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Tolerancia dimensional

#

E muito dificil executar pecas com as me-
didas rigorosamente exatas porque todo processo de fabricacio esta sujeito a
ImprecisGes. Sempre acontecem variagSes ou desvios das cotas indicadas no
desenho. Entretanto, é necessério que pecas semelhantes, tomadas ao acaso,
sejam intercambidveis, isto é, possam ser substituidas entre si, sem que haja
necessidade de reparos e ajustes. A prética tem demonstrado que as medidas
das pecas podem variar, dentro de certos limites, para mais ou para menos, sem
queisto prejudiquea qualidade. Esses desvios aceitdveis nas medidas das pegas
caracterizam o que chamamos de tolerincia dimensional, que é o assunto que
vocé vai aprender nesta aula.

As tolerdincias vém indicadas, nos desenhos técnicos, por valores e simbolos
apropriados. Porisso, vocé deve identificar essa simbologia e também ser capaz
de interpretar os gréficos e as tabelas correspondentes.

Aspegas, em geral, ndo funcionam isoladamente. Elas trabalham associadas

a outras pegas, formando conjuntos mecanicos que desempenham funcdes de-
terminadas. Veja um exemplo abaixo:

Num conjunto, as pecas se ajustam, isto é, se encaixam umas nas outras
de diferentes maneiras e vocé.também vai aprender a reconhecer os tipos de
ajustes possiveis entre pecas de conjuntos mecanicos.

No Brasil, o sisfema de tolerincias recomendado pela ABNT segue as
normas internacionais ISO (International Organization For Standardization
). A observancia dessas normas, tanto no planejamento do projeto como na
execucdo da peca, é essencial para aumentar a produtividade da industria
nacional e para tornar o produto brasileiro competitivo em comparagao com
seus similares estrangeiros.
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As cotas indicadas no desenho técnico sio chamadas de dimensdes
nominais. E impossivel executar as pegas com os valores exatos dessas di-
mensoes porque vérios fatores interferem no processo de producio, tais como
imperfei¢des dos instrumentos de medicio e das maéquinas, deformagbes do
material e falhas do operador. Entdo, procura-se determinar desvios, dentro

dos quais a peca possa funcionar corretamente. Esses desvios sdo chamados
de afastamentos.

Afdastansntos

Os afastamentos s&o desvios aceit4veis das dimensdes nominais, paramais
Ou menos, que permitem a execugdo da pega sem prejuizo para seu funcion-
amento e intercambiabilidade. Eles podem ser indicados no desenho técnico
como mostra a ilustragdo a seguir:
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Neste exemplo, a dimenséo nominal do didmetro do pino é 20 mm. Os
afastamentos sio: + 0,28 mm (vinte e oito centésimos de milimetro) e + 0,18 mm
(dezoito centésimos de milimetro). O sinal + (mais) indica que os afastamentos
sdo positivos, isto é, que as variagbes da dimensdo nominal sio para valores
maiores. i

O afastamento de maior valor (0,28 mm, no exemplo) é chamado de afasta-
mento superior; o de menor valor (0,18 mm) é chamado de afastamento inferior.
Tanto um quanto outro indicamn os limites méximo e minimo da dimensao real
da pega.

Somando o afastamento superior 3 dimensdo nominal obtemos a dimen-
sdo maxima, isto €, a maior medida aceitével da cota depois de executada a
pega. Entdo, no exemplo dado, a dimenséao maxima do didmetro corresponde a:
20 mm + 0,28 mm = 20,28 mm.

Somando o afastamento inferior & dimensdo nominal obtemos a dimen-
sdo minima, isto , a menor medida que a cota pode ter depois de fabricada.
No mesmo exemplo, a dimensao minima é igual a 20 mm -+ 0,18 mum, ou seja,
20,18 mm. ,

Assim, os valores: 20,28 mm e 20,18 mm correspondem aos limites méximo
e minimo da dimenséo do didmetro da pega.

Depois de executado, o didmetro da pega pode ter qualquer valor dentro
desses dois limites.

A dimenséo encontrada, depois de executada a pega, é a dimensao efetiva
ou real; ela deve estar dentro dos limites da dimensio méxima e da dimenséo
minima.



Yerificande o entendiments

Analise a vista ortografica cotada e faca o que é pedido.
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2050003

a) Complete os espacos com os valores correspondentes:
« afastamento superior:........ VS ,
« afastamento inferior: ...
+ dimensdo méxima:................ .
« dimensio minima: ......, e e veeesrersbernae

b) Dentre as medidas abaixo, assinale com um X as cotas que podem ser di-
mensodes efetivas deste ressalto:
20,5 () 20,04 ( ) 20,06 ( ) 20,03 ()

Veja se vocé acertou: a) afastamento superior: +0,05 mm; afastamento in-
ferior: + 0,03 mm; dimensio maéxima: 20,05 mm; dimensao minima: 20,03 mm;
b) 20,04 e 20,03 mum.

Quando os dois afastamentos sdo positivos, a dimensdo efetiva da peca
é sempre maior que a dimensdo nominal. Entretanto, hi casos em que a cota
apresenta dois afastamentos negativos, ou seja, as duas variagdes em relacéo a
dimens&o nominal sio para menor, como no préximo exemplo.
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A cota @ 16 apresenta dois afastamentos com sinal — (menos), o que indica
que os afastamentos sio negativos: — 0,20 e — 0,41. Quando isso acontece, o
afastamento superior corresponde ao de menor valor numérico absoluto. No
exemplo, o valor 0,20 é menor que 0,41; logo, o afastamento — 0,20 corresponde
a0 afastamento superior e — 0,41 corresponde ao afastamento inferior.

Para saber qual a dimensdo maxima que a cota pode ter basta subtrair o
afastamento superior da dimensio nominal. No exemplo: 16,00 ~ 0,20 = 15,80.
Para obter a dimens&io minima vocé deve subtrair o afastamento inferior da di-
mensao nominal. Entdo: 16,00 — 0,41 =15,59. A dimensio efetiva deste didmetro
pode, portanto, variar dentro desses dois limites, ou seja, entre 15,80 mm e 15,59
mm. Neste caso, de dois afastamentos negativos, a dimenséo efetiva da cota sera
sempre menor que a dimensio nominal.
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Hé casos em que os dois afastamentos tém sentidos diferentes, isto é, um é
positivo e o outro é negativo. Veja:
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Quando isso acontece, o afastamento positivo sempre corresponde ao

afastamento superior e o afastamento negativo corresponde ao afastamento
inferior.
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Analise o pino e indique o que é pedido

? 122002

a) afastamentosuperior: ......................... P be s e Lt oAb s e bt aneeseeer st eeensarneensneneen son ;
b) afastamento inferior: .........

Neste caso, os dois afastamentos tém o mesmo valor numérico. O que de-
termina qual é o afastamento superior é o sinal de + (mais) e o que determina
o afastamento inferior & o sinal de - (menos). Logo: a) afastamento superior:
+0,02; b) afastamento inferior: - 0,02.
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Numa mesma pega, as cotas po- 83
dem vir acompanhadas de diferentes 0 -t
afastamentos, de acordo com as ne- My
cessidades funcionais de cada parte. 2(*02
Analise o desenho técnico do pino com L——")—"—
rebaixo, a0 lado. Depois, interprete as 40z025
cotas pedidas, ESC 1:1
! Y
Observe o desenho técnico e complete 0s espacos em branco.
a) Adimensao nominal do comprimento da pecaé.......; o afastamento superior
é ... e 0 afastamento inferior é........; '
b) O didmetro da parte rebaixada tem dois afastamentos positivos: ....... € s
logo; a dimenséo efetiva deste diametro deve ser um valor entre ....... T
) Adimensao méxima do comprimento da parte rebaixada é ...... e a dimensio
minima é........ ;
d) O didmetro maior da peca tem 2 afastamentos negativos, logo a dimensio
efetiva desta cota é ............. que a dimensdo nominal.




Confira suas respostas: a) 40, + 0,25 e - 0,25; b) + 0,23 e + 0,12, 12,23 mm
e 12,12 mm; ¢) 20,2 mm e 19,9 mm; d) menor.

Tolerancia

Tolerédncia ¢ a variagdo entre a dimensdo méxima e a dimensio minima.

Para obté-la, calculamos a diferenca entre uma e outra dimensio. Acompanhe o
célculo da tolerancia, no préximo exemplo:

Dimensio maxima Dimensédo minima
g2 20,00 20,00
— L5 + _0.28 - + 015
N 20,28 20,15
s
Dimensao maxima; 20,28
Célculo da tolerancia ) Dimensio minima: - - 20,15
ESC 1 Tolerancia: 0,13

+0,15 . R . iy,
Na cota 20023, a tolerancia é 0,13 mm (treze centésimos de milimetro).

Verificando o entendimento

Calcule a tolerancia da cota indicada no desenho.

Tolerancia = ..............

Nesse exemplo, os dois afastamentos sdo negativos.Assim, tanto a dimenséo
maxima como a dimensdo minima sio menores que a dimensdo nominal e

devem ser encontradas por subtragfio. Para a cota @ 16 mm, a tolerdncia é de
0,21 mm (vinte e um centésimos de milimetro).

A tolerancia pode ser representada graficamernite. Veja:
g
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Nessa representacio, os valores dos afastamentos estio exagerados. O
exagero tem por finalidade facilitar a visualizacio do campo de tolerdncia,

que € o conjunto dos valores compreendidos entre o afastamento superior e 0
afastamento inferior; corresponde ao intervalo que vai da dimensao minima a
dimensdo méxima,

Qualquer dimenséo efetiva entre os afastamentos superior einferior, inclusive
a dimensdo maxima e a dimensio minima, est4 dentro do campo de tolerancia.
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As toleréncias de pegas que funcionam em conjunto dependeri da funcio

que estas pegas vio exercer. Conforme a fungio, um tipo de ajuste é necessirio.
E 0 que vocé vai aprender a seguir.

Ajustes

Para entender o que sdo ajustes precisamos antes saber o que sd0 eixos e furos
de pegas. Quando falamos em ajustes, eixo é 0 nome genérico dado a qualquer
peca, ou parte de pega, que funciona alojada em outra. Em geral, a superficie
externa de um eixo trabalha acoplada, isto é, unida a superficie interna de um

furo. Veja, a seguir, um eixo e uma bucha. Observe que a bucha estd em corte
para mostrar seu interior que ¢ um furo.

Eixos e furos de formas variadas podem funcionar ajustados entre si. Depen-
dendo da funco do eixo, existem varias classes de ajustes. Se o eixo se encaixa no
furo de modo a deslizar ou girar livremente, temos um ajuste com folga.
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Quando o eixo se encaixa no furo com certo esfor¢o, de modo a ficar fixo,
temos um ajuste com interferéncia.
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Existem situagGes intermediérias em que o eixo pode se encaixar no furo
com folga ou com interferéncia, dependendo das suas dimensdes efetivas. £ o
que chamamos de ajuste incerto.
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Em geral, eixos e furos que se encaixam tém a mesma dimensdo nominal, O
que varia é o campo de tolerincia dessas pegas.

O tipo de ajuste entre um furo e um eixo depende dos afastamentos

determinados. A seguir, vocé vai estudar cada classe de ajuste mais detalha-
damente. '

Ajuste com folga

Quando o afastamento superior do eixo é menor ou igual ao afastamento
inferior do furo, temos um ajuste com folga. Acompanhe um exemplo:

Y
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Os didmetros do furo e do eixo t8m a mesma dimensio nominal: 25 mm.
O afastamento superior do eixo & - 0,20; a dimenséo maxima do eixo é: 25 mm
= 0,20 mm = 24,80 mm; a dimensio minima do furo é: 25,00 mm — 0,00 mm =
25,00 mm.

Portanto, a dimensio méxima do eixo (24,80 mm) é menor que a dimensdo
minima do furo (25,00 mm) o que caracteriza um ajuste com folga. Para obter a

folga, basta subtrair a dimensao do eixo da dimenso do furo. Neste exemplo, a
folga é 25,00 mm - 24,80 mm = 0,20 mm. -

Ajuste com interferéncia

Neste tipo de ajuste o afastamento superior do furo é menor ou igual ao
afastamento inferior do eixo. Veja:

72

¢25 +g.21
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Na cota do furo 25 o afastamento superior € + 0,21; na cota do eixo: 25:',‘:;;_‘,1,,

o afastamento inferior & + 0,28. Portanto, 0 primeiro é menor que o segundo,
confirmando que se trata de um ajuste com interferéncia.

Para obter o valor da interferéncia, basta calcular a diferenga entre a di-
mensao efetiva do eixo e a dimensdo efetiva do furo. Ima gine que a pega pronta
ficou com as seguintes medidas efetivas: didmetro do eixo igual a 25,28 mm e
diametro do furo iguala 25,21 mm. A interferéncia corresponde a: 25,28 mm
= 25,21 mm = 0,07 mm. Como o difimetro do eixo & maior que o didmetro do
furo, estas duas pegas serdo acopladas sob presso.
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