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INTRODUCAO

 Na fabricacao em série, € necessario que as
pecas acopladas sejam passiveis de serem
trocadas por outras, que tenham as mesmas
especificacoes das pecas originais.




INTRODUCAO

* A possibilidade de se substituir umas pecas
por outras ao montar ou consertar um
equipamento (ou conjunto mecanico)
denomina-se intercambiabilidade.




INTRODUCAO

T intercambiabilidade: £ a possibilidade de, quando se monta um conjunto
mecanico, tomar-se ao acaso, de um lote de pecas semelhantes, prontas e verificadas,
uma peca qualguer que, montada ao conjunto em questao, sem nenhum ajuste ou

usinagem posterior, dara condicoes para que o sistema mecanico cumpra as fungoes

para as quais fol projetado.



INTRODUCAO

* Esta intercambiabilidade é garantida através de
uma adequada selecao das tolerancias e ajustes.

 Um requisito fundamental da
intercambiabilidade é a selecao de um processo
de fabricacao que assegure a producao de pecas
com igual exatidao.

Exatidao: Correspondéncia entre as dimensoes reais
da peca e aquelas indicadas no desenho.




INTRODUCAO

Nao existe processo de
fabricacao capaz de produzir um
numero ilimitado de pecas com

exatidao absoluta, ou seja, as
dimensoes reais(efetivas) diferem
das dimensdes nominais.




INTRODUCAO

 Dimensoes nominais: Sao as dimensoes
indicadas no desenho de uma peca.

 Dimensoes reais (ou efetivas): Sao as
dimensoes reais da peca.




INTRODUCAO

e Assim, para uma peca com uma cota hominal
de 145 mm podem ser encontradas pecas com
145,023 mm, 144,978 mm, 145.000 mm e
assim por diante.

* Todas as pecas cujas dimensdes nao
ultrapassarem as dimensoes limites serao
uteis, enquanto as demais serao rejeitadas.




INTRODUCAO

* Deve-se portanto, determinar a menor
precisao possivel dentro da qual a peca em
guestao exerca sua funcao adequadamente.

Qualquer melhoria adicional elevaria o custo
do produto.




INTRODUCAO

* As dimensodes reais sao diferentes das
dimensdes nominais. Estas variacoes devem
ser mantidas dentro de certos limites. Para
gue a intercambiabilidade seja garantida é
necessario que todos os fabricantes
obedecam a normas pré-definidas, ou seja a
um sistema de tolerancias e ajustes.




Sistema de tolerancias e ajustes

E um conjunto de normas, regras e tabelas
que tém como objetivo normalizar e limitar as
variacoes das dimensdes de componentes
mecanicos visando a intercambiabilidade e
garantir sua funcionabilidade.




ANALISE

* Aintercambiabilidade é importante no mundo
globalizado?

e Compare dimensao nominal com dimensao
efetiva.

* Qual diferenca entre exatidao e precisao?




Terminologia de Tolerancias

* As dimensodes de pecas diferentes, fabricadas
com mesmo diametro nominal, cujo
funcionamento foi experimentado e
considerado adequado, podem oscilar dentro
de certos limites, mantendo-se as condicoes
de funcionamento anteriormente previstas.
Assim, a conjugacao requerida de duas pecas
se assegura somente quando as dimensodes
limites de tolerancia tenham sido previamente
estabelecidas.




Terminologia de Tolerancias

* DIMENSOES LIMITES: S3o os valores maximo e
minimo admissiveis para a dimensao efetiva.

* DIMENSAO MAXIMA: E o valor maximo
admissivel para a dimensao efetiva. Simbolo:
DMax para furos e d™* para eixos.

* DIMENSAO MINIMA: E o valor minimo
admissivel para a dimensao efetiva. Simbolo:
D™i" para furos e d™" para eixos




Terminologia de Tolerancias
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Terminologia de Tolerancias

AFASTAMENTOS: E a diferenca entre as dimensdes limites e a dimens3o nominal

AFASTAMENTO INFERIOR: E a diferenca entre a dimens3o minima e a dimensdo

nominal. Simbolos: A; para furos e aj para eixos

AFASTAMENTO SUPERIOR: E a diferenca entre a dimensdo méxima e a dimens&o

nominal. Simbolos: As para furos e as para eixos

AFASTAMENTO REAL: E a diferenca entre a dimens3o efetiva e a dimens3o nominal do

componente




Terminologia de Tolerancias

TOLERANCIA: E a variacdo admissivel da dimens3o da peca. Simbolo: t
A tolerancia indica uma faixa de valores compreendidos entres as
dimensdes limites. Tambem denominada de Zona de Tolerancia ou

Campo de tolerancia.
t = Dméx - Dmin (Furos) e t = dmax - dmin (Eixos) ou

t = As- A (Furos) e t = as - aj (Eixos)

LINHA ZERO: E a linha que indica a posic3o da dimens3o nominal em um desenho.
Ela serve de referéncia para os afastamentos.
& Afastamentos acima da linha zero sdo positivos

@ Afastamentos abaixo da linha zero sdo negativos
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Terminologia de Ajustes

O que é Ajuste?

Ajuste € o modo de se conjugar duas pecas
introduzidas uma na outra.

Através do ajuste pode-se assegurar que as
pecas acopladas terao movimento relativo
entre si ou estarao firmemente unidas.




Terminologia de Ajustes

SUPERFICIE DE AJUSTE: Toda supeficie de contato entre pecas acopladas, sejam elas

fixas ou moveis.

AJUSTE CILINDRICO: Ajuste entre superficies de ajustes cilindricas circulares. Ex.: Aro

interno do rolamento com o eixo correspondente.

AJUSTE PLANO: Ajuste entre pares de superficies de ajustes planas. Ex.: Ajustes entre

as guias prismaticas de uma maquina-ferramenta.

AJUSTE CONICO: Ajuste entre superficies de ajustes conicas circulares. Ex.: Pinos

conicos de centragem entre duas pecas.




Terminologia de Ajustes

COMPONENTES DO AJUSTES: Sao 0s componentes ou pecas destinadas ao ajuste.

a) Componente ou peca exterior. E a peca do ajuste

que cobre a peca acoplada = FURO

b) Componente ou peca interior; E a peca do ajuste

que é coberta pela peca acoplada = EIXO




Terminologia de Ajustes
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Terminologia de Ajustes

Acoplamento Multiplo




Terminologia de Ajustes

FOLGA: Folga (ou jogo) € a diferenca, em um acoplamento, entre as dimensdes do
furo e do eixo, quando o eixo & menor que o furo. Simbolo F.

FOLGA MAXIMA: E a diferenca entre as dimensdes maxima do furo e minima do eixo,
guando o eixo € menor gue o furo. Simbolo Frmax.
Fmax= Dmax - dmin . Através desta equacdo Fmix sera sempre

positiva.

FOLGA MINIMA: E a diferenca entre as dimensdes minima do furo e maxima do eixo,

qguando o eixo € menor gue o furo. Simbolo Fin.

Frmin= Dmin - dmax . Atraves desta equagao Fin sera sempre positiva.




Terminologia de Ajustes
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Terminologia de Ajustes

INTERFERENCIA: E a diferenca, em um acoplamento,
entre as dimensodes do furo e do eixo, quando o eixo é
maior que o furo. Simbolo I.




Terminologia de Ajustes

INTERFERENCIA MAXIMA: E a diferenca entre as dimensdes minima do furo e maxima

do eixo, guando o eixo € maior que o furo. (Simbolo
Iméx}-
Imax= Dmin - dmax. Através desta equacdo, Inax sera

sempre negativa.

INTERFERENCIA MINIMA: E a diferenca entre as dimensdes maxima do furo e minima
do eixo, guando o eixo € maior gue o furo. Simbolo In.
Irin= Dmax - dmin. Através desta equacao, I, sera sempre

negativa.




Terminologia de Ajustes
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Terminologia de Ajustes

TOLERANCIA DO AJUSTE: E a variacio possivel da folga ou da interferéncia entre as

pecas que se acoplam. Simbolo: ta

ta = texo + truro

tw = Fmax - Fmin = Ajuste com folga

t = |Imasd - [ minl = Ajuste com Interferéncia

ta = Fmax + |Imax] = Ajuste Incerto




Terminologia de Ajustes

AJUSTE: E o comportamento de um eixo em um furo, ambos com a mesma dimensao
nominal. No acoplamento sempre havera ajuste, caracterizado pela folga ou

interferéncia presente.

= Em um ajuste o furo e eixo terdo sempre 0 mesmo diametro nominal!

Dependendo das variagoes dimensionais entre as pecas que se acoplam pode-se ter

ajuste com folga (movel), com interferencia (prensado) ou incerto (indeterminado).




Terminologia de Ajustes

AJUSTE COM FOLGA: E aquele em que existe folga, ou jogo. Inclui-se o caso em que

Fmin OU Imax = 0. Nestes ajustes tem-se: as < A.
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Terminologia de Ajustes

AJUSTE COM INTERFERENCIA: E o ajuste em que o didametro do eixo é sempre maior

que o diametro do furo. Nestes ajustes tem-se:

As < a;.
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Terminologia de Ajustes

AJUSTE INCERTO:E o ajuste que pode ser com folga ou com interferéncia. Neste tipo
de ajuste nao pode ser previsto de antemao se havera folga ou
interferéncia. Somente apds o conhecimento das dimensoes efetivas

é que estes valores poderdo ser determinados. Nestes ajustes tem-

se: as = Aje As = a.

Dmln__|
Dmax

dmax
dmin

e
i .

il
]




Sistemas de Ajustes

Para solucionar o problema de
variacoes dimensionais para um
mesmo ajuste, criou-se os
sistemas de ajustes, que

compreendem uma série de
ajustes metodicamente

estabelecidos com distintas
folgas e interferéncias.




Sistemas de Ajustes

= Sistemas de ajustes e um conjunto de principios, regras, tabelas e formulas que
permite uma escolha racional de tolerancias no acoplamento eixo-furo, para se obter

uma condicao pre-estabelecia.




Sistema Eixo-Base

E um sistema de ajuste
nos qual as dimensoes
maximas dos eixos sao
iguais a dimensao
nominal. Os furos sao
maiores ou menores
conforme o tipo de
ajuste desejado.




Sistema Furo-Base

E um sistema de ajuste

~

ajuste desejado.




