propriedades Sticas, esconmen-
to de fluidos (paredes de tubos & dutos), su-
o ficies de medicio (blocos padrbes, micrd-
ptauimetros} ¢ aderéncia da pintura.

atri-

[ S L TN

2.3 Os desvios da superficie teal em rela
v 3 perwdtrica podem ser considerados:

{*> Existe também o <Sistema E» que s¢ ba-
sela na linhka envoliéria e do qual sfo da-
das nocdes mo Apéndice,

a) Erres Macrogeoméwicas (&rzes de for
ma) que podem ser medidos cmm instrumentos
de medigio convencionais.

by Erres Microgeométricos {rugosidade} que
56 podem ser avaliados com o auxilic de aps-
relhos especiais {rougosimetres, perfiidgrafos, per
filloschpios, ete.}. A scparacsio embre oo Crres
macre € microgeométricos & abitrdris.

2.4 Sendo impraticivel a determinagis dos
Zrros de fodos os pontos de ums superficic, faz-
sz a determinagio ao lougo de Lnhas gue
constituem os perfis da supoficie examinads

2.5 Quando nfic for indiceda =ma diregso
para a medida de rugesidade subentende-se
que cla deve ser medida na diregio que for
nece =z rugosidade mdximna. :

s 3nﬁ&nnxms

3.1 Os cérmom, o*upre-.m:s usados mesta
Norma sio defi nidos como indicado a seguir:

Superficie real — Superficie que limitz um
cotpe @ o separz do meio malbHente.

Superficie geométrica -~ Superficie iden)
prescrits mo projeto na qual mBe cxistem rvos
de forma ¢ de acabamento. Exemplos: super-

ficie plona; superficie cilfndrica; -superficie
estérica.
Superfi.  efetiva -— Supeaficic obtida por
meio de  -cumentos analizzdores de supeciicie.
Perfil -/ — IntersecBo da amperficic .cal
com um no perpendicular @ superficie eo-
métrica. :

Perfil geométrico — Intersegio da. superficic
geométrica com um plane a ela perpendicalar.

Perfil efetive -~ Intersecio da superficie cfe
tiva com um plane perpendicular & superficie
grometeica.

—_1




recntrmmias existenies na superficie real

Paswo dis irreguloridodes — Médie das dis-
[ do peffll efetive, sftusdas pum  comprimento
de amstragem {critério vilide sdmente quando
as iregmlaridades spresemtam ums ceﬁa pe~
riodictikade ).

tinciss entre sz salincias mais pronnneisdas

Rugosidade das Superficies NB-93
Morma Brasileira 1984
SUPERFICE_EFETMA
&
&7
NN
GEOMETRiCA
Fog 2
Irregalaridade das superficies — Szligncins ¢ Comprimento de amostragem — L — Com-

primento, medido na diregfio geral do perfil,
suficiente para a svaliagBo dos porimetros da
ruzesidade (fig. 2 ¢ fig. 9).

Linka média- — Linha paralela i diregio
geral do perfil, o comprimento de amosira-
gem, colocodn de tal modo que s soma das
freas superiotes. compreendidas entre ela € o

Rugosidade doas Superficies

Norma Brasileira

NB-93

1884

perfll efctive seje ignal 3 soms das fress In-
feriores {fig. 2).

Desvio médio ariimétics — R, — {CLAY (*)
médiz dus vaitres absolutos das ordemadas do
pesfil efetive em relagio 3 Linha média, pum
comprimento de amostragem.

I
Rar-m.fo by ldx

ou zproximadamente
o
=13 i3]
i

Avaliccio do rugosidede — Nesta Norma @
regasidade € avaliada pelo valor do parimetro
R;-

4. CLASSIFICACAC DA RUGOSIDADE

— PARAMETROS NORMALIZADOS

4.1 A fir de limitar o nimero de valores
dos parimetros a sexesn usados nos desenhos
¢ especificagbes, estz Norma recomendz os se-
guintes valores de R,, baseados na NB-TL

PARAMETROS NORHALIZADOS
R, {micron)
9,008 020 - 50
0,010 025 63
0012 0,32 8o
t 0,016 0,40 100
0,020 8,50 125
0025 0,63 160 |
0032 080 200 L
0,040 TRy %50
02,050 125 320
063 Faek 30,0
f1.08ur -y 500
NG 250 630
0,125 320 300
n.1I60 100 100.0
Palp B vedicie du ruzostiade sio recomen-

Asdes o Grzuintes valores minimos de com-
FRywe®ls Jo amostragem:

i) (:1:\“ rwéﬂnter Line Average,

Rugosidade, R, Jiiuimo Comprimento
{micron) amostragem, L
{mm}
De 0 até 03 0.25
Maior que 0,3 até 3,0 080
Maior que 3,0 ] 250

5 SIMBOLOGIA
3.1 Pera s indicagho, nos desenhos, da ru-

gosidade das superficies, deve ser usado o sim- |

bolo da fig. 3 com s proporgbes =aproxima-
damente iguais 3s indicadas ma Hg. 4.

N

Fig. 3

Ce ]

H_J

P
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52 A indicacio da rugesidud- da supeefi-
ciy sempre expressa em micron, deve ser co-
leads no interior do simbolo, cenforme mos

tm 3 figurs 5.

$3 Psrz as indicagbes complementores, de-
7ot ser acrescentada uma linha herizontal ac
tepo major. do simbole, fig. 6 ¢ T. Sébre
wew. linha serd indicado o tipo de wusinagem
oo zcsbamento (exémplos: tornear, retificar,
jow de areiz, polir etc.}. Abaixo da horizontal
sem indicada a orientagao preferencial dos
nibey, conforme mostra o tabela 1.

FRESAR
2s/ 1

7
Fig. 6

Fig. 5

Simbolo gréfico indicends sma ruge-
sidede correspondente & um desvio
medic aritmético R, = 25 micron.

TORNEAR
25

B
L

Sinats
convencionaly

Perspectiva

&squemdtics

Indicacao

no desenho

Orientacio dos sulcos

Direcdo dz medicio da
mgosidade on do plang
do perfil

Os  sulcos
orientados paralelamen-
te a0 trago da superfi-
cie sbbre o qual o sim-
bolo s¢ apoia, no dese-
who.

devem  ser

Perpendicular & diregic
dos sulcos.

Os sulcon devem ser
orientados em diregao
normal o trago da su-
perficic sdbre o qual @
simbolo s¢ spoia no de-
senho.

Perpendicular 3 diregso
des sulcos.

Os sulcos devem ser
oricntados segundo duas
direcoes cruzadas.

Segundo 8 bissetriz dos
zmgulos - formadoes pelas
duregbes dos gulcos.

Os sulcos devem ser
orientados segundo  va-
rins diregoes. (Sulcos
multidirecionais y.

Fam qualquer diregSo.

Os sulcos devem sger
aproximadamente ¢on-
centrices com o centro
da superfftie a qual o
simbolo de refere.

B B T

Os sulcos devem ser

orientados segundo dire-

¢ 0¢s aproximadamente
radiais em relagSo ao
centro da superficie a
qual o simbolo se refere.

Nomnal a um raio
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APENDICE

3 seguir s3ao indicados oulres parimetros
g também servem para caracterizar a Tugo-
sithde das superficies:

Bsvic médie quadrético — Rq-_ (RMS) ()
az quadrada da media dos quadrades das
cubnadas de perfi lefetive em relagio & linha
malle mum comprimento de amostrogem (fig.
.

.
1 -
/o f ¥
ou aproximadamente
-—n"-‘-—ﬂ
R, = E/ ol

o

Alture dos irreguloridades dos 10 pontes —
R, — diferenca entre o vilor médio das orde-

nzdas dos cince pontos miais salientes ¢ o
vglor médio dar ordenadss dos 5 pontos maiy
reentrantes medidas a partic de uma linha pa-
ralelz & linha mddia, nie interceptande o per-
fil ¢ no comprimento de ‘amostragem {(Fig. 8}

E, + R + R * R TR

— s ———
R, + R, + R + R, + Ry
5

Altere méxima das irreguloridades R, -
Distancia entre duas linhas paralelas & linha
média ¢ gue tzngencizm a saliéncia mais pro-
nunciada e =& reentrincia. mazis profunda, ne
comprimente de amostrazem. A fig. 9 indica
Hy,. en dois comptimentos de amostragem.

N ~nd TN
/ /

) AR Lo o Sqguire Aversize,

-

Profundidade média, R, — Ordenads da sa-
li¢ncin mais prongnciada, com origem na linha
média, no comprimento de amostragem (Fig- 9).

Cocliciente de esvaziamento, K, ~ Rela-
¢So entre a profundidede médiz e a alturs

méxima das irreguleridades. R, = R/R ..

Coeficienie de enchimento, K, — Diferenga
entre z unidade ¢ o coeficiente de esvazie-
mento. Ky = I1— K.

Comprimmm de contelo @ wma profundidade
¢, L, — Soma dos segmentos de uma linhs,
parzlela & diregio geral do pedfil, situada a
vma profundidede ¢ abaixe da saliénciz mais
alta, interceptados pelo perfil efetivo,' no com-
primento de amostragem (Fig. 10).

L. = A+ B+ C+ D

e =

Fragéo de contato, ¥, — Relagio entre o
comprimente de contate ¢ o comprimento de
amostragems, T, = L, /L.

Sistema £ — Esse sistemra tem por base as
linhas envoltérias descritas pelos centros de
dois circulos de raios R e r, respectivamente,
que rolam sbbre o perfil efetivo. As Iinhas
AA ¢ CC assim geradas (ver fig. I1), sdo
deslocadas, paralelamente @ si mesmas, em di-
regio 'perpend-icuiar so perfil geométrico, até
tocarem o perfil efetivo, ocupando, entio, as
posicoes BB ¢ DD.

A rugosidode € definida como sendo -0 &rro
do perfil efetive em relagio 2 Linha DD.

]
A :
A} G D
/
L
Fig. 10
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O &rvo da linha DD em relagio & linha BB perfil situndas aclmaz ¢ abaixo dela. Obtémese
| ¢ considerado como ondulagdo. entio uma linhs correspondente & linhs médis
= do Sistemz M, 2 pantir da qual podem ser

Finalmente, o érro da linha B lagd
inalmente, o &rro da linha BB em relagio calculados o3 parBmetros R, e R, De mancira

| = pecfil geométrico € considersdo como &rvo

semicthante, desiocando-se & lisha envoltdriz até
: de forma.

tangenciar © pooto mais baize do perfil, obtém-
| A linhy envoltdria pode ser deslocada de  2c @ linhz EE gue permite & medigio -do pa-
| mancira a se obter n igualdade das dreas do  rimetro R,
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Calibradores.
Caracioristicas Construtivas, Tolerdncias

HNorma Brasilsima

NB-172

1. OMETIVO

1.1 Esta Norma fixa oz principios e caracteristicas cons
trutivas doa calibradores usados na verificagio de pegas fa-
bricadas segundo a norma brasileira NB-86 «Sistema de to-
lerdncias e ajustesy. Indica também as condigdes de recebi.
mento ds pegas e d& regres e tabelsn para o calculo das tole-
ringlas de fabricagic dos - calibradores e contracalibradores,

2. TERMINOLOGIA

2.1 Os térmos usados nesta Norma haseiam.se na TB-35
<Terminologia de tolerincias e ajustes».

3. TEMPERATURA DE REFERENGCIA

3.1 A ‘iemperatura de referéncia é de 20°C, conforme
determinada na norma PB-18 <Temperatura de referénciar,

4. GENERALIDADES

4.1 Tipos de callbradores —— Qs calibradores fixos po-
dem ser divididoa nos rés seguintes grupos, dependendo de

sua fungio:

4.1.1 Calibredores do fabricagio pava dimensBes limi.
lesa — Sio usados na verificagio de pegas.

4,1,2 Calibradores de referéncia e conteacalibradores —
S&0 usados no contrdle e regulagem de calibradores,

4.1.3 Blocoes padrdes — Sao usados para verificar outros
tipes ‘de calibradores e para aferic instrumtentos de medigio
por leiturs,

4.2 Verificagae das dimensies limites de acérdo com o
principio de ¥. Taylor,

4.2,1 Principio de Taylor: a dimensio limite ¢Passa»
deve ser verificada com um calibrador de comprimento igual
ao comprimento de ajustagem da pega (calibrador ¢Passa») o
a dimensio limite «Ndo Passar deve ser verificada com um

D = diameiro

TiPOS DE CALIBRADORES RECOMENDADOS

calibrador que apalpa a supérfiele da pega em dois pontas
diametralmente opestos e verifica uma posicio de cada vez.

4.2,2 A aplicagiio estrita do principio de Taylor nem
gempre ¢ conveniente ou necessAria,

Para calibradores «Passar jusiificam-se excegbes nos se-
guintes casos:

a) Quando é conhecide ou permitido supor que, com o
processo de fabricagho wiilizado, o érro de retilinidade do
furo, ou do eixo ndo afela-a caracteristien de ajusta das pecas
acopladas, ¢ permitide o uso de calibradores de comprimento
incompleto.

b) Quando o furo cireular & muiln.grande, é permitido
usar wim calibrador vareta com pontas esféricas, se fér conhe-
cido ou permitide supor que com o processo de fabricacio
utilizado o érro periférico circular do furo & tie pequenn que
ndo afeta a caracleristica de ajustagem das pecas acopladas.

¢} Quando na verificagio de eixos o uso de calibradar
anular cilindrico é inconveniente e fir conhecido ou permi.
lido supor que com o processo de {abricacie utilizado os erros
da perileria {particularmente a triangulacio) ¢ da relili.
nidede do eixo sio ldo pequencs que ni3o aletam n carvacte.
ristica de ajustagem.

Para calibradores «Nao passa» hd excegBes nos seguin.
tes casas:

a) Os pontos de contacto estio sujeitos a um desuaste
rapido & podem der substituidos por pequenas superficies
plenas, cilindricas ou esféricas.

b) No controle de furos muito pequenos podem ser wii-
lzados lampdes de forma completa.

¢} No contrile de pegas nio rigidas que fheiimonc e
deformam usem-se calibradores de forma cilindrica eonmiplety,

4.3 Calibradores recomendados — Sao recomendades <
seguintes tipos de calibradores, de use corremte no conuidie
da fabricagio de pegast '

Dimensdes em pun

D < 10 Calibrador tampio cilindrico completo !
Calibrader tampao esférico  completo '
Jado 10 = D < 120 Calibrador \ampao cilindrico completo
«Passey
_ Calibrador tampio esférico  completo
Furos 10 =D < 315 Calibrador tampio cilindtico ou esférico seeionadus
315 = D Calibrador vareta com pontas esféricas
D < & Calibrador tampio cilindrico cempleto i
Jado Calibrador tampdo esférico secionado ou :
. 6 = D < 315 Calibrador chato cilindrico com faces reduzidas ;
aNio passar . L !
Calibrador varela com pontas esféricas
B =D Calibrador vareta com pontes csféricas
T lado P Calibrador anular cilindrico de forma completa o
4Passay D = 315 Calibrador de boca
Fixos lsdo D = 315 Calibrador de- boca
¢Ndo passay
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4.4 Contracalibradores — Na verificagio de calibradores
que se utilizam no contrle da fabricagio de eixos, sio reco-
mendados contracalibradores em forma de disco, secionadoa
ou nan,

Nio foram fixadas tolerdncias para contracalibradores
snutares destinados 3 verlficagio de calibradores de fabrica.
¢ao, para fures. Recomenda-se a verificagdo de tais calibra.
dores de fabricagdo de mesma forma que des contracalibra

ores tle disco por comparacic com blocos padrdes,

4,5 Desgaste dos calibradores —- E' sdmitido desgaste
somenie no Jado «Passay dos ealibradores, dentro dos limites
e:slaheleridos nesta Norma,

MEDIDAS DOS CALIBRADORES

5, TOLERANGIAS

5.1 Os campos de tolerdncias ds pega, n tnlerdneia de
fahricagio -6 ¢ desgaste permissivel do calibrador sio moe
trados na Fig, 1,

5.2 Os valores numeéricos para o cdlculo das tolerinrias
de [abricagio constam das Tabelas I e II, expressas em pm.

5.3 O cilenlo das medidas do_ calibrador ¢ feito pelas
{éormulas seguintes:

5.4 Calibradores para pecas cujes tolerincias ndo cons.
tam nas Taheloz I ou B, devem ser executados com os valores
indicados na «T» imediatamente superior.

5.5 Exemplos de cilculos de tolerdncias:

5.5.1 Calibrador para medida externa (eixo) & 270
L = 270,00 mm
I = 270000 — 0,05 = 269950 mm
Lado «paseas gaste: L + y, — a, = 270000 + 0,007 -—
— 000 = 270,603 mm.

£l

Limites da pega:

Lade «passay novo: L — 2z, * H;/2 = 270000 —
— 0008 * 0006 = 269992 * 0,006 mm.

Lado «niio passas: | + a & H /2 = 269950 + 0504 +
* 0,006 = 269,954 £ 0,006 mm,

5.5.2 Calibrador para medida interna (furo} J25C9.

Limites da pe¢a: L = 2500 4 0,162 = 25,162 mm
= 2500 + 0,110 =

NB-86).

= 25,162 = 0,002 mm.

Lado «passn» novo: [ 4 2 & H/2 = 25110 + 0,009 =

*t 0M2 = 25119 £ 0,002 mm,

Fade epassas gosto: | — 5 = 25110 — 0 = 25,110 mm.

Dimensio nominal
até 180 mm acima de 180 -mm
Calibrador de - Contracalibrador Calibrador de Contracalibrador
fabricacho fabricagio
medida | tolerfincia | medids { tolerncia | medida jtolerdncia | medida | tolerdncia
bésica de basica de basica - de hsica de
fabricacio fabricagio fabricago fabwicaciio
+ H/2 * H,/2
jado «ndo passar L (p. esfera | L—a I(p. tampio
Calibra- + H,/2) + H/2)
dor g,ja néo fixado + /2 nao fixado
medida Indo ¢passa» nove I+z + H/2 Iz ] {p esfera
interna + H,/2)
lado «passar usade I—y — C—yta —
Calibra- lado epassar usado Ly, - Lty, £ H/2 Lty—ay - Lty—e, | =H /2 {
d P
I | lado cpassar nove | Lz, | M2 | Loa | EHy2 | Lz [ EH/2 | Ly | 2H2
externa [ 140 «ndo passa» ! + H,/2 * H, /2 l4a, | =H,/2 Ha, | *=H2 ;I \
y i
'

25,110 mm {conforme tahela XVI da

Lade ¢nio passas do calibrador do fabricagiio: L & H/Z =

6. MARCACAO DOS CALIBRADORES DE FABRICAGAOQ

6.1 Cada calibrader de fahricagio deve apresentar, os
seguintes marcagoes, gravadas de modo mdelcvel

— a dlmensao nominal da pega, expressa em milimetios
{sem acrescentar «milimetros» ou €mm»;

— o simbolo da tolerfncia,

No lado ¢ndo passar:

— o afastamento, expresso em jvm {sem acrescentar €mi-
cIond ou €um);
- uma marca visivel, de edr vermelha.

No lado «passa»;

— o afastamento, expresso em jm {sem acrescentar tmi-
cron® ou €ums),

6.2 Nos calibradores de héca, euja carga de medicio
é diferente do seu péso proprio, devem ser indicados, expres.
S0R em gramas, os valurea do péso prépricie de carga de
medigio {sem acrescentdr €gramas» ou «gs). Nestes calibra.
dores, quande destinadds a dimensio supetior a 100 nm,
também devem ser indichdas as zonas de aplicagio das forcas
necessarias & redugio do efelto do péso préprio do calibrador.

Em todos os calibradores deve ser previsto espago ade-
quado para a posigio eventual de indicagdes complementares,
tais como a do nome ou da marea do fabticante, marea do
praprietério, ete,
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7. RECEBIMENTO E REJESGAO DE PEGAS

7.1 Nio foram normalizades os calibradores dites de
recebimento. As pegas podem zer recebidus com calibradores,
cujas dimensdes eorrespondem s medidas limites estabelecidas
pera calibradores de fabricagio (Inclulndo o desgaste pesmie
sivel}. Podem ser utilizados para recebimento, com vantagem,
calibradores de fabricagio usados, nos quels a dimensio do
Jado eparsa® esteja proxima do limite permissivel de des-
gasto, Todas a3 pegas, cujas medidas estdo dentro dos limi-
tes estabelecidos por 2stes calibradores, devem ser aceites
quanto ao aspeclo metroldgico. lsso significa:

2} para furos: todos os furcs, nos quais, o Jado «passa»
de um calibrader, cujo desgaste ainda estiver dentro do per-
missivel, pode ser introduzido no fure, e nos quais o lade
«nio passay de um calibrador, cuja dimensdo corresponde &
medida méxima permilida pela sur tolerdncia de fabricacio,
nao pode ser introduzide no furo, devem ser aceltos.

b) para eixos: todos o3 eixos, sbbre os quals passa o
Jado «passad do um callbrador tal, que por sus ves nio passe

4

sObre um contracalibrador de desgaste, tendo éste a medida
méxima permitida pela sua Yolerdncia de fabricacio e séhre
o4 quals nBo passar o ledo €nio passad de um calibrador tal,
que por sua vex passe sdbre um contracalibrador €ndo passas,
tendo &sle a medida minima pérmitida pela sua tolerancia de
fabricagdo devem ser aceites. -Quando a verificagio das di-
monsées for fella por instrumentos de leitura, devem ser acei-
tos todos o8 sixos & furos que ss fossem empregados calibra-
dos, seriam aceitos nas condighes acima estabelecidas,

7.2 Relativamente & ovalizagfio & conieidade de peqas
cilindricas, de secdo transversal tedricamente circular, salvo
prescrigho eapecial, a pe¢a deve ser aceita se cada secio
transversal puder ser imserita no espage delimitado pelos cir-
culos concéntricos de didmetros d ¢ D, que correspondem as
dimensSes do calibrador respectivo,

[

Relativamente & excentricidads da peca, deverd ser feita,
quando f6r o caso, convengio especial.

-




Pag. 4 — ABNT — NB-T72

TABELA | = Calibredores para medidas externas (alxos}

Valores das tolerdnclas da Flg, 1 em pm

;’;;‘5:3 ::’ Si;laﬁzlo Qualidade da pega conforme iole}&ncfa IS0 7
(mm)  Aformula [ 5 5 | 7 3 9 07 |1z ] 13 @) 15 6
T 3 6 | 0 | 1 75 | 40 | 60 | 100 | 140 | 250 | 400 | 60
. , H,/2 0,6 1 15 15 2 5 5
a:s L% 04 04 0,6 0,6 0,6 1 1
Y 1 15 3 0 0 0 0
7, 1 1.5 2 5 10 20 40
T 5 8 | 12 | 18 3 | 48 | 7 | 10| 180 | 300 [ 480 | 750
H,/2 0,75 125 2 2 25 6 6
soime e | s 05 075 0.5 0,75 125 125
v 1 15 3 0 0 0 0
n 1 2 3 6 12 24 48
T 6 9 | 15 [ 22 3 | 58 | % | 150 20 | 360 | 580 | 900
, Hy/2 | 075 1,25 . 2 2 75 15
:f;?““ 13 H /2 0.5 05 0,75 0,75 0,75 1,25 1,25
¥y 1 15 3 0 0 D 0
z, 1 2 3 7 14 28 .56
T 8 oy o8 | 2 43 | 70 w0 | 180 | 270 | 430 | 700 | 1100
H,/2 1 15 25 25 4 9 g
scima 0 "y % 08 0.6 i 1 1 15 15
até 1B L
i 15 2 4 0 0 0 0
2y 15 25 4 8 16 32 64
T 9 13 | 2 | 33 52 | 84 130 | 210 ] 330 | 520 | 80 | 1300
. H,/2 1,25 2 3 3 4,5 10,5 19,5
::é"‘“ ;g H,/2 0,75 0,75 1,25 1,25 1,95 2
Ys 2 3 4 0 0 0 0
z, 15 3 9 19 36 72
T 1 6 | 25 | 3 62 | 100 [ 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 | 1600
N LY 125 2 35 35 55 125 25 |
e |2 0,75 0,75 125 1,25 1,05 2 2 |
¥, 2 3 5 0 0 0 |
z 2 35 6 1 22 42 80 |
T 13 19 [ 30 46 74 1 120 [ 190 | 200 ] 460 | 740 [ 1200 | 1900
H,/2 15 2,5 4 4 65 15 15
eohmn | Hy2 |1 1 15 15 15 25 25
¥y 2 3 5 0 0 0 0
2, 2 4 7 13 25 a8 %
T 15 2 | 35 | st 87 | 140 | 200 | 350 | 540 | 870 |1400 | 2200
H,/2 2 3 5 75 175 12,5
:‘:;"‘algg H,/2 1,25 1,25 9 2 E 3
Ys 3 4 6 0 0 0
z, 2,5 5 8 15 28 54 100

fcontinus)

JPRT U
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TABELA { ({continuag#o)

Grupo de | Simbolo Qualidade da peca can!orm.e tolerdncia 150

dimensées ‘para

(mm) férmula | 5 6 7 8 9 0| 11 12 73 14 15 | 15
T 18 25 40 63 W0 | 160 [250 | 400 [ 6306 | 1000 [ 1604 | 2500
H,/2 2,5 4 6 6 9 20 20

ima 120

::;ma 180 H, /2 1,75 1,15 2,5 25 25 .~ 4 4
¥4 3 4 6 0 ¢ 0 0
z, 3 6 9 18 32 60 110
T 20 29 ] 46 12 115 | 185 | 290 | 460 | 720 } 1150 | 1850 | 2900
H,/2 35 5 7 7 10 23 23

acima 100 | _Hp/2 2,25 2,25 35 3,5 3,5 5 5

alé 250 1A 3 5 1 .6 (7 0 0 0 0
1, 4 1 12 21 | 4 | 40 | 45 80 | 100 | 110 | 210

R 1 2 | 3 3 4 7 T ] ] 05 [ 2% | 45 [ 70 | 110

T 23 32 | 52 8l 130 | 210 [ 320 | 520 | 810 | 1300 12100 | 3200
H,/2 4 6 8 8 115 26 2%

aolme 250 | Hp/2 3 3 4 4 4 6 6

até 315 ¥y 3 6 [ 7 0 0 0 0

’ z 5 8 14 24§ 21 | 45 | S0 9 | 10 | 19 | 240
a, 15 3 | 4 6 6 | 9] 15 ] 2 3% | 55 M {0
T 25 3% | 57 89 140 | 230 | 360 | 570 | 890 | 1400 }2300 | 3600
H,/2 4,5 65 9 9 12,5 28,5 28.5

schme 315 | He/2 35 - 3,5 45 45 45 6,5 6,5

até 400 ¥y 4 6 | 8 9 0 "0 0 0
z, 6 10 6 | 2} 32 ) 50 | 6 | 100 ] 125 | 210 ; 20
a, 25 i | 6 7.0 7 i s ] s ] 45 | w0 | W0 T odse
T 21 40 | 63 | 91 155 ] 250 | 400 { 630 | 970 | 1550 12500 ! 100
H,/2 5 5 10 10 13,5 31,5 315 !

acima 400 | B/2 4 4 5 5 5 7,5 7.5

até 500 ' 4 T 09 11 0 . 0 0 .
zy 7 11 18 3 | & | 85 | 7 | 110 | 15 | 290 ! a0 |}
o, 3 5 | 7 9 91 14 | 20} 35 55 1 90 | 140 } 220 !}

LY A e R e

~mmrdan

b
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TABELA I — Callbradores- para medidas Inleritas (furoes)
Valores das talerdnolan da Fig, { em pm
Grupo :ie Simbolo} Quelidade da peca conforme tolerdneia 180
dimensdes para .
fmm) férmula 7 | 8 91 10 nolT FE B 157 16
T 6 0 | 25 | 40 60 | 100 40 | 250 400 | 600
de 1 H/2 0.6 1 1 2 5 5
ats 3 Y 1 15 | 3 0 0 0 0
z 1 1,5 L 2 5 10 20 40
T 12 ] 18 30 | 48 75 | 120 180 | 300 480 | 750
acima '3 H/2 0,75 1,25 1,25 2.5 P P
até 6 y 1,6 L 3 0 0 0 0
7 15 2 | 3 6 12 24 48
T 9 5| 22 3 | 58 %0 | 150 220 | 360 580 | 900
H/2 o 0,75 125 1,25 3 75 15
acima 6 0,75 0,75 075 2 45 5
Bté 10 L
y 1 15 | 3 0 0 0 o |
z 15 2 | 3 7 14 28 56
T | 1 B | 2 43 | w0 10 | 180 200 | 430 700 | 1160
. H/2 1 1,5 1,3 4 9 o
e }g H/2 1 1 1 2,5 55 55
¥ 1,5 2 | 4 0 0 0
2 .2 2,5 [ 4 & 16 32 64
T 13 21 | 33 52 | 130 | 210 330 | 520 840 | 1300
' H/2 1,2 2 2 45 10,5 10,5
e ;g H,/2 1,25 1,25 1,25 3 65 65
¥ 15 3 ] 4 0 0 G
z 2 3 | 4 9 19 36 72
T 16 25 | 39 62 | 100 160 | 250 39 | 620 | 1000 | 1600
‘ Hr2 1,25 2 2 55 12,5 12,5
e % H, /2 1,25 1,25 1,25 35 8 8
y 2 3 | s 0 0 0 0
2 | . 28 35 | 6 1 22 42 80 |
T 19 30 | 46 %4 ] 120 190 300 460 | 740 | 1200 | 1%00
H/2 15 2,5 25 6,5 15 15
acima 50 {5 1,5 1,5 15 4 95 05
ate 80 L
¥ 2 3 , 5 0 0 0 0
2 25 4 ] 17 13 25 48 %
T 22 35 | 54 87 | 10 220 | 350 540 | B0 | 1400 | 2200
. H/2 2 3 3 75 17,5 17,5
e o T 2 2 E 5 1t 1
¥ 4 | 6 0 0 0 0
% 5- 1 8 15 28 54 100
T 25 40 | 63 100 | 160 250 | 400 630 | 1000 | 1600 | 2500
. H/2 25 4 4 9 20 20
Ve S Tua T s 25 . 25 125 125 |
¥ 3 | 6 0 0 0
z 4 {9 18 32 60 110
(contlnua)
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TABELA Il ' (continusgBo)

Grupo de | Simbalo - Qualidade da peca conforme tolerdncia 180

dimensoes para .

{mm) férmula 6 7 ! [ 9 | 10 il n 13 [ 14. 15 t 16
T 29 6 | 12 us | 185 | 290 | 460 720 | 1150 {1850 | 2900
H/2 3,5 5 5 10 23 23

acime 180 | H,/2 3,5 35 3,5 7 14,5 14,5

alé 250 y 4 6 | 1 0 0 0 0
7 5 | 12 2t | 0 | 45 80 { 100 { 170 | 210
a 2 | 4 4 | 1 0 | 15 2% | 451 0] 110
T 32 52 | 8 130 | 210 | 320 | 5% | 810 | 1300 | 2100 | 3200
H/2 4 6 6 11,5 26 26

acima 250 H, /2 4 4 : 4 8 16 16

até 315 ¥ 5 E 9 0 0 0 0
z 6 | 14 4 | 27 45 | 0 %0 | M0 | 190 | 240
a 3 | 6 6 | 9 15 | 20 3 | 55 % | 140
T 36 57 | 89 140 | 230 | 360 | 570 890 | 1400 | 2300 | 3600
H/2 45 6,5 65 12,5 28,5 28,5

acima 315 H./2 45 4,5 4,5 g 18 18

até 400 y 6 8 | 9 0 0 0 0
% 7 W o] 16 B | 3 50 | 65 100 | 125} 210 | 280 |
a 4 6 | 1 7] 1 15 | 30 5 | W 1o | 180
T 0 |. 68 | 9 155 | 250 | 400 | 630 970 | 1550 | 2500 | 4000
H/2 5 15 7,5 13,5 315 31,5

scima 400 | H,/2 5 5 5 10 20 20

até 50 y 7 9 | 1 0 0 0 0
z B 11 | 8 2 | & 55 | 10 10 | M5 j 240 | 320
a 5 7 b9 9 ] W 20 | 3 5 | % Mo ' 220
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FIGURA 1 -~ Roeprosantegfio gréflca da posl¢ho dos campes da tolerinela,
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Tolerdncia de fabricagio dos calibradores para medida Interna (exceto calibradores esféricos),
Tolerdncia de fabricagfio para calibradores esféricos,

Tolerdncia de fabricagio dos contra.calibradores,
Tolerdncia da pega.

Margem de seguranga nos calibradares de furo,
Margem de segiranga nos calibradores de eixe.
Desgaste permitido pars calibradores de {furo,
Desgaste permitido para calibradores de eixo.
Acréselmo permitido para e#tibradores novos de fure,
Decréseimo permitido para caltbradores novos de eixo.

H
H
— H, Tolerincia de fabricagdo dos calibradores para medida exlerna,
H
T




TOLERANCIAS DE FORMA E POSICEO

0Os conceitos de Forma e Posigdo surgiram com a
necessidade de tolerar desvios que as cotas dimensionais ndo eram
capazes de controlar, A adogao de tolerdncias dimensionais mais a
pertadas tornava os custos de fabricagdao muito altos.

Apresenta-se entao uma norma gue padroniza uma
simbologia que, aplicada nos desenhos, garante formas geométricas,
orientagoes a elementos associados e posicgdes de elementos associa
dos.

Os objetivos da secgao 1 desta norma devem ser

alcangados tendo-se em vista ndo sé o conceito geométrico dos des

vios, mas também: os valores tolerados, o processo de medigao, o
processo de fabricagido e os elementos de refer@ncia para que se
possa alcangar os objetivos de intercambiabilidade, ou seja, de

ve-se ter em mente, durante o projeto, a viabilidade de fabricacao
e medigao. Justifica-se assim a necessidade, por parte do usuério,
do conhecimento dos processbs de fabricagéo e das técnicas de me
dicao.

A publicagdo "Introdugdo & Metrologia Indus
trial" traz discussbes a respeito da aplicagao dos conceitos de
Forma e Posigdo, Processos de Fabricagdao e Métodos de Medigao.

Resta salientar a existéncia de Projetos de
Norma (ANSI B71-78) que visam otimizar a simbologia. Dizem respei
to a criagdo de conceitos geom@tricos que retratem solugdes de fa
bricagdo e medigao para problemas corriqueiros do projeto e da fa

bricacao.

|
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A coaipedo de Ensaiop de Qualidade de h&quinéa-Ferramentn apresente
o projeto Ao Norms P-NB-273 "Tolcr@ncias de Forma e Tolerancios de Posi
¢do" que fol baseado ne regcomendagdo 150 R-1110.
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Rubena Carlos Tocalino (presidente)
Naoyuki Sugimori
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Ronsldo Mayrhofer (secretério)
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Amaury Torres de Mirande
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Alcides Amadi
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Joaé Rigzi
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P-NB-273
TPOLERANCIAS DE FORMA E TOLERANCIAS DE POSIGRO Estégio
erimental

1. OBJETIVO

1.1 - Egta Norms estabelece os principlos de simbolizag#o e de indicacéo
nos desenhos técnicos, das tolerancias de forms e de posigdo (forme -po-
aicéio - orientacéo - batimento) e fixa ainde as definigSes geométrices
neceasérias para esse fim .

A finalideade principesl de aplicagdo dessas tolerancins consiste em
asgegurar condi¢des corretas de funcionamento e de intercambialidade de
elementos mecanicos.

L 2 - Ag toleranclas de forma e de posicéo 8d devem ser prescritas se
elag forem indispenséveis para assegurar o perfeito desempenho das pe-
cas em seus aclopamentos determinados.

1. % - Desde que somente uma tolerancia dimensional seja prescrita, deve-
ge entender que ela limite também alguns érros de forma e de vosicdo(vor
exemplo: planesa ou paralelismo - ver o quadro da Figura 2).

Ag superficies reais das pegas podem no entanto, se afastar de
forma geométrica especificeda desde que permanegam enquadradae no inte-
rior da tolerancia dimensional e do cempo de preciséo das medidaa efetu
adasg no controle das pecas,

Se os erros de forms devem ge encontrar no interior de outros 1li-
mites, entdo dever-ge-é especificar uma tolerancie de forma adequada va
ra esga nova condigéo.

LY - Una tolerancia de forma e de posicéo pode ser especificada

ainda gue alguma tolerancia dimensional néo for prescrita.

1.5 « A falta de indicacdes de uma tolerancia de forma ou de vosicéo

néo lmplice, necessarismente, no uso de um processo particuler de fabri.

cagiio, de medicdo ou verificaqdo

Reprodusie proibida
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 TOLERANCIAS DE_FORMA 3 D3I POSIGKO

" o, DEFINICDES

2,1 Uma tolerancia de formaou de nogicao de um elemento ‘goome
trico (ponto, linha, superficie ou plano mediano) define o campo em

cujo interior deve ficar situado egse elemento.

2,2 O campo de tolerancia 6 , segundo a caracteristica afetada

pela tolerancia e o modo pelo qual ela & cotada :
2,2,1 O espago interior de wm cireulo
2,2,2 A coroa circular

2.2,3 0 espaco entre duas linhas poralelas ou duas retas

paralelas
2,2,4 O egpaco interior de uma esfera

2.2,5 O espago interior de um cilindro ou o espago entre

doig eilindros co-axiais

P : '
5,2,6 O espago entre duas superficies maralelas ou dois

nlanos paralelos
2,2.7 O espaco interior de um paralelepipedo

2,3 A forma ou a orientaqgo do elemento no interior desse campo,
node ser qualquer, salvo indicagao contrdria , mais restrita , ex-
~rgasa por nota aditive.

2,4 Salvo indicagao contrdria, especificada conforme 09 narégra

fos 4,5 a 4,7 , & tolerancia se anlica a todo comprirmento ou a to

da suverf{cie do elemento considerado.

2.5 O elemento de referencia 8 aquele a que sao referidas as to

Jerancias de orienta¢ao, de posicao e de batimento.
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o

2.6 A forma de um elemento de referéncia deve ser suficientemen

te precisa para que posSsa ser utilizado como tal.

I, OBSERVACKO : A forma de um elemento isolado ¢ julgada correta
desde que a disténcia de cada um dos seus pontos a uma superficie

de forma geomstrica ideal, em contato com ela seja igunl ou inferior
a0 valor da tolerdncia dada, A orientagiio da superficie ideal de

ve ser escolhida de modo que a distdncia do ponto mais afastado

desss superficie seja minima.

Flgurs 1

Orientagoes diversas da supexrficie ideal :

by =By Ay =By A3 =By
Distancias méximas correspondentes :
by By hy
No cago da Figura 1 : h1 h2 h,
Consequentemente resulta que & orientagao da superficie

jdeal serd 3 A - B desde que o valor de h, seja, no n{nimo

igual A tolerdncia de forma especificada.

I1T,0BSERVACAO : Em certos casos pode tornar-se necessario indicar a

posicdo de alguns pontos que constituirdo um elemento de referinocia

pfov;sério para a usinagem e também para a verificagao.
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3 . SIMBOLOS
Simboio

Caracteristicas afetadas pelas tolerdncias

Raétilineidode

Planesa

Clrcularidade

Cilindricldade

Forma
por glemento isoledo

Forma de uma linha quclquer

Forma de uma superficie qualguer

o § Paralelismo
13 a
g 8
g £ Perpendicularidade
-: @
S §
§ inclinag¢do
e
g Posi¢do de um glemento
.§ 8
7 g Concentricidade e coaxialidade
o g
2
g Simetria
Batimento

N e[|\ Fx(D > Doy |

g '
3.1 Os simbolos dados no quadro acima rerresentar as caracteris

r v »
ticas que as tolerancias devem esnecificar,
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L, , INDICACDES NOS DESENHOS

Aol As indicaqﬁes necesgarias sao insorifas em um quadfo retangu
1ar, dividido -em dois ou eventualmente em trés casas (Figura 3 e 4)

Nessas cesas a0 insoritos, da esquerda para a direita, na seguinte-

ordem $
4o1s1 O sfmbolo da caracter{stica afetada pela tolerdncia ,

conforme indlcado na capitulo 3.

46102 O valor da tolerancia (valor total) nas unidades usa
des pars as cotas linesres. Esgse valor ¢ precedido do sinal & se o
campo de tolerdnoia for cirecular ou cilindrico ou da indicagao "esfe

ra @ " se o oampo de tolerancia for esférico.

4,163 A ou as letras que permitem identificar o elemento ou

alementos de referencia,

= | 0,1 N/ O] A

' Figura 3 Figura 4

t

4,2 O quadro de tolerancia ¢ ligado ao elemento afetado por tole

b

_rﬁncia, por uma linha terminada por uma flecha gque se assenta sobre s

40,2,1 O contorno do elementc ow o seu ywolongamento (ndo ad
bre uma 1inha de cota), se a tolerancia for aplicada & linha ou & su|

parfiole desee elemento (Figura 5).

4,2,2 A linha de chamAda na posigao correspondente & da OO
ta, desde que a tolerancia se aplique &0 eixo ou ao plano medlano da
parts cotada (Figura 6 e 8) ou sdbre o eixo, desde que a tolerancia-
seja aplicada so eixo. ou ao plano mediano de todos 08 elementos que

admitem esse eixo ou esse plano mediano (Figuras 7, 9 e 10)




Phgins 6 , ABKT P-NB-273
7L_-__.
- . .
Pigurs 5 Figura 6
e i
-y g 1T B
L
Pigura 7 Plgura 8.
N
S
! - -
L ."_._._, ——— e
. -
‘J!'—' bl sl e
Pigura 9 Figura 10
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QBSERVAQKO : Se o campo de tolerancia ngo for nem cireular, nem ci
1{ndrico, nem esférico, sua largura se encontra segundo a direcao da.

flecha que termina gobre a linha que liga o quadro de tolerancia ao

elemento por ela afetado.

4,3 O elemento ou os elementos de referéncia sac indicados  por
vms 1linha que termina por um tridngulo cheio cuja base se apoia 80~

bre
4,3,1 O contorno do elemento ou gobre 0 prolongamento Ao

contorno (nao sdbre uma linha de cota) se o elemento de referéncia ¢

sua prépria superficie ou o seu prolongamento (Figura 11).

4,3.2 O prolongamento do eixo ou gobre o prolongamento da
linha de cota desde que o elemento de referencia seja o eixo ouo pla
no mediano da parte cotada (Figuras12, 13 e 17) ou sGbre o eixo ou o

planc mediano de todos os elementos comuns a esse eixo ou ao plano

mediano (Figurasl3, 15 e 16).

Mgurs 11 Figura 12

Figura 13 Figura 14
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fem e

- - — —

Figura 15 Pigura 16

OBSERVAQKO : Se nao houver lugar para duas flechas, uma delas serd
substituida pelo triangulo cheio (Figura 17).

L

Flgura .17

Se o quadro de tolerancia nao pode ser ligado ao elemsntio
de referencia de um modo olaro e simples, deve-se user uma letra
_maiﬁsculé (diferente para cada elemento de referencia), conforme mos
tro as Flguresl8 e 19.

Rasa letra maidscula € inserita em um quadro que 6 por sua
vez, ligado ao elemento de referéncia; conforme ¢ indicado nas

Figuras 18 e 19

A

Figura 18 Figura 19




1cis, deve-se indicar a tqler&noia conforme mostra a Figura 20,

2 dicado, em segulda ac valor da toleréncia e dela separado por um tra

PoNB-273 ABNT Pégina 9

404 Se dois elementos associados séo idénticos ou se por qualquer

razfio, se justifica a escolha de um deles como elemento de refersn

7 |04

Figura 20

45 Se a toler@ncia fOr aplicada & um comprimento especificado,

localizado, na.o iﬁporta onde, o wvalor desse-comprimento deve ser in

¢o obliquo,
Fo casc de ume superficie, amesms indicacao ¢ utilizada, Isto

significa que a tolerdncia se aplica a todas as linhas de prolonge

mento especificado, eﬁ todas as posicoes e em todas as direcoes

(Figura 21).

/|0,01/100 | B

FMeura 21

4,6 Se & toleréncia de um elemento completo, uma outra tolerdncia,

de mesma natureze porem mais precisa e restrita , for especificada,
parsa um comprimento limitado, deve-se inscrever essa tolerdncia abai

%o da primeira (Figura 22).

0,1
0,05/100

4

Mgura 22

4,7 Se a tolerancia deve ser aplicada a uma parte restrite do ele
'msnto, deve-ge cotar egsa parte como indicado na Figura 23 (conformg

prescrigao em Desenho Téenico).
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[
{
i

FPigura 23

4.8 A indicagao do nprinc{nio de Maximo de Material® € dada pelo

gf{mbolo M , colocado em seguida :

4.8,1 Ao valor da tolerancia Pigara 24
" 4.8.2 Ao valor de referéncia  Figura 25
4,8.3 De um e de outro Fisura 26

Desde que a condigio de "Mdximo de Material" se aplique res-
nectivamente ao elemento afetado pela tolerancia, ao elemento de e

feréncia, ou aos dois simltaneamente.

O|40,04 M| A O|00,04 AM)

Figura 24 Pigura 25

004 A (M)

Pigura 26

4,9 Se £0r prescrita uma tolerancia de posigac ou de uma forma
qualquer, para um dado elamento, as cotas que definem a posiqao ou 8
forma, nao devem ser afetadas por tolerdncias, Se forem prescritas
tolerancias de ineclinacao para um elemento, as cotas que definem o oy
08 angulos, nao deverao ser afetadas por tolerancias,

Essse cotas nominais. gerao enquadredas de forma seguinte :Ezz
As dimensoes efetivas cortrespondentes sao limitadas apenas pelas to-
de posigao, de forma qualquer ou de incling

lerancias especificadas
QEOO
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4,20 ¥ ainda permissf{vel grupar as tolerincias individusis em uma

tabela, conforme mostra a Figura 27,

16614

204
|
—
|
2

2
B

50%4

WZS 20
L. 45 % 704
Furos . )
Grupo L.etro - - Tolerancia
Dimensdo Nimaro
* A g 10" 8" { Reteréncia
B ¢ 8 +Q5 2 Tol. 8 0,8
. C g {2 * Q< { Referencia B
D g 7788 s Tol # 0,6
E — - Raferdneio
3 e
F g 83 4 Tol, 0,
4 6 - - Reteréncia
H — s Tol. 0,08




1to em eonsideraggo se ja isento de defeitos outros que aqueles a que

5., DEFINIGOES DETAILHADAS DAS TOLERANCIAS

As diversas tolerancias sao definidas conforme as informagles que
seguem $

- Para efeito de simplificacao, as difini¢des supoem que o elemen

se referem as definigdes, De acordo com as necessidades funcionais,
uma ou mais caracterfsticas serao afetadas por tolersncias para defi
nir a exatidao geométrica de um elemento. Se a exatiddo geométrica
de um elemento for definida por certos tinosg de toleréncias, 08 dg =
meis 6rvos desse elemento sao eventualmente dilimitados 2o mesmo ten
po (por exemplo: a retilineidade ¢ delimitada pela tolerancis dimen=-

sional ou pela de paralelismo),

~ Reramente, serd necesssrio 3imbolizar todas essas caracterfsti
cas porque 08 erros estao incluidos no campo de tolerancia definido
pelo simbolo especificado., Por outro lado certas outras tolerancias

nao delimitar os outros defeitos {por exemnlo : a retilineidade nao

implica em paralelismo),

OBSERVACKO : Na aplicagao das tolerancias de forma e de posigao, nem

- (caso de uma aregta reta ou ranhura pouco profunda, - podem ser in

gsemnre € fdcil identificar a caracteristica geométrica,(por exemplo:

a retilineidade ou a planeza de uma guperficie comnrida e estreita,

dicedas pelo s{mbolo —— ou [ ) (Figura 20). intretanto o sfmbo

t
lo ou a combinagao dos simbolos junto ao préprio desenho, indiecarao--
!‘ ~

gempre claramente a condigao exigida.

i
I Os sfmbolog para : posiqﬁo, concentricidade, simetria, etc, tam -
‘bem podem ser utilizados num sentido mais amplo, nrara inecluir da mes

’ 3
ma forme, outras caracteristicas geometricas,
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5,1,1 TOLERANCIA DE RETILINEIDADE DE UMA TINHA

5elelel O Campo de tolerancia é limitado por um cilfn -
dro de aifmetro "+ ", quando o valor da tolerancia € precedidodo s{m
volo " @ » (Figura 28),

Exemplo : O eixo do cilindro cuja dimensso estd
ligada ao quadro de toleréncia, de ficar dentro de uma zona cilfndri
ca de 0,08 de diametro (Figura 29).

Flgura 28 Figura 29

5s1s1¢2 O campo de tolerancia fica limitado por duas re
tas paralelas, quando se considera a tolerdncia de retilineidade 80
mente no.plane de projegéo do desenho sobre o qual estd inserita es

pa tolerancie (Figura 30),

Exemplo : Uma parte Qualquer de uma geratriz do
cil{ndro com um comprimento igual a 100 , deve ficar entre duas
tap paralelas distantes de 0,1 (Pigura 31},

As linhes de eixo de todas as segoes da ranhure.
devem Tioar entre dois planos paralelos distantes de 0,2, Sobre um
comprimento de 300 elas devem ficaxr entre doils planos paralelos -
distantes de 0,1 (Pgura 32),

-1 0,/ 400

Pigura 30 Figura 31
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0,2
1/300

[pod]

PFigura 32

5.1.1.3 O campo de tolernncia fica limitado ao esnago
dentro de um paralelenipedo , se a tolerancia de retilincidade for

aplicado & dois planos perpendiculares entre si (Pigura 33).
Exemnlo : O eixo d¢ barra deve ester contido nu
ma zona paralelepipedics de 0,1 de largura no plano vertical e gde

0,2 no plano horizontal

— = 10,4
i
1
- . !
I
{
- T
e
|
Lﬂ_(}‘a
f
| Pigura 33 Fisura 34

5,102 TOLERANCIA DR RETILINZIDADE D UMA SUPSRFICIE EN DUAS -
f DIRBGUES

Se a tolerdncia de retilineidade ¢ aplicada nas duas di

regoes de um mesmo plano (Figura 35) o campo de tolerancia de retili}
neidade daquela superficie é de 0,05 na diregao indicada na Tigura

esquerda e de 0,1 na direcao indicada na figura & direita

(Figura 35).
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Figura 35
502 JOLERANCIA DE PLANEZA
5,2,1 O campo de tolerancia ¢ limitado por dois plancs parale

los, distantes de "t ", entre 08 quais deve estar situada a superfi-
cie em consideragao (Figura 36).

Exemplo : A superficie deve ficar entre dois plancs pa
ralelos equidistantes de 0,08 (Figura 37).

{‘#£7 0,08 -

Plgura 36 Figura 37 -
503 TOLERARCIA DE CIRCULARIDADE

50301 O campo de tolerdncia no plano considerado ¢ limitado -
por dois ofroulos concéntricos e distantes de "<t " (Figura 38).

Exemplo : O contdrno do disco deve ficar dentro de wuma

coroa circular de 0,03 de largura (Figura 39).

Exemplo : O contdrno de cade se¢ao transversal deve eg!

tar compreendido numa coros ciroular de 0,01 de largura (Figura 40)




5.4 TOIERANCIA IE CILINDRIDAIE

5e4.1 O campo de tolerdneia é limitado por dois oilindros cos
|xials, distantes de "t ® (Piguva 41).

i - Exemplo : A superficie considerada deve estar compreen-

Ed;Qa entre dois ollindros coexials cujos ralos dliferem de 0,1
| (Figura 42).

<y} o,

5,6,1 O campo de tolerdntia e’limitado por dues linhas envolvendo
ofroulos de diAmetro ® t% ocujos centros estdo situados sobre uma 131




- P=NB=273 ABNT Pégina 17

| pha que represents o perfil geométrico correto (Pigurs 43).

, Exemplo : Em cada segao paralels ao pleno de projegéo o
| perfil considerado deve estar compreendido entre duas linhas envol -
| vendo ofreulos de 0,04 de didmetro cujos centros estao situados 8d

; bre uma linha que tem o perfil geométrico correto (Figura 44),

I

Figura 43 Figura 44

~~]0,04

5,6 TOLERANCIA I FORMA IE UMA SUPERFICIE QUAIQUER

5,61 O campo de tolerancia é limitado por duas superficies -
envolvendo esferas de adiametro "t " cujos centros eatao sltuados a§

bre uma superficie que tem & forma geomstrica correta (Pigura 45),

Exemplo ¢ A superficie considersds deve estar compreen-
dids entre duas superficies envolvendo esferas de 0,02 de diametro,

cujos centros estfo situados s0bre uma superficle que tem a forma -

geond trioa correta (Figura 46).

10,02

Figura 45 : Pigura 46

50701 TOLERINCIA DE PARALBLISM) DE UMA LINHA EM RELACKO A UMA
DE_REFERENCTA '
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5.7¢lel O campo de tolerancia € limitado por um cilin -
dro de diametro "t " paralelo A reta de r@fer@ndi&, se o valor da 1o
leréneia fOr precedidd do sinal ¢ (Figura 47).
Exemplo : O.eixo superior deve estar compreendido nume
zona cilindrica de 0,03 de diametro paralela ao eixo inferior A  -
(Reta de referéncia) (Figura 48). | '

[// $003 | A |-

Figura 47 Figura 48

5eTele? O campo de tolerancia € limitado por duas retas

paralelas, distantes de "t " e paralelas & reta de referéncia , se 4
tolerancie for indicada para um s6 plano (Vertical ou horizontal) -

(Figuras 49 e 50).

Pirura 49

Exemplo : O eixo superior deve estar compreendido entre
duas linhas retas equidistantes de 0,1, paralelas ao eixo inferior-
A e colocadas no plano vertical (PFiguras 51 e 52).
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/10,41 A

D

1 _—“3—. g

. 3 B o e ke

/o4 A |
é - SR
vy : e s
A A
Pigura 51 Figura 52

- Exemplo : O eixo superior deve ficar entre duas linhag-
retas equidistantes de 0,1, paralelas ao eixo inferior & colocadas-
no plano horizontal (Figura 53).

/104
/ i

Figura 53

5¢T7ale3 O campo de tolerAncia ¢ limitado por um parale-—
lepipedo de segao "t x b, e paralelo & reta de referdncia se a
tolerdncia f£or indicada para dois planos perpendiculares entre si, -
(Figuras 55 e 56).

Exemplo : O eixo superior deve egtar compreendido em -
uma zona paralelepipedica de largura 0,2 na diregao horlzontale 0,1

na dirvegao vertical e ¢ paralelo ao eixo de referéncia A

55 @ 56)
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‘ A — /104 A
' O R S
R S
|
T -—t--

b | ren vem PR
‘f"“"j; -

Fgura 54 : . Fgura 55

FPlgurs 56

5,702 TOLERANCIA TE PARAIELISMO IE UMA RETA EM RELACAO A U
PLANO IE REFERENCIA .

5,7.2+1 0 campo de tolerancia é limitado por dols pla-
nos paralelos distantes de "t " e paralelos ao plano de referéncia .
(Pigura 57) | |

OBSERVAQXO : Na prética (quando se considerar a tolerag
cia somente no plano de projegdo do desenho no qual ela 6 indiéada),
.egte campo é na m@iorig das vezes referido ao espaco entre duas i«
.phas retas paralelas (Pigura 58},
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Figura 58

Plgura 57
Exemplo : O eixo do furo deve estar compreendido entre
0,01 e paralelos ao pleno de referéncia

dois planos distantes de
(Figuras 59 8 60),

// 1004]| B

>t ' }
AN AR '
l

PII IS ,
R O A {B_ | o
! A

B

/////. .;

Figura 59 Pigura 60

55703 TOIXRANCIA DE PARAIELISMO DE UMA SUPERFICIE COM RELAGK

A UMA RETA DB REFERENCIA
1 BaTe 3 1 O canpo de tolerancia 6 limitado por dois pla-

nos paralelos distantes de "t " e para.lelos & reta de referencia

(Figura 61).




Exenmplo $ A auperficié superior deve estar compreendida
entre dois planos distantes de 0,1 e paralelos ao eixo do furo ¢ -
(Reta de referéncia) (Piguras 62 e 63),

/710t ‘ //104) C c
— Ezf?CZZ}Q7L‘ ,AQZZZQZQ/A_Mﬁgw
& 2 7z
Ploura 62 Pigura 63

5.704 TOLERANCIA DE PARATRLISMO DE UMA SUFERFICIE COM RELAGKO
A UM PIANO DE REFERENCIA

BeTedel O campo de tolerancia € limitado por dois pla-
.nos paralelos, distentes de " t" e paralelos ao plano de referéncia.,|
(Plgura 64),

BExemplo : A superficie superior deve estar compreendida
entre doils planos paralelos distantes 0,01 e paralelos & supsrficie
inferior D (Pleno de refersncia) (Pigura 65).

[_—ﬂn' 0,04/400 F—

- Figura 64 | Figura 65

Exemplo : SGbre um comprimento de 100, tomado em qual -
quer posigho, sbbre a superffcie superior, todos os pontos dessa a
perf{icie devem eatar oompreendidos entre dois plancs distantes de -
0,01 e paralelos & superf{cie inferior (Plano de xeferdncila)
(Figura 66).
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66

5,8 TOLERANCIA IE PERPENDICULARIDATE

5.8,1 TOLERANCIA UE PERFENDICULARIDATE DE UMA RETA EM HELA -
¢X0 ) UMA HETA DE REFERENCIA

5.8s101 O campo de tolerancis ¢ limitedo por dois pla-
nos paraleles aistantes de " t" e perpendiculares & reta de referdn-
(ﬂ&(?ﬂﬂﬁa67h

‘OBIERVACAO : Este campo fica reduzido ao espago entre
duss retas paralelas, quando se considerar a tolerancis em um 8d pla

no,

Exemplo 3 O eixo do furo obliquo no plano do desenho =
deve estar compreendido entre duas retas paralelas distantes de 0,06
psipendiculares ao eixo do furo horizontal A (Reta de refersncia )
(%}{;ﬁi 58)o

= A 1006] A

’ e f

. A
R G I t"‘qi

T 2
—
\\N A
Flgura &7 Figura 68

5,802 TOLERANCIA IE PERFPENDICULARIDAIE I UMA LINHA EM BREILA -
cXo A UM PLANO DIE REFERENCIA

5080201 O cempo de tolerancis ¢ limitado por um cilfn -
dro de didmetro "t ", perpendicular ao plano de referéncia, se o vﬁ
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lor da tolersncia £ér precedido do simbolo ¢ (Pigura 69).

Exemplo : O eixo do cilindro cuja cota é ligada no qua-
dro de tolerﬁnoia, deve eatar compreendido ém um campo cllf{ndrico de
0,01 de difmetro e perpendicular & superficie A (Plano de refersn-
‘ola) (Figura 70). - | | '

ool — 411 |g001] A

Pigura 69 . Figura 70

5,8,2.2 O campo de tolerancia ¢ limitado por duas retas
paralelas distantes de "t" e perpendicularas ao plano de referencia
se 8 toleréincia £Or indicade em um 8¢ plano (Figura 71).

~ Exemplo i1 O eixo do cil{ndro cuja cota é ligada ao qua
dro de tolerancia deve estur compreendido entrs duas retas paralelas
distantes de 0,1 e perpendiculares ao plano de referencia e situa -
das no plano indicado no desenho (Figura 72).

[WMJ

Pigura 71 | ' Figuora 72
5086263 0 campo de tolerdncia 6 limitado por um parale-
lep{pedo de secao "t x t," e perpendicular ao plano de referencia
ge a tolerancia fOr indiocada em dois planos perpendiculares entre si

(Pigura 73). |
Exemplo ¢ O eixo do cilindro deve estar. compreendido em
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um ocampo paralelépipedico de 0,1 x 0,2, perpendiculér 80 plano de
referencie (Figura T4)e

N

_A A

PMgura 73 Figura T4

5,803 TOLERANCIA IE PERPENDICULARIDADE IE UMA SUPERFICIE EM -
RELAGXO A UMA RETA OE REFERENCIA

’ 5.803e1 O campo de tolerdncia € limitado por doie ple -
nos parslelos distantes de "% " ¢ perpendiculares & rots de referan~
ola (Pigura 75)e

Exemplo : A face & direita da pega deve estar compreen-

ddda entre dois planos paralelos distantes de 0,08 e perpendicular
a0 eixo A (Rete de rweferéncia) (Pigura 76).

A
‘j = 1. 10,08] A
{ )
Plgura 75 . Pigura 76 >

5,8,4 TOLERANCIA DE PERPENDICULARIDADE DE UMA SUPERFICIE EM -
RELAGKO ) UM PLANO DE EEFERENCIA

5,80401 O campo de tolerancia ¢ limitado por dois plag =
nos paralaloa, distantes de "t " e peipendiculares a0 plano de refe-
réncia (Figura 77).

Exémplo : A superficie vertical deve estar comgreendida

entra.doia planos paralelos distentes de 0,08 e perpsndiculares 4
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nao pertencersm 80 mesmo plano, o campo de tolerdncia se aplicars

superf{cie horizontal A (Pleano de referéncia) (Figura 78).

4. |oos| A

| Flgura 77 . Meura 78
5.9 TOLERANCIA IE INCLINAGCXO

5.9,1 TOLERANCIA DE INCLINAGAO. D& UMA LINHA EM RELACAO A UMA
RETA D8 REFERENCIA

5.9,1,1 O campo de tolerancia & limitado por dums re-
tas paralelas distantes de "t " e inclinadas segundo o Angulo especi
%10&60,_em relagao & reta de referancia {(Figura 79),

’ Exemplo ¢ O eixo do furo deve estar compreendido entre

duas retas paralelas distantes de 0,08 e inclinadas de 60° com rela
ggo a0 eixo horizontal (Reta de referénmcia) (Figura 80).

Flgura 79 : Figura 80

5:90102 S8 a linha considerada e a reta de referéncia -

a
pﬁqjegﬁo da linha considerada sObre um plano que contém a reta de e
feréncia e que é paralelo & linha considerada (Figura 81),
{
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Linha considerada

Figura 81
5.9,2 TOLERANCIA IE INCLINAGKO DS UMA LINHA EM RELAGKO A UM

PLANO DE REFERENCIA

5.0.2,1 O campo de tolerancis ¢ limitado por duss re-
tes parslelas distantes de " t" e inclinades do um angulo.especifiosa

do em relagaoc ao plano de referencia (Figura 82).

Exemplo $ O eixo do furo deve ficar enire duas linhag-
paralelas dlstantes de 0,08 e inclinadas de 80° em r01ag80 80 plano
A (Plano de referéncia) (Figura 83).

‘ <
|

Flgura 82 Plgura 83

OBSERVACXO : Se o mesmo velor f£or dado para conceder -

tolerancis a inclinagao de uma reta em maie de um planc ou mais  de
uma diregao o campo de tolerancia pode ser especificado em forma de

| c11{ndro acrescentando-ge o sinal ¢
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50903 TOLERANCIA DE INCLINAGAO DE UMA SUPERFICIE EM RELAQKOA:
UMA RETA I REFERENCIA

5¢9.3.1 O campo de tolerancia é limitado por dois cam-
pos paralelos digtantes de "t" e inclinado de um angulo especifica-
do, em relagao a reta de referencia (Pigura 84).

¢ , Exemplo : A superficie inclinada deve ficar compreendi
da entre dois planos paralelos distantes de 0,1 e inclinados de 75°
em relagio ao eixo horizontal A (Reta de referéncia) {Pigura 85) .

Pigura 84 Pigura 85

5.9.4 TOLERANCIA DR INCLINAGAO DE UMA SUPERFICIE EM RELAGAO A
UM PLANO DE REFERENCIA

569s4.1 O campo de tolerdncia ¢ limitado por dois pla-
nos paralelos distantes de "t " e inclinados de um angulo especifica
do em relagép a um planc de referencia rigura 86)s

Exemplo : A superficie inclinada deve fiocuc compreendi
da entre dois planos distantes ae " 0,08 e inclinados de 40° em rela-
¢80 80 vlano A (Plano de referencia) (Fizura 87).

Pigura 86
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5,10 TOLERANCIA DE IOCALIZAGAO

5,10,1 O campo de tolerdncia € limitade por uma esfera ou
am ofrouwlo de didmetro " t" cujo centro coincide com & posigac  ted

rica do ponto considerado (Figuras 88 e 89).

Exemplo $ O ponto de intersegao deve astar contido
em um cf{reulo com 0,3 de diAmetro cujo centro coincide com a posi -

¢ao tedrica do ponto considerado (Figura 90).

Estaro 6t

ra
1 Pigura 88

0,3

68

Plagura 89 Pigura 90
5010,2 TOLERANCIA DE IOCALIZAGAO DE UMA LINHA EM UM SO PLANO

5,10.2,1 O campo de tolervAncia € limitado por duas T8
tas paralelas distantes de "t " e disposfas simetricamente em rela -
¢80 a posigdo tedrica da linha considerada se a toleréncia £Or pres-
orita pars um sé plano (Flgura 91).

Exemplo : Cada linhs deve estar compreendida entre
duas retas perslelas distantes de 0,03 e dispostas simetricamente -
em relacao a posisao tedrica da linha considerada (Figura 92).

-

t
I 0,08

) 20 age
Posigdo tedrica —

da linho c¢onsiderada

Pigura 91 Pigura 92
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5,10.,3 TOLERANCIA DE LOCALIZAGAO DE UMA LINHA EM DOIS PLANOS

5¢10.3,1 O campo de tolerdncia ¢ limitado por wm para|
lelep{pedo de segao ", X t2" cujo eixo estd na posicao tedrica da
linha considerada se a tolerancia fOr prescrita em dois planos pexr -

pendicularas entre si (Flgura 93)

Exemnplo : Cada um dos eixos dos oito furos deve estar
contido em um campo paralelepipedico, medindo 0,05 no piano horizon
tal e 0,2 no plano vertical e cujo eixo se encontra na posigao ted

rica do furo considerado (Figurs 94).

1,
/Tf - - = 0,05
A AR 7o
7 T
I n _
o000
: ‘ Q :
| ‘ Lo | '
N OO0 06| By
J-,r_" P‘O')J' ! [
y % T_
RAIEINESNEDY
| Figura 93 Pigura 94

: 5.10.4 TOLERANCIA DE LOCALIZAGAO DE UMA LINHA ElM VARIAS DIRE

gBBs

f ‘ | .59100401 0 campo de tolerancia € limitado por um ci-

"1{ndro de difmetro "t " cujo eixo estd na posicao tedrica da 1linha

\considerada se o valor da tolerdncia £Or rrecedido do sinal ¢

|
;(Figura 95).
; Exemplo : O eixo do furo deve ficar contido em um ocam

%po cilf{ndrico de 0,08 de didmetro cujo eixo se encontra na posicgao-
'teérica da linha considerada (Flgura 96), §-|e 008

'CD
ﬁﬁ%uit g | W
NP o (e

L Pigura 95 : figura 96
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‘Eiemplo : Cada um dos elxos dos oito furos déve eagtar
contido em um campo cilindrico com 0,1'qg'di§matro cujo disco estd
ria posigao tedrica especificada (nfo hd acitulos de erro e a varia -
¢80 permitida para os entre eixos e para as diagonais € a mesma para
cada par de furos) (Figura 97).

@ri# Oy

30

O
O
©

30

5,1005¢ TOLERANGIA DE IOCALIZAGKO DE UMA SUFERFICIE PIANA OU

DE UM PILANO NMEDIANO
56106561 O campo de tolerancia 6 limitado por dois

planos paralelos distantes de "t" e dispostos simetriceamente em re-

lagao & posigao tedrica da superficie considerada (Figura 98).

Exemplo ¢ A superficie inclinada deve esbar contida -

entre dois planos paralelos distantes de 0,05 e dispoata simetrica-
mente & posiggo tedrice especificada do plano considerado, em rela -

¢ao mo plano de referéncia A e ao eixo do cilindro de referéncia B

(Pigura 99).

b {3

P2
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1 1fndro de difmetro "t " cujo eixo coincide com o eixo de referéncia
| @& o caloxr da tolerancia for precedido do simbolo ¢ (Pigura 102) ,

5,11 TOLERANCIA DE CONCENTRICIDADE, COAXTALIDADE E SIMETRIA

5.11.1 TOLERANCIA DE CONCENTRICIDADE DE UM PONTO

| 5011¢1s1 O campo de tolerancia ¢ limitado por um ofr
culo de diametro "t " cujo centro coincide com o ponto de referéncia

(Figura 100),
Exemplo : O centro do circulo ¢ ligado ao quadro de

tolerdncia e deve estar contido em um circulo de 0,01 de didmetro ,

concéntrico no centro do circulo A4 (Centro de referéncia) (Figura 101).

|
r,!*..; S
i . | o
_ — -M_ | -. @ | —

O . 16 18001] A

Pigura 100 Figura 101

51102 TOLERANCIA DE COAXIALIDADE DE UMA RETA OU DE UM EIXO

5e11le2¢.1 O campo de tolerancia € limitado por um Ci-

Exemplo : O eixo do cilindro cuja cota € ligada ao qua
dro de tolerancia deve estar contido em um campo cilindrico de 0,08
de didretro, coaxial ao eixo de referéncia AB (Pigura 103).

| - i ~{ 0 [#0.08[aB -
ot

P '8 02 PFigura 103
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5,11,3 TOLERANCIA DE SIMETRIA DE UMA RETA OU DE UM EIXO

5¢11s3¢1 O campo de tolerancia € limitado por duas re
tas paralelas ou por dois planos paralelos, distantes de "+t" e dig
postos simetricamente em rglaqao ao eixo (ou ao plano) de referéncia

ge a tolerancia for prescrita para um sd plano (Figura 104),

Exemplo ¢ O eixo do furo deve egtar compreendido en—
tre dois planos paralelos, distantes de 0,08 e dispostos aimetrica—

mente em relaggo ao plano de simetria, comum ag ranhuras de referén—

|cia A o B (Figura 105},

T 0,08 (AB
| G i ;
é;;i,. ~4§ *¥ (7”“\) [ ' —4§~
i ! . - ; - - - ;
I R N
l
Figura 104 Pigura 105

5011,4 TOLERANCIA DE SIMETRIA DE UMA RETA OU DE UM EIXO EM
DOIS PLANOS

501le4.1 O campo de tolerancis é limitado por um paral
lelepipedo de segao "ty X t," cujo eixo coincide com o eixo de refe-

réncia se a tolerancia £or prescrita em dois planocs perpendiculares-
entre si (Flgura 106) .

Exemplo 3 O eixo do furo deve estar compresndido em
um campo paraleleplipedico medindo 0,1 na diregao horizontal e 0,05
na dire¢ao vertical, cujo eixo colnclde com os eixos de referencia -

AB e CD (Mgurs 107).
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PFlgura 106 PFigura 107
5,11,5 TOLERANCIA DIE SIMETRIA DE UM PLANO MEDIO
5011s50,1 O campo de tolerancia ¢ limitado por dois plé

os paralelos, distantes de "t " e dispoétos gimetricamente em rela -
a0 eixo ou &0 plano médio de referencia (Figura 108),

Exemplo : O plano médio do rasgo deve estar compreendi
Mo entre dois planos paralelos, distantes de 0,08 e dispostos sime -
tricemente em relagao mo plano médio do elemento de referéncia A

(Figura 109).

N

Figura 108 Figura 109

5,12 TOLERANCIA DE BATIMENTO

OBSERVAGAO : A tolerdncia de batimento representa a variac.fj
mayima admissf{vel "+t " da posiggq do elemento considerado, em relaga
la un ponto fixo, no decorrer de uma revolugao completa em torno do e
xo de referencie (sem deslocamento axial relativo da pega e do 1na€ﬁj

nto de medigao)s A tolerfncia de batimento se aplica separadamente
;ra cada posigao de medigao. . Salvo especificagao em contrério, esti




P-NB-273 ABNT Pégine 35

TeN noe L (i p T i e =

variagﬁo ¢ medida na direq§6 indicada pelahrefa'saﬁre 0 elemento éi;m
tado pela tolerancis. \
As tolerdncias de batimento podem limitar os defeitos de ciy

cularidade, de coaxialidade, de perpendicularidade ou de planesa des
de que a soms desses defeitos nao exceda o valor da toleréncia deiga

timento especificada. Consequentemente a tolerancia de batimento -

nfo especifica nem s retilineidade e o angulo da geratriz do eixo de

referéncia nem a plenesa de uma superficie (Figuras 110, 112 e 114),

5012, O campo de toleréncia € limitado em cada plano perpen

dicular ao eixo, por dois circulos concéntricos e distantes de "t ",

| (Figura 110),
Exemplo ¢ O batimento radial nao deve ultrapassar de

[

0,1 em cada plano de medida, durante uma rotagao completa em tormo -

do eixo comum das suverficies A e B, (Figura 111),

plond de
~fmedida { / |O1)AB
! \
H 1
|
i i
__..__.O..._ I 4._-_. SO N T . R _},,_4-_. I T ___,_i
f A 2]
i
Figura 110 Flgura 111

5,12.2 0 campo de tolerancia ¢ limitado em cada, pelas gerea
trizes de dois cOnes co-axiais, interceptados por um cone tedrico oy
jas geratrizes sao perpendiculares as do elemento afetedo por tole -
rancia e que dao origem a dois circulos co-axiais, dlstantes de " t 9

no odne tedrico considerado. (Figura 112).

Exemplo : O batimento na diregho da flecha sdbre ogl
da cOne de medigao, nao deve ultrapassar de 0,1 durante uma rotacao

completa em t0rno do eixo da superficie C, (Figura 113).
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cbne de #od] ¢ F‘j _

= medida

Figura 112 ' Figura 113

512.3 O ocampo de tolerancia é limitado, em cada ponto de me
digao, por duas circunferﬁncias'distantes de "t", sobre o cilfindro~
de medigao. (Mgura 114),

Exemplo : O batimento nao deve ultrapassar de 0,1 80
bre cada cili{ndro de msdigao, dursnte uma rotagao completa, em torno
do eixo da superficie D. (Pigura 115).

{ \ / cilindro :

T | de medida ~17194] ©
f é
4 D

I Figura 114 Figura 115

Eyemplo : Durante ums rotagao completa do conjunto, al
periferia do ajustamento de centragem do semi-acoplamento, ngo deve
jppresentar um batimento radial malor do que 0,1 e a face de apolo -
do semi~acoplamento, ndo deve apresentar um batimento axial maior do
ue 0,2 em relagho ao eixo definido pelos mancais E e F.

ﬁiigum 116 ). |
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E: 0,2| EF A|0.2|€EF
7 E F

-

77— N\
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—_ 1 | N
g7
A |04 |EF A 10,4 |EF |—

Figura 116

6 . QUADRO SINOTICO

64l FORMA DI UMA LINHA

6161 Campo limitado pela superficie envolvente de eafarag

de didmetro "t" cujos centros estdo situados sCbre uma linha que ten

a forma geométrica correta. (Figura 117).

Retilineidade

Flgura 117

A 1?2 Campo limitado pelas linhas envolventes de cf{roulos
de diAmetros "t " cujos centros estao situados sobre uma linha que
tem a forma geométrica correta se a tolerdncis fOr indicada em um 8d

plano. (Figuras 118, 119 e 120).
Retilineidade Circularidade Parfil qualguer

Pigura 118
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6.1 3  Campo limitado por um paralelep{pedo de 88GHO0 eseese
"ty X B," se a tolerancia fOr indicada em dols planocs perpendicula-
res entre sl, (Figura 127).
Retilineidade
t

6. 2 FORMA DE UMA SUPERFICIE

6.2.1 Campo limitado por duas superficies emvolventes de
eaferas de diametro " t " cujos centros estao situados 84bre uma sy -

perficie que tem a forma geométrica correta. (Piguras 122, 123 e 124

Planesa | Cilindricidade
i

Pigura 122 _ Figura 123

Perfil qualgquer

Figura 124

6.3 ORIENTAGAO PARA ELEMENTOS ASSOCIADOS

6.31 Orientacao de uma linha em relagao a uma reta ou & um

plano de referéncia




-M‘-‘

¢, %11 Campo limitado por um cilindro de diametro "t"
| paralelo & reta de referéncia ou perpendicular ao plano de referén -
1 61lae (Flguras 125 e 126).

Paralelismo TPerpendicularidade

\
@0
Lo

PMgura 125 Plgura 126

6.% 1.2 Campo limitado por duas retas distantes de "t"

paralela & reta de referéncia, perpendiculares ao plano de refersn -

ecin ou inelinadas do aniulo especificado em relaqao a reta ou plano
de peferéncia. (Figuras 127, 128 e 129).

Poralelismo Perpendicularidade
/‘

!
f
|
|
I

Pigura 127 Figurs 128

Inclinagao

Figure 129
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6.3 1.3 Campo limitado por um paralelepipedo de secao -
"tl b'¢ t2" y paralelo 8 reta de referéncia ou perpendicular ao plano
de referéncia (Piguras 130 e 131). :

* Paralelismo Perpendicularidade

<,

Flgura 130 ' Pigura 131

6.3. 14 Campo limitado por dois planocs distantes de "t®
¢ paralelos ao plano de referdncia ou perpendiculares & reta de refa)
réncia. (Figuras 132 e 133).

! Paralelismo Perpendicularidade

™~

Figura 132 | Pigura 133

6. %2 ORIENTACAO DE UMA SUPERFICIE ENM RELACAO A UMA RETA OU A UM

PLANO DE REFERENCIA

6.3 21 Campo limitado por dois planos distantes de "%5
e paralelos, perpendiculares, ou inelinados do angulo especifioado ,
el relagéo & reta ou plano de referdncia. (Figuras 134, 135 e 136) .
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Paralelismo Perrendicularidade

Figura 134 Pigura 135

Inclinagao

| Figura 136

¢4 POSIQAO DOS BLHNENTOS ASSOCIADOS

4 h,1 POSICAO DE UM PONTO

4.4.1.1 Campo limitado por uma esfera de didmetro "t"

cujo centro estd na posigao tedrice do ponto congiderado, (Figurs 137).

Localizagao

Esfera o ¢

o

Mgura 137

¢, k.1, 2 Campo limitado por um cfrculo de didmetro #t"

cujo centro estd na posigao tedrica do ponto considerado,
Localizacao Coaxialidade

Figura 138 Figura 139
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6.%.2.1 Campo limitado por um cilindro de diametro "t"

cujo eixo estd na posigao tedrica da linha considerada.

(Figurae 140 e 141).

Localizagao Coaxialidade
@P &
1 jet | [l |t
_ et w—l—gm
! '
! : {
‘ \LLJ \LL/
Plgura 140 Figura 141

6.4 2,2, Campo limitado por duas retas paralelas, dis -
tantes de " t " e dispostas simetricamente em relagao a posigao ted-
1 ca da linhs considerada se a tolerancia for indicada em um sé pla
no. (Piguras 142 e 143).

Loocalizagao Sime tria

Flgura 142 Plgura 143

6.4.2.3 Campo limitado por um paralelepf{pedo de segao-
"g, X t," aisposto simetricamente em relacao & posic¢ao tedrica da
hiinha considerads, se a tolerancia for indicada para doie planos per

psndiculares entre si, (Figurés 144 o 145),
Tocalizagao Simetria

1
i A

V= B Y =

— — — — — — ra——

1
I
|
!
|
!
|
|
| | 1
Figura 144 4 2V Pgura 145
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é.4 3 POSICKO DE UMA SUPERFICIE

i
| 6, h 31 Campo limitado por dois planos paralelos , dig

tantes de "t " , dispostos simetricamente em relagao & posigao tedri

'ca da superficie considerada, (Figuras 146 e 147).

Loealizaqao Simetrisa

I
|
|
!
|
!
|l

f

E Mb
‘ ~ ’ 4 ~
! A % 1 Variacao maxima admissivel "t " da posigao do elemento
considerado, em relagﬁo a um ponto fixo no decorrer de uma revolugao

completa, em t3rno do eixo de referéncia. (Figuras 148,149 e 150)

Radial Na dire;ao da flecha Axial
_Plano de cone de
- medqdc‘:‘ /~medido
] .
| _Dc_:_rlindro de
. ‘ madida
~ ~
Hig;j . - L . -
! s
?
!
Pigura 148 Pigura 149 Figura 150
vhge=- .. . R T L
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