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Acetatos e imagens baseados nos livros:

- Desenho Técnico Moderno, Arlindo Silva, Joao dias, Luis Sousa, 2° Ed., Lidel

- Desenho Técnico Basico, vol.3, Simoes Morais, 23°Ed., Porto Editora, Lda

- Desenho Construcao Metalomecanica, Pedro Martins, 1°Ed, CENFIM, FCA, Lidel



Objetivos

Compreender a importancia do toleranciamento
dimensional para o fabrico;

Usar o sistema ISO de desvios e ajustamentos;

Determinar o tipo de ajustamento mais adequado em cada
situacao ;

Ler e inscrever cotas toleranciadas nos desenhos;

Conhecer a interacao do toleranciamento com o0s processos
de fabrico e de verificacao;

Especificar o acabamento superficial das pecas e indica-lo
nos desenhos.
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O Toleranciamento Dimensional

- O toleranciamento dimensional destina-se a limitar os erros dimensionais

no fabrico das pecas.
- Quanto maior e a precisao exigida, maior € o custo.

! - As tolerancias especificadas podem condicionar o

- A correta e adequada especificacao das tolerancias €
essencial para se garantir a correta montagem de

componentes.

= processo de fabrico a usar e vice-versa,

= A -Na pratica, dimensoes exatas nao sao possiveis nem
S ™ necessarias.

w Al . V4 . ~
o - As tolerancias e estados de superficie estdao
x interligados.
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Variagdo do custo de fabricagdo de um eixo com a tolerncia
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O Toleranciamento Dimensional - Definicoes

Elemento — Uma caracteristica ou pormenor individual da peca, como seja
uma superficie, uma reentrancia, 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.
Tolerancia (T) — E a quantidade que uma
dimensao especificada pode variar.

T' = Cmax — Cnin
Zona de tolerancia — Zona compreendida entre a cota maxima e a cota
minima.
Tolerancia fundamental (IT) — Classe de qualidade de acordo com o sistema
ISO de desvios e ajustamentos.
Desvio fundamental — E a posicao da zona de tolerancia em relagao a linha
de zero.
Classe da tolerancia — Termo usado para designar a combinacao de uma
tolerancia fundamental com um desvio fundamental, (Exemplo h8 ou G10).
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Toleranciamento Dimensional - Definicoes

Cota Maxima (Cyp,qx, Cmax) — Dimensao maxima permitida ao elemento.
Cota Minima (Cp,ip, Cmin) — Dimensao minima permitida ao elemento.
Cota Nominal (C,, ¢;;) — Cota nao toleranciada inscrita nos desenhos.
Desvio Superior (ES,es)- ES =Cpax —Cn /| €S = Cmax — Cn
Desvio Inferior (El,ei)- EI = Cypiyp—Cn | €l = Cpin — Cn

Linha de zero - E uma linha que, na representacao grafica dos desvios,
representa a cota nominal e em relacao a qual os desvios sao definidos.

P Linha de Zero

Oesvio Superior (Es)

Desvios

Oesvio Inferior (E) / Zona de tolerdincia
% \ & 1 T
NN | 7
Cota Nominal /// !
Oimensdo actuol Q/ - ES E]
. Cota minima (Cmin! - ~EEE 0

Cota maxima (Cmax)
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Sistema ISO

Sistema ISO - Tolerancias Lineares

O valor da tolerancia depende de tres factores:

1) Cota nominal.

2) Qualidade.

3) Posicao da zona de tolerancia em relacao a linha de zero
(importante nas montagens)

Classes de qualidade IT

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

ITO01, ITO, IT1, IT2, IT3 ..IT18
- Todas as cotas pertencentes a mesma classe tém o mesmo
grau de precisao independentemente da cota nominal.
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Sistema ISO

Ap]icagao das classes de Processos de fabrico vs.
tolerancia fundamentais classes de tolerancia
- Qualidade IT
Classe de . rocesso
4 5 6 7 8 9 1011
Qualidade L
01a4 Inst s d ” _ Polimento
a nstrumentos de verificacao _
(calibres, padrdes, etc.). Esmerilamento _
T t
5e6 Construgcao mec_égica de grande Or;f:g?eztzara .
recisao.
ikt Rectificacso | N
7e8 Construcao mecanica cuidada. Brochagem I
9a 11 Construgdo mecanica corrente. Mandrilagem I
12a 18 | Construcdo mecanica grosseira Torneamento R
(laminagem, estampagem,
S . Boreamento ]
fundicao, forjamento).
Fresagem N
Furacao -
Fundicao injectada ‘
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Sistema ISO - Cota nominal vs. Classes de qualidade IT

TOLERANCIAS FUNDAMENTAIS SO - PECAS LISAS

Dim.nom. Toleranciasem pm Tolerancias em mm

em mm [TO1|{ ITO| IT1 | IT2{IT3|IT4|IT5} IT6 | IT7 IT8 T I | I || M2 M3 M4 [ IS ITi6 | IT17 | 1T18
de 0a1 |03]os|ogl12]2]ala] 6 [ 10 14 | 25 [ 40 [ 60 [[ 01014

>1a3 03(05{08(12 2|3[4]| 6 10 14 | 25 | 40 | 60 || 0110,14(025] 04| 06|10} 1,4

>3ab 04106} 1115|2545 8 12 18 30 48 | 75 1(0,12]10,18(0,3010,4810,751 1,21 1,8
>6 a1l 04106 1 |1,5|25] 4|6} 9 15 22 36 58 | 90 (]10,15710,22|10,36]058{ 0915} 2,2
>10a18 |0,5{08(12| 2| 3|5(8) 11 [ 18 27 | 43 | 70 ||0,11]10,18]|027|0431 071,118} 2,7
>18a30 ||0,6| 1|15(25(4]|6|8] 13 | 21 33 | 52 | 84 ||0,13}10,2110,33(05210841 1321} 3.3
>30a50 |06 1115|2547 [11] 16 | 25 39 | 62 | 0,1 10,16}0,25/0,39(0,62] 101161251 3,9
>50a80 (08|12 23| 5]|8[13] 19 30 46 74 110121019} 03 {046{0,74] 12 119|301 4,6
>80a120 || 1 |1,5/2,5] 4| 6 |10]15] 22 35 54 BZ__ 01410221035(0,54(087) 1422|3554
>120a180 ||1,2] 2 |3,6| 5| 8 | 12| 18] 25 | 40 63 D,r 0,16 10,251 04 {063 1016|2540 6,3
>180a250 || 2 | 3 [4,5] 7 | 10| 14|20} 29 | 46 72 [}0,115(0,185|029)0,4610,72{1,15]1185|1 29146 72
>250a315 (|25 4| 61 8 |12]16|23] 32 | 52 81 (10131021]032]0521061|113121]321]52] 81
>315a400 || 3 | 5| 7] 9| 13|18|25( 36 | 57 | 89 |1 0,14 90,2310,36|057{089| 1423 |36}571]89
>4008500 | 4 | 6| 8 |10 15]20]|27| 40 | 63 97 [|01551025]1040)063(0,87(155]12514,01]631] 9,7
>500 & 630 9l11]|16|22|32| 44 | 70 || 0,11 {0,175 0,28 044 07 { 11 |1,75] 28|44} 7 | 11
>630 a 800 10113]18|25(36] 50 | 80 ||0,125f 02 (032|051 08112512032 5| 8 {125
>800 a 1000 11115|21|28(40{ 56 | 90 || 0,14 | 023|036 |056) 09 | 14| 23|36 156 9 | 14
>1000 a 1250 131 18|24 |33|47| 66 [|0,105/0,165| 0,26 | 0,42 |1 0,66 1,05|(165( 26| 42 | 6,6 | 10,5] 16,5
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Sistema ISO - Posicao dos desvios fundamentais

Posicao dos
desvios

fundamentais

para furos e
velos

— 28 Classes

A - A ey —
ES (desvio limite superior) = || Ha 28 posigdes das tolerancias dos furos (A, B, C... ZC)
‘1'; =1l e 28 posigdes de tolerancias dos veios (a, b, ¢, ..., z¢).
El (desvio limite inferior) o | n || Naosdousadasas letras |, i,L,1,0,0,Q,q, W, w
W ien
Ly
+1 B
@ b RS
Sl —| ¥ FURO |- |
el x| _1 BASICO [ | !
Z - CD /| DESVioS
T t?. - ui| SIMETRICOS
o] ~ F FGG o —
= Ly H|vy
g l | TI1bsl,
0Q i I i KM N P -~
~ PR e
§j LINHAZERO 1 I I I I STUV X YZZAZ i 5“
T e e
: ES=EI=IT .-,;_-_|--,_|';azc SE
= | Sy =) §
& Na tabela dos desvios fundamentais de furos séo dados: ( Y S
a os desvios inferiores  EJ | os desvios superiores ES g
I L B T T T e T T T P P T T Ty Eo Y 1§ R e L P L P P PP P PP T} | E T E
" =
o)
2
=

[

T T T T T T T T T T Tt [ T | e e T T O T T Y T T e LT LTI TR LT T LT L LI Jhis-

o W o |

Na tabela dos desvios fundamentais de veios sdo dados:
0s desvios supennres es ) 0s desvios inferiores ei

es-e/=/T |
LINHA ZERO 111 I b

— DESVIOS NEGATIVOS | DESV.POSI

]

ei (-]

A

E'—
-
3

desvios
simétricos

=
w1/ 2>

|||!ef 198

veio

es (-

."}:..I

—I c bésico
4

b

el =-IT

ei=-IT/2 es

[es (desvio limite superior)

a ei (desvio limite inferior)

es =0

-

{dimens3o nominal) dn
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O Sistema ISO - Cota nominal vs. desvios fundamentais veio

DIAM.NOM. | DESVIOS SUPERIORES es (todos os graus) DESVIOS INFERIORES ei  (todos
> | até | a b ¢ |cd| d e |ef| f |fg| g |h|j56]| 7|8 |kdk7| m n p r
3 [-027]-014] 60 [34] -20 | 14 |-10] 6 | 4] 20 2| 46| 0 [+2]| 4 6 | +10
3 6 |-027|-014) 70 |46] 30 | 20 [-14] 10 [ 6] 4jo] 2| 4] [ &1 ] 4] 8 | w12 ] 415
6 | 10 | -028 | -015|| 80 |-56] 40 | -25 [-18] 13 [8] 5|0} 2| 5 #H048| +10| +15 ] #9:
10 | 14 | -029 | -0,15]] -85 50 | -16 S|0] 3|6 #H | 7| #H2 | +18 | 423
14 | 18 | -029] 015 -85 50 | 32 -16 5|0 3|+ Hol 7] H2 | 418 | 423
18 | 24 | 030 [ 016 [ 011 [ 65 | 40 20 Jiol 418} | 2| 8] #15 | +2 | +8°
24 | 30 | -0,30 | 0,16 | -0,11 65 | <40 20 Jiol 4|8 | 2| 8| +15 | +2 | +28
30 | 40 }-031(-017)-012] |I 80 | 50 25 910 5 |-0) 2| 49| +17 | 26 | 434
4 | 50 |-032|-018| 013 | 80 | 50 25 910} 5 |-10 2| +9 ] #17 | +26 | +34
50 | 65 | -034|-019|-014| [ 010 -60 30 10} 0) -7 |-12 2 H1] 20 ] 32 | 41
65 | 80 | -0,36 | 0,20 | 0,15 0,10 || -60 30 -10{ 0] 77|12 2 #1420 | 432 | 43
80 | 100 | -038 | 0,22} -017 12| 72 36 12{o) 9 |as5] | 81 +#3| 23 | 37 | 351
100 | 120 | -041 | -024 | -0,18 12 || 72 35 12]0] 8 |-15] | +8 | +13| 28| 37 | +54
120 | 140 | -0.46 | 0,26 | 0,20 0,145 || -85 43 4| 0f 11 |-18] |48 45| 427 | 43 | 463
140 | 160 | -0,52 | -0,28 | -0,21 0,145 || -85 43 d4|of 11 |-18] |35 | 27 | 43 | +65
160 | 180 | -058 | 0,31 | 0,23 0,145 || -85 43 1 {140 11|18 | '+3 | +5] 27 | 43 | 468
180 | 200 | -066 | 034 | -024| | 0,17 [-0.10 50 15| 0f -13 | -21 4| H17] 431 | 450 | 477
200 | 225 | -0,74 | 0,38 | -0,26 0,17 | 0,10 50 15[ 0] -13 | -21 4 #7431 | 450 | 480
225 | 250 | 0,82 | 042 | 0,28 0,17 | -0,10 50 15| 0] -13 | -21 4 | a7 ] 431 | 450 | 484
250 | 280 | -0,92 | 0,48 | 0,30 0,19 | -0,11 56 17| 0] -16 | -26 +4 | #20 | +34 | +56 | +94
280 | 315 | -1,05 | 0,54 | 0,33 0,19 | -0,11 -56 d71o) 1626 | «4 | +20| +84 | 56 | 498
315 | 355 | -1.20 | 060 | 0,36 | | 0,21 [-0,125 -62 A8f 0] -18]-28] | +4 | +21] 437 | 462 | +0,10¢
355 | 400 | -1,35 | -0,68 | -0,40 0,21 | -0,125 62 18] 0f 18 1-28] | 4 | 21| +37 | 62 | +0,11¢
ann 48N -1 AN NTR T N A4 N9 N 12K AR DShirntl o1 PV SRl RS 2 14N ARR 2N 19F
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O Sistema ISO - Cota nominal vs. desvios fundamentais furo

DIAM.NOM. |DESVIOS INFERIORES E! (todos os graus) DESVIOS SUPERIORES ES DESV. SUPEI
> {atd] A B C |CD| D E EF| F [FG| G |H| J6| J7 | J8 |K(SB)| M (s8)| (29) N(s8)IN(>9) P R

3 +0,14}1 +60 |+34| 420 | +14 [+10| +6 |+4| +2 |0} +2| 4| 6] O | 24A | 2| -4 6 | -10

3 | 6 | +027|+0,14)[ +70 |+46] +30 | +20 |+14| +10 [ 46| +4 | 0] 45| +6 | +10| -1+A| 4+A [ 4| -B+A | 4 | 12 | -15

6 10 | +0,28 | +0,15( +80 |+56| +40 +25 |+18| +13 | 48| +5 | 0] 45| 48 | +12| -14A| 6+A | 6 | -10+A| O | -15 | -19

10 | 14 | +0,29| +0,15]| +95 +50 +32 +16 +6 | O] +6 | +10| +15]| -1+A | 7+A | -7 | -12+4A| O | -18 | -23

14 | 18 | 40,29 +0,15|| +95 +50 +32 +16 +6 | 0] +6 | +10| +15] «1+A | 7+A | =7 | -12¢A| O -18 23

18 | 24 | +0,30| +0,16 | +0,11 465 +40 +20 +7 |0) +8 | +12| +20) -2+A | B+A' | B | -154+A( O | -22 | -28

24 | 30 | 40,30 +0,16 | +0,11 +65 | +40 +20 +7 | 0] +8 | +12| +20| -2+A| B+A | 8 | -15+A| 0 | -22 | -28

30 | 40 | +0,31| 40,17 +0,12 +80 | +50 +25 49 |0 +10| +14| +24} -24A | 9+A | -9 | -17+A| 0 | 26 | -34

40 | 50 | +0,32! +0,18| +0,13 +80 +50 +25 +9 |0 +10) +14| +24) -2+A| -9+A | 9 | 17+A| 0 | -26 | -34

50 | 65 | +0,34| +0,19| +0,14 +0,10 || +60 +30 +10| 0 +13| +18| +28| -2+A | -11+A | -11| -20+A | O | -32 | -41

65 80 | +0,36| +0,20| +0,15 +0,10 {| +60 +30 +10{ 0] +13| +18| +28| -2+4A | -114A | 11| -20+A | O ~32 43

80 | 100 | +0,38| +0,22| +0,17 +0,12 ] +72 +36 +12| 0 +16| +22| +34 | -3+A | -13+A | 13| -23+A | O | 37 | -51

100 | 120 | +0,41| +0,24 | +0,18 +0,12 || +72 +36 +12| 0] +16] 422 | +34 | -3+A | -13+A | -13{ -2H+A| 0 | -37 | -54
120 | 140 | +0,46 | +0,26 | +0,20 40,145 485 +43 +141 0| +18| +26 | +41| -3+A | -15+A | -15| -27+A | O 43 -63
140 | 160 | +0,52 | +0,28 | +0,21 +0,145|| +85 +43 +14| 0] +18| +26| +41| -3+A | -15+A | 15| -27+A| O | 43 | -65
160 | 180 | +0,58 | +0,31| +0,23 +0,145|| +85 +43 +14| 0] +18| +26| +41| -3+A | -15+A | <15 -27T+A| 0 -43 -68
180 | 200 | +0,66 | +0,34 | +0,24 +017 | +0.1 +50 +15) 0§ +22| +30| +47 | 4+A | -174A | 17| -31+A| O | B0 | -77
200 | 225 | +0,74 | +0,38 | +0,26 +0,17 | +0,10 +50 +15) 0] +22| +30| +47 | 4+A | -17+A | -17| -314A| O | -50 | -80
225 | 250 | +0,82 | +0,42 | +0,28 +0,17 | +0,10 +50 +15| 0] +22| +30| +47 | 4+A | -17+A | 17| -314A| 0 -50 -84
250 | 280 ] 40,92 | +0,48 | +0,30 +0,19 | +0,11 | +56 +17 | 0} +25] +36| +55] 4+A | -20+A | 20| -34+A| 0 | -56 { -94
280 | 315 +1,05{ +0,54 | +0,33 +0,19 | +0,11 Wl 456 +17 | 0] +25] +36| +55] -4+A | -20+4A | 20| -344A| O | -56 |88
315 | 355 | +1,20| +0,60} +0.36 +0,21 | +0,125 " +62 +18| 0| 429} +39| 460} -4+A | -21+A | 21| -37+A| 0 -62 || -0,10¢
355 | 400 | +1,35| +0,68| 40,40 +0,21 | 40,125 I +62 +18| 0] +29| +38| +60| 4+A | -214A | 21| -37+A| O -62 |l -0,11¢
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O Sistema ISO - Inscricao das tolerancias nos desenhos

- Quando sao indicados os
dois desvios, estes devem ter,
obrigatoriamente, 0 mesmo
numero de casas decimais,
excepto se um dos desvios €
Zero.

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

Simbologia ISO 40 g6

Simbologia ISO e -0.009

desvios 40 g6 (-02025

Simbologia ISO e (39,991

cotas limites 40 g6 139,975 |

Cota nominal e os -0,009

desvios 40-0025

Cota nominal e +0,000

desvios 40-0040

Cota nominal e

desvios simétricos 40+0,030 |
. ,991

Cotas limites gg,g%

Cota limite numa

direccao 40 MAX
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Sistema ISO - Inscricao das tolerancias nos desenhos

Indicacao de tolerancias em

. . Indicagao de tolerancias angulares
conjunto - Ajustamentos

| 520453

Iy ‘9B

5 48 + 030!

|

Ba0 e \
- 9 -
— ) 1540

. @40 H7/g6 _ 7 ]4-%)

40,025 i_

_¢40 H7 (40,000 —_— ) B +025

39,991\

@40 g6 (39,975 /T
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Sistema ISO - Ajustamentos

Ajustamento - E a relacdo obtida na diferenca, antes da
montagem, das dimensoOes das duas pecas ou elementos.

Tipo de Ajustamento

1. Ajustamento com Folga: A cota minima do furo (C;y,) €
maior que a cota maxima do veio (Cyqyx)-

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 maxima do furo (Cpqy) €
menor que a cota minima do veio (Cpin)-
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O Sistema ISO - Tipos de Ajustamentos

Representagao
do ajustamento
com as Cotas
Limites

Representagao
do ajustamento
com 0s Desvios

15

Ajustamento //

com Folga /\

Ajustamento |

Incerto

Ajustamento /
Incerto

Ajustamento /
com Aperto - A

/VE]D
FURD— VEy\ - NN
7 D >§\
< VEID N
e g |

Folga Chnin > Cmax

Aperto Cpax < Chmin
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Sistema ISO - Tipos de Ajustamentos

Folga maxima Eoox = Cogx — Cmin = ES — el
Folga minima EFoin = Coin — Cmma = EI — es
Aperto maximo Aax = Cmax — Cmin = €S — EI
Aperto minimo Amin = Cmin — Cmax = €1 — ES
Tolerancia do ajustamento (T ;) T, i=t+ T
E definida como a soma algébrica Taj = Fmax — Fmin
das tolerancias dos dois elementos. T, j= Anax — Amin
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O Sistema ISO — Ajustamento com Folga

Ajustamento com Folga: A cota minima do furo (Cpn) €
maior que a cota maxima do veio (Cyqyx)

Cotas limites Desvios
Folga Maxima (Fmax) _ o (Ll)
Folga Minima (Fmin) L - -
s 80 L
] 0L =
% E P
Z 401 CFURO 1
2 St Lo 4 s
AN \K\\ \\ de zero
/ LZDHE de 20+ \VEIO
. N
Cota Min. Veio (cmin) ) \ tolerancia 401 \\\\\\\a ¥
Cota Max. VVeio (cmax) :: L L do Furo
Zona de 60+
Cota Min. Furo (CMIN) == tolerdncie
Cota Max. Furo (CMAX),__ . do Veio ST
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O Sistema ISO - Ajustamento com Aperto

Ajustamento com Aperto: A cota maxima do furo (Cpay) €
menor que a cota minima do veio (Cyin)-

Cotas limites Desvios
_ﬂCota Max. Veio (cmax) _ (U)
_Cota Min. Veio (cmin)_ | +50 L 9
MSAN 1
S~~~ — Zona de .15 8 NVEIO \
¢ tolerancia N
.41  do Veio 30+ = %
Aperto Maximo (Amax} - 201 S
iy . & &
Apenfr Minimo (Amin) — 10t W T <
N 2 WFURO | < Linha
5’ 0 ////// de zero
/%; 10 + Z !
) 20+
x@& a0+
@‘13 Min. Furo {CMFE \LZDHB e 40+
2 tolerancia
Gota Max. Furo (CMAX) d5 Furd - 501
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O Sistema ISO - Ajustamento Incerto

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.

Cotas limites Desvios
Cota Max. Veio (cmax)_ (U)
Cota Min. Veio (cmip) <4501
e~ AT — Zona de
f@’ tolerancia 40 1
7 do Veio
Aperto Maximo (Amax)_ - 30+ X
Folga Maxima (Fmax) __|_ |, _ 0l O
7 T &1 [
X =W v .
74 10 FURO”,
SN ¢ & Linha
?,2 \\ x| de zero
N 10 N S
g ¥ VEIO] £
Cota Min. Furo (CMIN) _ B 20+ | L
Cota Max. Furo (CMAX)_ . talarAnara 30 _ \\\ ¥
Aperto Maximo (Amax) 9g huro
Folga Maxima (Fmax) 40 -

) ————Zona de
l‘x/\.,-\/—\ﬁ tolerancia 90 4
: do Veio

19 Toleranciamento Dimensional - Fernando Batista - IPLeiria - 2017



Sistema ISO - Ajustamento Recomendados

A racionalizacao de ferramentas e de calibres necessarios a
verificacao das cotas toleranciadas levou a selecao e
normalizacao dos ajustamentos.

Classe do ajustamento — Resulta da combinacao de uma
classe de tolerancias para furos com uma classe de tolerancias
para veios (ex.: H7/u9).

Existem duas sistemas para a realizacao destas combinacoes:

Sistema ISO de Furo Normal ou Furo Basico
Baseado num furo com desvio fundamental na posicao H

Sistema ISO de Veio Normal ou Veio Basico
Baseado num veio com desvio fundamental na posicao h
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O Sistema ISO — Sistema de Veio Bésico
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O Sistema ISO - Sistema de Furo Basico
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Controlo de qualidade e verificacao dimensional

As dimensoes reais das pecas variam com a temperatura;

Pecas de grande qualidade e elevada precisao dimensional,
a temperatura a qual se realiza o ensaio nao pode ser
arbitraria;

A norma ISO 1:1975 estabelece que, o sistema ISO de

desvios e ajustamentos € definido para uma temperatura
de 20°C,
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Equipamentos de controlo e verificacao dimensional
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Calibres

EscantilhOes
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O Equipamentos de controlo e verificacio dimensional

Paquimetros

Micrometro
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O Equipamentos de controlo e verificacao dimensional

Outros equipamentos
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