
Acetatos e imagens baseados nos livros:
- Desenho Técnico Moderno, Arlindo Silva, João dias, Luís Sousa, 2º Ed., Lidel 
- Desenho Técnico Básico,  vol.3,  Simões Morais, 23ºEd., Porto Editora, Lda
- Desenho Construção Metalomecânica, Pedro Martins, 1ºEd, CENFIM, FCA, Lidel

Toleranciamento Dimensional 

- Generalidades 
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• Compreender a importância do toleranciamento
dimensional para o fabrico;

• Usar o sistema ISO de desvios e ajustamentos;

• Determinar o tipo de ajustamento mais adequado em cada 
situação ;

• Ler e inscrever cotas toleranciadas nos desenhos;

• Conhecer a interação do toleranciamento com os processos 
de fabrico e de verificação;

• Especificar o acabamento superficial das peças e indicá-lo 
nos desenhos.

Objetivos
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- O toleranciamento dimensional destina-se a limitar os erros dimensionais
no fabrico das peças.
- Quanto maior é a precisão exigida, maior é o custo.

Toleranciamento Dimensional 

- As tolerâncias especificadas podem condicionar o
processo de fabrico a usar e vice-versa,
-Na prática, dimensões exatas não são possíveis nem
necessárias.
- As tolerâncias e estados de superfície estão
interligados.
- A correta e adequada especificação das tolerâncias é
essencial para se garantir a correta montagem de
componentes.
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Elemento – Uma característica ou pormenor individual da peça, como seja
uma superfície, uma reentrância, um cilindro, um furo ou uma linha de eixo.
Veio – Elemento interno que, numa montagem.
vai estar contido noutro elemento.
Furo – Elemento externo que, numa montagem.
vai conter outro elemento.
Tolerância (T) – É a quantidade que uma
dimensão especificada pode variar.

𝑇 = 𝐶𝑚𝑎𝑥 − 𝐶𝑚𝑖𝑛

Zona de tolerância – Zona compreendida entre a cota máxima e a cota
mínima.
Tolerância fundamental (IT) – Classe de qualidade de acordo com o sistema
ISO de desvios e ajustamentos.
Desvio fundamental – É a posição da zona de tolerância em relação à linha
de zero.
Classe da tolerância – Termo usado para designar a combinação de uma
tolerância fundamental com um desvio fundamental, (Exemplo h8 ou G10).

Toleranciamento Dimensional - Definições 
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Cota Máxima (𝐶𝑚𝑎𝑥, 𝑐𝑚𝑎𝑥) – Dimensão máxima permitida ao elemento.

Cota Mínima (𝐶𝑚𝑖𝑛, 𝑐𝑚𝑖𝑛) – Dimensão mínima permitida ao elemento. 

Cota Nominal (𝐶𝑛, 𝑐𝑛) – Cota não toleranciada inscrita nos desenhos.

Toleranciamento Dimensional - Definições 

Desvio Superior (𝐸𝑆, 𝑒𝑠) - 𝐸𝑆 = 𝐶𝑚𝑎𝑥 − 𝐶𝑛 /   𝑒𝑠 = 𝑐𝑚𝑎𝑥 − 𝑐𝑛
Desvio Inferior (𝐸𝐼, 𝑒𝑖) - 𝐸𝐼 = 𝐶𝑚𝑖𝑛 − 𝐶𝑛 /  𝑒𝑖 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 − 𝑐𝑛
Linha de zero - É uma linha que, na representação gráfica dos desvios, 
representa a cota nominal e em relação à qual os desvios são definidos. 

0

𝐸𝐼𝐸𝑆

𝑇𝑓

Desvios
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O valor da tolerância depende de três factores:
1) Cota nominal.
2) Qualidade.
3) Posição da zona de tolerância em relação à linha de zero 

(importante nas montagens) 

Classes de qualidade IT

- A norma ISO 286-1 define 20 classes de tolerâncias
fundamentais:

IT01, IT0, IT1, IT2, IT3 ...IT18
- Todas as cotas pertencentes à mesma classe têm o mesmo
grau de precisão independentemente da cota nominal.

Sistema ISO 

Sistema ISO - Tolerâncias Lineares
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Processos de fabrico vs. 
classes de tolerância

Aplicação das classes de 
tolerância fundamentais

Sistema ISO 
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Sistema ISO - Cota nominal vs. Classes de qualidade IT  
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Posição dos 
desvios 
fundamentais 
para furos e 
veios

– 28 Classes 

Sistema ISO - Posição dos desvios fundamentais 



Toleranciamento Dimensional - Fernando Batista  - IPLeiria - 201710

Sistema ISO - Cota nominal vs. desvios fundamentais veio   
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Sistema ISO - Cota nominal vs. desvios fundamentais furo   
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Simbologia ISO

Simbologia ISO e 

desvios

Simbologia ISO e 

cotas limites

Cota nominal e os 

desvios

Cota nominal e 

desvios

Cota nominal e 

desvios simétricos 

Cotas limites

Cota limite numa 

direcção

- Quando são indicados os 
dois desvios, estes devem ter, 
obrigatoriamente, o mesmo 
número de casas decimais, 
excepto se um dos desvios é 
zero.

- Os desvios, ou a tolerância, 
devem obrigatoriamente ser 
indicados no mesmo sistema 
de unidades da cota.

Sistema ISO - Inscrição das tolerâncias nos desenhos
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15°±0.25'

30° +0º0'15''
-0º0'30''

15.10°
14.90°

Sistema ISO - Inscrição das tolerâncias nos desenhos

Indicação de tolerâncias em 
conjunto - Ajustamentos 

Indicação de tolerâncias angulares 

59° 48' ± 0º0'30''
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Tipo de Ajustamento

1. Ajustamento com Folga: A cota mínima do furo (𝐶𝑚𝑖𝑛) é 
maior que a cota máxima do veio (𝑐𝑚𝑎𝑥).

2. Ajustamento Incerto: A cota real do furo pode ser maior 
ou menor que a cota real do veio, ou seja, pode ocorrer um 
Ajustamento com Aperto ou com Folga.

3. Ajustamento com Aperto: A cota máxima do furo (𝐶𝑚𝑎𝑥) é 
menor que a cota mínima do veio (𝑐𝑚𝑖𝑛).

Sistema ISO - Ajustamentos 

Ajustamento – É a relação obtida na diferença, antes da
montagem, das dimensões das duas peças ou elementos.
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Folga 𝐶𝑚𝑖𝑛 > 𝑐𝑚𝑎𝑥 Aperto 𝐶𝑚𝑎𝑥 < 𝑐𝑚𝑖𝑛

Sistema ISO – Tipos de Ajustamentos 

Ajustamento

com Folga

Ajustamento

Incerto

Ajustamento

Incerto

Ajustamento

com Aperto

Representação 
do ajustamento 
com as Cotas 
Limites

Representação 
do ajustamento 
com os Desvios
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Sistema ISO – Tipos de Ajustamentos 

Folga máxima 𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝐶𝑚𝑎𝑥 − 𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝐸𝑆 − 𝑒𝑖

Folga mínima 𝐹𝑚𝑖𝑛 = 𝐶𝑚𝑖𝑛 − 𝑐𝑚𝑚𝑎 = 𝐸𝐼 − 𝑒𝑠

Aperto máximo 𝐴𝑚𝑎𝑥 = 𝑐𝑚𝑎𝑥 − 𝐶𝑚𝑖𝑛 = 𝑒𝑠 − 𝐸𝐼

Aperto mínimo 𝐴𝑚𝑖𝑛 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 − 𝐶𝑚𝑎𝑥 = 𝑒𝑖 − 𝐸𝑆

Tolerância do ajustamento (𝑻𝒂𝒋)

É definida como a soma algébrica 
das tolerâncias dos dois elementos.

𝑇𝑎𝑗 = 𝑡 + 𝑇

𝑇𝑎𝑗 = 𝐹𝑚𝑎𝑥 − 𝐹𝑚𝑖𝑛

𝑇𝑎𝑗 = 𝐴𝑚𝑎𝑥 − 𝐴𝑚𝑖𝑛
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Ajustamento com Folga: A cota mínima do furo (𝐶𝑚𝑖𝑛) é
maior que a cota máxima do veio (𝑐𝑚𝑎𝑥)

Sistema ISO – Ajustamento com Folga

Cotas limites Desvios
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Ajustamento com Aperto: A cota máxima do furo (𝐶𝑚𝑎𝑥) é
menor que a cota mínima do veio (𝑐𝑚𝑖𝑛).

Sistema ISO – Ajustamento com Aperto

Cotas limites Desvios
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Ajustamento Incerto: A cota real do furo pode ser maior ou
menor que a cota real do veio, ou seja, pode ocorrer um
Ajustamento com Aperto ou com Folga.

Sistema ISO – Ajustamento Incerto

Cotas limites Desvios



Toleranciamento Dimensional - Fernando Batista  - IPLeiria - 201720

Classe do ajustamento – Resulta da combinação de uma
classe de tolerâncias para furos com uma classe de tolerâncias
para veios (ex.: H7/u9).

Existem duas sistemas para a realização destas combinações:

Sistema ISO de Furo Normal ou Furo Básico 
Baseado num furo com desvio fundamental na posição H

Sistema ISO de Veio Normal ou Veio Básico 
Baseado num veio com desvio fundamental na posição h

Sistema ISO – Ajustamento Recomendados

A racionalização de ferramentas e de calibres necessários à
verificação das cotas tolerânciadas levou a seleção e
normalização dos ajustamentos.
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Sistema ISO – Sistema de Veio Básico 
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Sistema ISO – Sistema de Furo Básico  
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As dimensões reais das peças variam com a temperatura;

Peças de grande qualidade e elevada precisão dimensional,
a temperatura à qual se realiza o ensaio não pode ser
arbitrária;

A norma ISO 1:1975 estabelece que, o sistema ISO de
desvios e ajustamentos é definido para uma temperatura
de 20ºC,

Controlo de qualidade e verificação dimensional
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Equipamentos de controlo e verificação dimensional

Calibres

Escantilhões
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Equipamentos de controlo e verificação dimensional

Micrómetro

Paquímetros
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Outros equipamentos

Equipamentos de controlo e verificação dimensional


