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Evolucion tecnologica
® Necesidad de piezas mas precisas
» Creacion de normas
+ Estandarizacion de las mismas

Las tolerancias permiten generar piezas estandarizadas para enlazar
unas con otras y generar conjuntos, mecanismos, mas complejos

También permiten sustituir las piezas deterioradas por unas nuevas que
cumplan las caracteristicas adecuadas para que las maquinas funcionen
correctamente

TOLERANCIA: Es el espacio permisible de variacion, en la dimension
nominal o el valor especificado de una pieza manufacturada

El propdsito de una tolerancia es especificar un margen para las
imperfecciones en la manufactura de una parte o un componente



INTRODUCCION

4 La fabricacion en serie de elementos mecanicos se basa en el principio
de intercambiabilidad entre elementos con las mismas especificaciones

4 No es posible conseguir dimensiones exactas
® Dos piezas nunca seran exactamente iguales, por variaciones en las maquinas
0 en los procesos de fabricacion, materiales, etc.

4 En la practica, lo importante es que las piezas cumplan su funcion, por
esto se aceptan variaciones dentro de un intervalo = TOLERANCIAS

4 Tipos de tolerancias

® TOLERANCIAS DIMENSIONALES: afectan a las medidas de una
cota de la pieza

© TOLERANCIAS GEOMETRICAS: afectan a la forma y posicion de
la geometria de la pieza



INTRODUCCION

# Las tolerancias dimensionales fijan un rango de valores
permitidos para las cotas funcionales de una pieza y afectan
solo a las dimensiones de la misma

# Cotas funcionales: cota que tiene una importancia esencial
en la funcion o funciones asignadas a una pieza

4 Se usan los términos eje y agujero, cuando se trata de una
pareja de elementos que encajan entre si, independientemente
de la forma de la seccion, aunque la mayoria esta formada por
elementos cilindricos, pero no tienen porque ser de revolucion

4 Por convenio, las variables y definiciones relativas a ejes se
representan con minusculas y todas las relativas a agujeros

con mayusculas



DEFINICIONES

4 Dimension: cifra que expresa el valor numérico de una longitud o un

angulo

4 Dimension nominal: valor tedrico que tiene una dimension, respecto al
que se consideran las medidas limites (eje: dN, agujero: DN)

4 Dimensidn efectiva: valor real de una dimension que es determinada
midiendo sobre la pieza ya construida (eje: de, agujero: DE)

+ Dimensiones limites: valores OIS
extremos que puede tomar la \\\\\\\\\
dimension efectiva (maxima en ejes # - FLLLLLLLA | tnea cero
dM, o en agujeros; DM; minima en VD oz !
ejes dm, o en agujeros Dm) =| £ z - |+ =
« Linea cero: linea recta que sirve d o) ©

referencia para las diferenciasy qu ¥
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corresponde a la dimension nomine

NN



DEFINICIONES

4 Diferencia efectiva: diferencia entre la medida efectiva y la nominal

4 Diferencia superior o inferior (ejes: ds, di; agujeros: Ds, Di): es la
diferencia entre la dimension maxima/minima y la dimensién nominal

correspondiente

Ds = DM - DN
Di=Dm - DN

# Diferencia fundamental:
desviaciones *

n

ds = dM - dN
di=dm - dN
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4 Tolerancia: es la variacion maxima que puede tener la medida
de la pieza (ejes: t, agujeros: T)

T =Ds - Di t=ds - di
T=DM-Dm t=dM - dm
¢Zona de tolc = scpseroc
cuya amplitud es el valor de |-
tOIGranCIa Qm*% %J’ LThea cero
+ Tolerancia fundamental. Lz =
determina - N

dimensiones
calidad de trabajo
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EJES AGUJEROS
ds=di-t Ds=Di+T
dM =dm +t DM= Dm+T
t=dM-dm=ds -di T=DM-Dm=Ds - Di
dM =dN + ds DM =DN + Ds
dm =dN + di Dm =DN + Di
AGUJEQ% AGUJERD
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()] DEFINICIONES - Ejemplo

AGUJERO N
N\
A i h LINEA CERO_
A i
dN= 50 dN= 50
CM= 50.03 ak = dM= 49.98
Dm= 50.01 S| 5| @ ol R | dm= 48.80
T=DM - Dm = 002 | ®|® EJE || T=dM - dm = 0.03
Ds= DM — DN = (.03 ~ ds= dM — dN = -{0.02
Bi= Dm — DN = 0.01 ' ' ‘ di= dm — dN = -0.05
LA
Para el aqujero: Para el eje:
DN =50 dN =50
DM = 50,03 dM = 49,98
Dm = 50,01 dm =49,95
T=DM-Dm=0,02 t=dM-dm=0,03
Ds =DM -DN=0,03 ds = dM - dN =-0,02

Di=Dm-DN=0,01 di =dm-dN =-0,05 o



REPRESENTACION DE LAS TOLERANCIAS

4 Las tolerancias dimensionales se pueden representar de varias formas:

® Con su medida nominal seguida de las desviaciones limites
Se anota la diferencia superior en la parte alta y la diferencia inferior en la parte
baja, ya se trate de un agujero como de un eje

+0.07 +0.05 -0.02
. 50+0.02 _ (40-0.02 50-0.09

® Si una de las diferencias es nula se expresa por la cifra 0

0 +0.07 0
35-0.05 . 350 . @28 -0.03

® Si la tolerancia es simétrica respecto a la medida nominal solo
se anota el valor de la diferencia, precedido del signo +

L +0.2 I | +1 4
40 o 130
| | |

10



REPRESENTACION DE LAS TOLERANCIAS

4 En casos especiales, la tolerancia se indica con las dos medidas
limites y si la medida esta limitada solo en un sentido, la tolerancia se
representa colocando la palabra “min” o “max”, detras de la medida

42.5
41.5 40.5 max.

k- - - ——i

4 Cuando, por necesidades de fabricacion u otras causas, se deben poner
las diferencias en otras unidades diferentes al milimetro, las cifras se
acompanan de la unidad correspondiente

4 Sies la misma unidad para todas las diferencias del dibujo, esto se
indicara en una nota general colocada en la proximidad del recuadro de
Inscripcion

11



REPRESENTACION DE LAS TOLERANCIAS

60°10° £0°0°30"

+0°0" 15"
# Las anteriores notaciones 300 000 3 v

se aplican también a las
medidas angulares

-15,25°

580250 e

4 Se expresan las dos desviaciones con el mismo numero de decimales,
salvo en el caso de que una de las dos desviaciones sea nula

4 En el caso de que la tolerancia afecte solamente a una parte de la pieza,
se debe determinar su alcance

30
|
|

2 30

0.2
=30 .0.3

40

70

@ 30 +0.3

12




625

’_ 621

-0.02
.628-0.05

.250£.006 E

‘ 1.88+0.05

f T.\ - G +0.08
U *

Valor

Valor

Variable minimo maximo

A
B
C
D
E
F
G
H
J
K

(mm)

(mm)
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REPRESENTACION DE LAS TOLERANCIAS

4 Los limites de la desviacion pueden fijarse respecto a un origen, sustituyendo la punta
de flecha por un pequefio circulo, donde se cruza la linea de cota y la auxiliar de cota

# Este tipo de representacion de tolerancias es sumamente importante cuando la forma,
orientacion o funcion resultante de una caracteristica depende de su relacion con otra

propiedad de la pieza a representar

# A pesar de que esta notacion no es muy utilizada, el concepto es muy importante para
la posterior definicion de las tolerancias geométricas

— .246 - .250
—

Dimensiones
angulares

30°\ .5°

j Simbolo de las
tolerancias basadas
enun origen
.562+ .003
C|) N
— 1.744 - 1.750

| 1.875+ .062




REPRESENTACION DE LAS TOLERANCIAS

# Si la tolerancia se indica a partir de un origen distinto, la interpretacion de
la misma es diferente

Dibujo Interpretacion

! T

1.250+.007 1.257

/L \ 1 .743

’f ny
1.257
0+ 1.243

.007 ‘

15



REPRESENTACION NORMALIZADA ISO

# En la notacion normalizada ISO las medidas con tolerancia quedan

definidas por tres simbolos: . :
‘POSICIOH de la tolerancia

30 HG6

rCalldad de la

Diametro nommal tolerancia (IT)

® La medida nominal (en milimetros)

® Una letra representativa de la diferencia fundamental en valor y signo
que indica la posicion de la zona de tolerancia (se usan letras minusculas
para ejes Y letras mayusculas para agujeros)

® Un numero representativo de la anchura de la zona de tolerancia (calidad
de la tolerancia)

(0020} 29,980
7 '
I_L._{ | "o 7 (o0 'l }_30 7 29.959_}l

16



CALIDAD DE LAS TOLERANCIAS

4 El sistema de representacion de tolerancias ISO considera 18 calidades
para dimensiones nominales entre 0 y 500 mm Norma UNE
4-040-81 ( ISO 286 (1)-62 )

® Calidades de 01 a3 en ejes y 01 a4 en agujeros
Calibres y piezas de alta precision

® Calidades de 4 a 11 en ejes y 5 a 11 en agujeros
Piezas que van a estar sometidas a ajustes

® Calidades superiores a 11
Piezas aisladas que no requieren un acabado tan fino

+ indice de calidad es el grupo de tolerancias que se corresponde con un
mismo grado de precision para cualquier grupo de diametros

® Latemperatura de medicion adoptada es de 20°C
® Las dimensiones de la medidas: mm
® Las dimensiones de las tolerancias y diferencias: pm

& A mayor calidad de la pieza menor sera su tolerancia
(y menor el indice de calidad)

17



TABLA DE CALIDADES DE TOLERANCIAS

T IT IT T IT m | m IT Im IT IT IT IT T m ] IT IT IT
01 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12 13| 14|15 ] 16
d<3 03|05 yo8p12) 2| 3 4| 6 | 10| 14| 25| 40| 60 |100] 140 | 250 | 400 | 600
3<ds<6 04 106 | 1 |15 |25]) ¢ 5| 8 | 12|18 | 30| 48| 75 [120] 180 | 300 | 480 | 730
§<ds=10 04 106 1 | 15]|25]) ¢ B 91 15| 22 | 3/ | 58| %0 |150] 220 | 340 | 560 | 900
10<d<18 | 05|08 [ 12| 2 3] 5 8 | 1|18 | 27 | 43| 70 | 110 | 180 | 270 | 430 | 700 | 1100
18<d=30 |06 | 1 |15 25| & | 6 S | 13| 21 | 33 | 52| 84 | 130 |210| 330 | 520 | &40 | 1300
30<ds=50 |06 | 1 |15 25 & | 7T || 16| 25 | 39 | 62 | 100 | 180 |250 | 390 | £20 | 1000 | 1600
50<d=80 | 08| 12| 2 3 51 8 311930 | 46 | 74 | 120 | 190 |300 | 460 | 740 | 1200 | 1900
B0<ds120 | 1 | 15|25 4 B U IR 7 B 87 | 140 | 220 | 350 | 540 | 870 | 1400 | 2200
120=<d=180 | 12 | 2 | 35| 5 8 |12 | 18| 25| 40 | &3 | 100 | 150 | 250 |400 | &30 | 1000 | 1800 | 2500
180 <d <250 | 2 J |45 7 0|4 | 20| 29 | 46 | 72 | 15| 185 | 290 |460 | 720 | 1150 | 1850 | 2900
250<ds315 | 25 | 4 | 6 8 |12 %6 | 23| 32| 5 | 8 |130] 210 | 320 |520| 810 | 1300 | 2100 | 3200
3M5<d=400 | 3 51 7 9 318 | 25| 3% | 57 | 89 | 140 | 230 | 380 |570| 890 | 1400 | 2300 | 3500
400<d<500 | 4 | 6 | & | 10 | 5|20 | 27 | 40 | 83 | 97 | 155 | 250 | 400 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000
Ultrapre-| Calibrey |Piezas o elementos destinados a ajustar| Piezas o elementos
-cision |piezas de gran que
precision no han de ajustar »




TOLERANCIAS

FUNDAMENTALES

TOLERANCIAS PARA
CADA GRUPO DE
DIMENSIONES Y

PARA CADA iNDICE

DE CALIDAD

18 grados o calidades de tolerancias
ITO1, ITO, IT1,IT2, ..., IT16

13 Grupos
de
Diametros

0-500 mm
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Desde la fabricaciéon
mas precisa a la
menos exigente

Calibre y  |Piezas o elementos destinados a ajustar| Piezas o elementos
[piezas de gran
precision no han de ajustar




M CALIDADES DE LA TOLERANCIA prix
(mm)
IT [ IT | IT | IT Mo m | m ] m | "
000/ 1] 2 405 6|78 9|10 11/ gl
8.-
<3 03 |05/ 08| 1,2 6 | 10| 14| 25| 40 | 60
3a6 | 04 |06 1 | 15 s T12] 1830 48 | 75| 1
6al0 | 04 |06 1 | 15 9 15| 2236 |5 |90 ¢t
0al18 | 05 |08 1,2 2 11 18| 27 | 43 | 70 | 110
18a30 | 06 | 1 | 1,5/ 25 321 ] 3352 84 | 1300 ST
30a50 | 06 | 1 | 1,5] 2,5 16 | 25 [ 39 | 62 [ 100 [ 160} 4}
50280 | 08 | 12| 2 | 3 19 (30 | 46 | 74 | 120 | 190
80a120 | 1 | 15| 25| 4 22 135 | 54 | 87 | 140 | 220} 37
1202180 | 1,2 | 2 | 35| 5 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250| |
180a250 | 2 | 3 | 45| 7 29 | 46 | 72 | 115 | 185 | 290
250a315 | 25 | 4 | 6 | 8 32 52| 81 [ 130] 210 | 320} 1+
3152400 | 3 | 5| 7 | 9 36 | 57 | 89 | 140 | 230 | 360 W“,“M,,l[ o IT?LERAQN(EA‘
400250 | 4 | 6| 8 | 10 40 | 63 | 97 | 155 250 | 400 01 03 05 07 09 11mm
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CALIDAD TOLERANCIA-PROCESO MECANIZADO

CALIDADES USUALES INDICADAS PARA LOS PRINCIPALES POCESOS DE MECANIZADO

IT(calidad) | 16 [ 15 | W |13 [12{1|10(9 |8 |7 6|5 [4]3|2]]1

OXICORTE
SERRADO

LIJADO-CEPILLADO
TALADRADO
FRESADO

TALADRADO+ESCA.
ESCAREADO
BROCHADO
TORNEADO

RECTIFICADO
AFINADO SUPERFIC.
SUPERDEFINICION

21



(M) DESIGNACION DE TOLERANCIAS (ISO R286)

4 Formula general (para calidades de IT05 a IT16):

® ITn = Tolerancia de Calidad “n” expresada en micras (um)

® D = Media geométrica de los valores extremos de cada grupo D
de didmetros nominales (D, < d < D,), expresados en mm

® k = Factor multiplicador, adimensional
INDICE DE

ToLERANCIA | ITOS | ITO6 | ITO7 | ITO8 | ITO9 | IT10 | IT11 | IT12|IT13 [ IT14 | IT15|IT16

k 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 1000

® 0,001-D = Término que tiene en cuenta las irregularidades de medidas
crecientes proporcionalmente al diametro y es perceptible con diametros

superiores a 80 mm
22



DESIGNACION DE TOLERANCIAS (ISO R286)

Ejemplo: Calcular las tolerancias de un eje de 40 mm de
diametro correspondientes a las calidades 6, 7,8y 9

D=,/30-50=38,73 mm

r—

IT6=(045-VD+0,001-D)-k =(0,45-3/38,73 +0,001 - 38,73) - 10 = 15,61 ~ 16y

IT7=(045-VD+0,001-D) -k =(0,45-3/3873+0,001 -38,73) - 16 = 24,98 ¥ 25y
IT 8= (045-VD+0,001-D)-k=(045-3/3873+0,001-38,73)- 25 = 39,03 ¥ 39

IT9=(045-VD+0,001-D)-k=(045-3/3873+0,001-3873)- 40 = 62,45 ¥ 62y

+ : Calidad 8 Calidad 9
i Calidad 7 * —
hCalldad 6 ' c ‘ e rolee TR
L * ' ' T - L -
' Q Q b
R 9" 0 ~ 3 < 0
"",-t%{—" N —— g_l,\ 1= | ——— )=l Y= — ey —
eel 2 ool 2 o P4 e
Y R AITREN X
o | [y - [ [
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DESIGNACION DE TOLERANCIAS (ISO R286)

4 Formulas para calidades de IT01 a ITO:
ITO1= 0,3+0,008-D| |ITO=0,5+0,012-D

4 Formula para calidades de IT1 a IT4:

Tn = (1,6)""-(0,8+0,020-D)

Ejemplo: Calcular las tolerancias de un eje de 40 mm de diametro correspondientes
a las calidades 01 a 4

IT01=0,3+0,008-38,73=0,61~0,6 um  |2=y30-50=38,73mm
IT0=0,5+0,012-38,73=0,96 ~1um
IT1=16°(0,8+0,02-38,73)=0,8+0,02-38,73 = 1,57 ~ 1,5 um
IT2=16"(0,8+0,02-38,73)=1,6"1T1=1,6"1,57 = 2,51~ 2,5 um
IT3=1621T1=1,6%157 = 4,02 ~ 4 um

IT 4 =16%1T1=1,6%157 = 6,43 ~7 um

24



POSICION DE LA ZONA DE TOLERANCIA

4 La posicion de la zona de tolerancia queda determinada por la distancia
entre la linea de referencia (linea cero) y la linea limite de la zona de
tolerancia mas proxima a la linea de referencia  ® 3

' . ' linea de cero

4 La posicion de la tolerancia, que se encuentre en la zona positiva, queda
determinada por la diferencia inferior y la que se encuentre en la zona
negativa, por la diferencia superior

7]

I

Q Q b
© o © =~
Q15 g5 © i
= !
O{lg OGS © o ©
et oo S © O~ Gls
oS O¢ sl Sfs g2
Ql® g = S @E, Qg
j V AN o] 2Ll &5
AN AN SN ANRAN N S Q Qy”
}\ , [l Cero
o ) TTTITTTIT ST IS,
=10 =10 (o) -
TIE o} E o r SR 8o
i Efs gg olE Bic
T N A = .§~c’é§§
Q o= =
/ ot kS Qlt <
7
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4 La posicion de la tolerancia, que se encuentre en la zona positiva, queda
determinada por la diferencia inferior y la que se encuentre en la zona

-
-

|

negativa, por la

~ S

/

©

i

Y 2

=
|w
ds

diferencia superior

%)
o

5

;Y
9

= }

(
¢

b F

hd

5
e

di

l 1=

AHHIN

S

S

La posicion de la zona de tolerancia queda determinada en:
1.Diferencia inferior, di

2.Diferencia inferior, di=0

3.Diferencia superior, ds

4.Diferencia superior, ds

5.Diferencia superior, ds

La posicion de la zona de tolerancia queda determinada en:
1.Diferencia superior, ds

2.Diferencia superior, ds

3.Diferencia superior, ds

4.Diferencia inferior, di

5.Diferencia inferior, di=0

& El sistema ISO define 27 posiciones diferentes respecto a la linea cero
como zonas de tolerancia

& Para codificar las zonas de tolerancia se usan las letras del abecedario,
las mayusculas para los agujeros y las minusculas para los ejes 26



POSICIONES RELATIVAS DE EJES Y
¥4 AGUJEROS SEGUN NORMAS ISO

" AGUJEROS
Bl
’c}:::[;- : ‘LINEA
D CERO
| DE%%L:DV'T_'_}--;.‘!&KMN P ;%
L] FIFG|G H[ T+ i:““’(%" v ;_
A EI
L .
POSICION RELATIVA segun ISO B
efal Lnea
ey T21?| | [CERO
9 g h oo :?ﬁrj{f—‘_“‘ il {“ K
k| m ‘ ; ] | I ] )
posannnil L
=0 ] ARBOLES o EJES | | | S
a ( { | [ | ‘ | ‘ | ‘
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POSICIONES DE TOLERANCIA

# Las 27 posiciones de tolerancia se encuentran reflejadas en tablas.
® Las mayusculas para los agujeros
» Posiciones de A-H =» diferencia inferior Di en tabla =» Ds =Di+ T

» Posiciones J-ZC =» diferencia superior Ds en tabla =» Di=Ds - T
+A B, C,CD, D, E, EF F FG, G = “Di” es positiva y se halla por encima de la linea de cero
+ H=>» “Di"=0y la superior “Ds” igual a la tolerancia
+ J-JS = Latolerancia esta centrada respecto a la linea de cero
+ K, M, N = Las tolerancias estan encima o debajo de la linea de cero, segun sus calidades
vP,R S T, UV, X Z ZA, ZB, ZC = “Ds’ es siempre negativa

® Las minusculas para los ejes
» Posiciones de a-h =» diferencia superior ds en tabla =» di = ds - t

» Posiciones de j-zc =» diferencia inferior di en tabla =» ds = di + t
+a,b,c cd e eff fg, g = “ds” negativa, y va disminuyendo por ese orden en valor absoluto

+ h =2>“ds"=0y “di” es negativa e igual al valor absoluto a la tolerancia. Se empleara como
base del sistema en el eje Unicge — _g; — T

2
+ J-Js =>»Solo la zona de tolerancia de la posicion j cruza la linea de referencia; js simboliza la
posicion especial del eje donde la tolerancia esté centrada respecto a la linea de cero

+k,mnprtuvx.Yy,zza, zb, zc = “d’ positiva 28



Posicion k
Calidad ” >4y |<4y
POSICION DE LA TOLERANCIA =7 | >7
ﬁ?lifszizzii{:al Diferencia superior ds Diferencia inferior di
ms=3 -270 | -140 | -60 | -34 | -20 | -14 -10 -6 -4 | -2 0| -2 -4 -6 0 0
3<m=6 -270 | -140 -70 | -46 [ -30 | -20 (-14 |-10 | -6 | -4 0| -2 -4 - | +1 0
6<m= 10 -280 [ -150 | -80 [ -56 | -40 | -25 [(-18 |-13 | -8 -5 0| -2 -5 - | +1 0
10 <m= 14 -290 | -150 | -95 - -50 | -32 - -16 = -6 0| -3 -6 - | +1 0
14<m= 18
18 <m < 24 -300 (| -160 | -110 - -65 -40 = -20 = -7 o] -4 |-8 - | +2 0
24 <m = 30
30<m= 40 -310 | -170 | -120 - -80 | -50 - -25 - 9 0| -5 |-10 - | +2 0
40 < m = 50 -320 | -180 | -130
50 <m = 65 -340 | -190 | -140 - -100 | -60 - -30 - -10 0| -7 [-12 - | +2 0
65 <m = 80 -360 | -200 | -150
80 <m = 100 -380 | -220 | -170 - -120 | -72 - -36 - | -12 0|-9 |-15 - | 43 0

100 <m= 120 -410 | -240 | -180
120 < m = 140 -460 | -260 | -200
140 < m = 160 -520 | -280 | -210 - -145 | -85 - -43 - |-14 | O | -11 |-18 - | +3 0
160 < m < 180 -580 | -310 | -230
180 < m = 200 -660 | -340 | -240

200 < m = 225 -740 | -380 | -260 - -170 | -100 - -50 = -15 0 |-13 [ -21 - | +4 0
225 <m = 250 -820 | -420 | -280
250 < m = 280 -920 | -460 | -300 = -190 | -110 - -56 - -17 0 |-16 [-26 - | +4 0
280 <m = 315 -1050 | -540 | -330
315 <m = 355 -1200 | -600 | -360 - =210 (-125 - -62 - -18 0 |-18 [-28 - | +4 0
355 <m < 400 |-1350 | -680 | -400
400 < m < 450 |-1500 | -760 | -440 - |-230 |-135 - -68 | - |-20 | O |-20 |-32 | - [+5 | O

450 < m = 500 -1650 | -840 | -480 29




Posicion m | n p r s t u v X y z za zbh zc
Calidad Todas las calidades
Diferencia . o . )
fmdamental Diferencia inferior di
ms3 +2 | +4 | +6 | +10 +14 | - +18 - +20 - +26 +32 +40 +60
3<m=6 +4 | +8 | +12 | +15 +19 - +23 - +28 - +35 +42 +50 +80
6<m= 10 +6 | +10 | +15 | +19 +23 - +28 - +34 = +42 +52 +67 +97
10<m= 14 +7 | +12 | +18 | +23 +28 - +33 - +40 - +50 +64 +90 +130
14<mz=< 18 +39 +45 - +60 +77 +108 +150
18<m= 24 +8 | +15 | +22 | +28 +35 - +41 +47 +54 | +63 | +73 +98 +136 | +188
24 <m < 30 +41 +48 +55 +64 +75 +88 +118 | +160 +218
30<m < 40 +9 | +17 | +26 | +34 +43 | +48 +60 +68 +80 | +94 | +112 | +148 | +200 | +274
40 < m = 50 +54 +70 +81 +97 | +114 | +136 | +180 | +242 +325
50 < m = 65 +11 | +20 | +32 | +41 +53 | +66 | +87 | +102 | +122 | +144 | +172 | +226 | +300 | +405
65 < m < 80 +43 +59 | +75 | +102 | +120 | +146 | +174 | +210 | +274 | +360 | +480
80 <m = 100 +13 | +23 | +37 | +51 +71 | 491 +124 | +146 | +178 | +214 | +258 | +335 | +445 +585
100 <m < 120 +54 +79 |+104 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 | +400 | +525 | +690
120 < m < 140 +63 +92 |+122 | +170 | +202 | +248 | +300 | +365 | +470 | +620 | +800
140 <m < 160 | +15| +27 | +43 | +65 | +100 (+134 | +190 | +228 | +280 | +340 | +415 | +535 | +700 | +900
160 < m < 180 +68 | +108 |+146 | +210 | +252 | +310 | +380 | +465 | +600 | +780 | +1000
180 < m = 200 +77 | +122 |+166 | +236 | +284 | +350 | +425 | +520 | +670 | +880 | +1150
200 <m <225 | +17 | +31 | +50 | +80 | +130 |+180 | +258 | +310 | +385( +470 | +575 | +740 | +960 | +1250
225 < m = 250 +84 | +140 |+196 | +284 | +340 | +425| +520 | +640 | +820 | +1050 | +1350
250 <m <280 | +20 | +34 [ +56 | +94 | +158 |+218 | +315 | +385 | +475 | +580 | +710 | +920 | +1200 | +1550
280 <m = 315 +98 | +170 |+240 | +350 | +425 | +525| +650 | +790 | +1000 | +1300 | +1700
315<m =355 | +21 | +37 | +62 | +108 | +190 [+268 | +390 | +475 | +590 | +730 | +900 | +1150 | +1500 | +1900
355 < m = 400 +114 | +208 (+294 | +435 | +530 | +660 | +820 (+1000 | +1300 | +1650 | +2100
400 < m = 450 | +23 | +40 | +68 | +126 | +232 |+330 | +490 | +595 | +740 | +920 | +1100 | +1450 [ +1850 | +2400
450 < m < 500 +132 | +252 [+360 | +540 | +660 [ +820 | +1000[+1250 | +1600 | +2100 | +2600
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Posicion A B C CD D E EF F FG G H
Calidad Todas las calidades
Medida Nominal Diferencia inferior Di
ms=3 +270 +140 +60 +34 +20 +14 +10 +6 +4 +2 0
3<m=6 +270 +140 +70 +46 +30 +20 +14 +10 +6 +4 0
6<m= 10 +280 +150 +80 +56 +40 +25 +18 +13 +8 +5 0
I0<mz< 18 +290 +150 +95 - +50 +32 - +16 - +6 0
I8 <m=<= 30 +300 +160 +110 - +65 +40 - +20 - +7 0
30 <m < 40 +310 +170 +120 - +80 +50 - +25 - +9 0
40 <m = 50 +320 +180 +130
50 <m < 65 +340 +190 +140 - +100 +60 - +30 - +10 0
65 <m =< 80 +360 +200 +150
80 <m < 100 +380 +220 +170 = +120 +72 - +36 = +12 0
100 <m=< 120 +410 +240 +180
120 < m = 140 +460 +260 +200
140 < m = 160 +520 +280 +210 - +145 +85 - +43 - +14 0
160 < m = 180 +580 +310 +230
180 < m = 200 +660 +340 +240
200 < m < 225 +740 +380 +260 - +170 +100 = +50 - +15 0
225 <m < 250 +820 +420 +280
250 < m = 280 +920 +480 +300 - +190 +110 - +56 - +17 0
280 < m < 315 +1050 +540 +330
315 <m = 335 +1200 +600 +360 - +210 +125 - +62 - +18 0
335 < m < 400 +1350 +680 +400
400 < m = 450 +1500 +760 +440 - +230 +135 - +68 - +20 0
450 < m = 500 +1650 +840 +480 31




Posicion J K M N P
Calidad 6 7 8 5|6 |7 |8 (5 (6 (7 |8 (=295 |6 |7 |8 |=29|5 (6 7 | =8
Medida
Nominal Diferencia superior Ds
m=3 +2 |+4|+6 | O |OfO]|JO |-2|-2|-2(|-2|-2]|-4|-4|-4|-4|-4|-6|-6|-6 -6
3<m=6 +5 | +6 |+10]| O [+2| 43| +5 (-3 [-1| O |+2|-4| -7 |-5|-4|-2|0]|-11|-9 |-8 (-12
6<m= 10 +5 | +8 |[+12 | +1 |+2| +5|+6 (-4 -3 | O |+l |-6| -B|-7 |-4|-3 |0 |-13(-12]|-9 [-15
10<m< 18 +6 (+10|+15 | +2 (+2|(+6 | +8 | -4 | -4 | O |+2|-7| -9 |-9 |-5|-3 | 0 |-15(-15|-11 | -18
18 <m =< 30 +8 |[+12|+20| +1 |+2| +6|+10( -5 -4 | O | +4|-8(-12|-11|-7|-3 | O |-19 (-18 |-14 [ -22
30<m=40 |+10|+14(+24 | +2 |43 | +7 |+12| -5 -4 | O |[+5(-9(-13|-12|-8 |-3 | O |-22 (-21 |-17 | -26
40 <m = 50
S0<m=65 |+13|+18(+28 | +3 |+4| +9|+14|-6 | -5 0 [+5(-11[-15|-14|-9 |-4 | O |-27 [-26 |-21 | -32
65 <m < 80
B0<m< 100 [+16|+22|+34 | +2 | +4|+10|+16| -8 | -6 | O [+6|-13|-18(-16|-10|-4 | O |-32 |-30 |-24 | -37
100 <m< 120
120 < m = 140
140 <m< 160 +18 [+26 | +41 | +3 | +4 [+12(+20| -9 | -8 | O | +8 |-15| -21 |-20 (-12|-4 | O (-37 |-36 (-28 | -43
160 < m < 180
180 < m = 200
200 < m <= 225(+22 | +30 [ +47 | +2 | +5 | +13|+22|-11| -8 | O [ +9(-17|-25|-22 |-14|-5 | O |-44 [-41 |-33 | -50
225 <m = 250
250 < m < 280 +25 | +36 | +55 | +3 | +5|+16|+25|-13| -9 | O | +9|-20| -27 (-25|-14|-5 | O |-49 |-47 [-36 | -56
280 < m = 315
315<m=335|+29 |+39(+60 | +3 | +7 | +17|+28(-14(-10| O [+11(-21|-30|-26 |-16|-5 | O |-55 [-51 |-41 | -62
335 < m < 400
400 < m = 450( +33 | +43 |+66 | +2 | +8 | +18|+29|-16|-10| O |[+11|-23| -33(-27 |-17|-6 | O |-61 |-55 [-45 | -68
450 < m = 500
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Posicion R S T u
Calidad 5 6 7 |=8]| 5 6 7 =8 5 6 =8 5 6 7 =8
Medida Nominal Diferencia superior Ds
ms3 -10 (-10 | -10 | -10 | -14 (-14 | -14 | -14 - - - - -18 | -18 | -18 -18
3<m=6 -14 (-12 | -11 | -15 | -18 |-16 | -15 | -19 - - - - -22 | <20 | -19 -23
6<m= 10 -17 (-16 | -13 | -19 | -21 |-20 | -17 | -23 - - - - -26 | -25 | -22 -28
I0<m= 14 -20 | -20 | -16 | -23 | -25 [-25 | -21 | -28 = N = = -30 | -30 | -26 -33
14<mz< 18
18 <m=< 24 -25 | -24 | -20 | -28 | -32 | -31 | -27 | -35 - N N - -38 | -37 | -33 -41
24 <m < 30 =38 | -37 | -33 | -41 | -45 | -44 | -40 -48
30<m =< 40 -30 (-29 | -25 | -34 | -39 |-38 | -34 | -43 | -44 | -43 | -39 -48 [ -56 | -55 [ -5I -60
40 < m = 50 -50 | -49 [ -45( -54 | -66 | -65 [ -6l -70
50 < m = 65 -36 (35 | -30|-41 |-48 |-47 | -42 | -53 | -61 | -60 | -55 | -66 | -82 | -81 | -76 -87
65 <m = 80 -38 (-37 | -32|-43 |-54 |-53 | -48 | -59 | -70 | -69 | -64 | -75 [ -97 | -96 | -91 [ -102
80 <m <= 100 -46 (-44 | -38 | -51 | -66 |-64 | -58 | -71 | -86 | -84 | -78 | -91 |-119 | -117 | -111 | -124
100 <m = 120 -49 (-47 | -41 | -54 | -74 |-72 | -66 | -79 | -99 | -97 | -91 | -104 |-139 | -137 | -131 | -144
120 < m = 140 -57 [ -56 | -48 | -63 | -86 |-85 | -77 | -92 | -116| -115| -107 | -122 |-164 | -163 | -155 | -170
140 < m < 160 -59 (-58 | -50 | -65 | -94 |-93 | -85 |-100| -128| -127| -119| -134 |-184 | -183 | -175| -190
160 < m = 180 -62 | -61 | -53 | -68 |-102 [-101| -93 |-108 | -140| -139| -131| -146 |-204 | -203 | -195| -210
180 < m = 200 -71 | -68 | -60 | =77 |-116 [-113 | -105 | -122| -160| -157 | -149| -166 | -230 | -227 | -219 | -236
200 < m = 225 -74 ( -71 | -63 | -80 |-124 |-121 | -113 | -130| -174| -171 | -163| -180 |-252 | -249 | -241 | -258
225 < m = 250 -78 | -75 | -67 | -84 |-134 |-131 |-123 | -140| -190| -187 | -179| -196 | -278 | -275 | -267 | -284
250 < m = 280 -87 (-85 | -74 | -94 |-151 |-149|-138 | -158 | -211 | -209| -198| -218 |-308 | -306 | -295 | -315
280 <m = 315 -91 (-89 | -78 | -98 |-163 |-161 |-150 | -170 | -233| -231 | -220| -240 |-343 | -341 | -330 | -350
315 < m = 355 -101 | -97 | -87 [-108 |-183 |-179 (-169 [ -190 | -261 | -257 ( -247 | -268 [-383 [ -379 [ -369 | -390
355 < m < 400 -107 |-103 | -93 (-114|-201 |-197 (-187 | -208 | -287 | -283 | -273 | -294 |-428 | -424 | -414 | -435
400 < m < 450 -119 | -113 [ -103 [ -126|-225 |-219 (-208 | -232 | -323( -317 | -307 | -330 (-483 | -477 | -467 | -490
450 < m = 500 -125 | -119 [ -109 [ -132 |-245 |-239 (-229 | -252 | -353 | -347 | -337 | -360 |-533 | -527 [ -517 | -540
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Posicion A X Y Z ZA ZB | IC
Calidad 5 6 7 =8 5 6 7 |[z8| 6 7 |=z8| 6 7 |=z8| 7 |28 |=8 |=8
[Medida Nominal Diferencia superior Ds
me3 - - - - -20| -20 | -20 | -20 - - - -26 | -26 | -26 | -32 | -32 | -40 | -60
J<mz=h = = = = -27 | -25 | -24 | -28 = = = -32 | -31 | -35 | -38 | 42 | -50 | -80
6<ms10 - - - - =32 31 | -28 | -4 - - - -39 | -36 | 42 | -46 | -52 | -67 [ -97
10<mcz< 14 = - = - 37| <37 | 33 | -40 - . - -47 | -43 | -50 | -57 | -64 | -90 [-130
14<mz= 18 -36 | <36 | -32 | -39 | 42| -42 | 38 [ -45 = - = -57 | -53 | -60 | -70 | -77 |-108 [ -150
18<m=<24 -44 | -43 | -39 | 47 | 51| 50 | 46 [ -54 | -59 | 55 | -63 | -69 | -65 | -73 | -90 | -98 |-136 | -188
24<m<=30 52 -51 | -47 | -55 ( -61 | -60 | -56 | -64 | -71 | -67 | -75 | -84 | -80 | -83 | -110| -118 |-160 [-218
30<m=40 -64 | 63 | -59 | -68 | -76 | 75 | -71 [ -80 | -89 | -85 [ -94 | -107 |-103 | -112 | -139 | -148 | -200 | -274
40<m <50 77 | <76 | <72 | -81 | 93| -92 | -83 [ -97 | -109 | -105 | -114 | -131 [-127 | -136 | -171 | -180 | -242 | -325
50<m<65 97 | <96 [ -91 | -102 [ -117 | -116 | =111 [-122 | -138 | -133 | -144 | -166 [-161 [-172 | -215 | -226 |-300 [ -405
65<m <80 -115 | -114 | -109 | -120 [ -141| -140 | -135 | -146 [ -168 | -163 | -174 | -204 |-199 (-210 | -263 | -274 [-360 | -480
80 <m=< 100 -141 | -139 | -133 | -146 | -173| -171 | -165 | -178 | -207 | -201 | -214 | -251 |-245 (-258 | -322 [ -335 |-445 | -585
100 <m < 120 -167 | -165| -159 | -172 | =205 -203 [ -197 | -210 | -247 | -241 | -254 | -303 [-297 | -310 | -387 | -400 | -525 [ -690
120<m < 140 -196 | -195| -187 | -202 | -242 | -241 | -233 | -248 | -293 | -285 | -300 | -358 [-350 | -365 | -455| -470 | -620 ([ -300
140 <m < 160 -222 | -221 | -213 | -228 | -274| -273 | -265 | -280 | -333 [ -325| -340 | -408 (-400 | -415 | -520| -535 | -700 [ -900
160 <m < 130 -246 | -245| -237 | -252 | -304 | -303 [ -295 | -310 | -373 [ -365 | -380 | -458 [-450 | -465 | -585 | -600 | -780 (-1000
180 < m < 200 -278 | -275| -267 | -284 | -344 | -34] [ -333 | -350 | -416 [ -408 | -425 | -511 [-503 | -520 | -653 | -670 | -380 (-1150
200 <m < 225 -304 | -301 | -293 | -310 | -379 -376 | -368 | -385 | -461 | -453 | -470 | -566 (-558 [-575 [ -723 | -740 |-960 (-1250
225<m < 250 -334 | -331 | -323 | -340 | -419| -416 | -408 -42[5 -S11 | -503 | -520 | -631 [-623 | -640 | -803 | -820 [-1050 (-1350
250 < m < 280 -378 | -376 | -365 | -385 | -468 | -466 | -455 -47& -571 | -560 | -580 | -701 |-690 [ -710 | -900 [ -920 [-1200 |-1550
280 <m< 315 -418 | -416 | -405 | -425 [ -518 | -516 | -505 | -525 [ -641 | -630 | -650 | -781 | -770 (-790 | -980 (-1000 (-1300 |-1700
315 <m < 355 -468 | -464 | -454 | -475 | -583  -579 [ -569 | -590 | -719 [ -700 | -730 | -882 [-879 | -900 (-1129|-1150 |-1500 (-1900
355<m < 400 -523 | -519 | -500 | -530 | -653 | -649 [ -639 | -660 | -809 [ -799 | -820 | -989 (-979 |-1000(-1279|-1300 |-1650 (-2100
400 < m < 450 -588 | -582 | -572 | -595 | -733 | -727 | -717 | -740 | 907 | -897 | -920 |-1087 [-1077 |-1100 (-1427|-1450 |-1850 (-2400
450 < m < 500 -653 | -647 | -637 | -660 | -813 | -807 | -797 | -820 | -987 | -977 |-1000|-1237|-1227|-1250(-1577|-1600 |-2100 (-2600
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ZONAS DE TOLERANCIA PREFERENTES

4 Aunque, para cada grupo de diametros nominales, se pueden elegir un
numero elevado de zonas de tolerancia y de grados de calidad, la
experiencia recomienda utilizar solamente algunas zonas de tolerancia,

llamadas zonas de tolerancia preferentes

Zonas de tolerancia preferentes para Agujeros
G6 | HE |Js5 | KE | ME | N6 | P& | R6 | S6 | T6

F7r | GF | HF |JsT | K7 | M7 | N7 | PT |R7T | ST | T7

Ea | F8 HB | Js8 | K8 | M2 | NS | PB | RE
D9 | B9 | F9 HS
D10 | ET0 H10
A11 | B11 | C11 | D11 H11

Zonas de tolerancia preferentes para Ejes

gh | hs |js5 | ks | m5 | nE [ ph | 5 | sb | t5

fe | g6 | hG |jsb | kE [mE | nG | p6 | 16 | s6 | 15

7 hi | js7 | kF | m7 [ n? | p7 | o7 | 7 | &7 | u?
dd | e5 | 3 h3
dd | e9 h9

d10

all | b11 | c11 h11
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AJUSTES

& AJUSTE = Diferencia entre las medidas de dos piezas que
han de acoplar, antes del montaje

4 Segun las tolerancias de las dos piezas a acoplar, puede haber:
® AJUSTE CON JUEGO O MOVIL = J
® AJUSTE CON APRIETOO FIJO > A
® AJUSTE INDETERMINADO = |

SN

AR
o !

-

t

Linea cero

Medida nominal

NN
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M)] TIPOS DE AJUSTES

4 AJUSTE CON JUEGO, J = Cuando, antes de ensamblar dos piezas,
la diferencia entre la medida del agujero y del eje es positiva, es decir,
cuando el diametro real del eje es inferior al diametro real del agujero

h LU Ry RS e
: :

4 AJUSTE CON APRIETO, A = Cuando la diferencia, antes del montaje,
entre la medidas efectiva de eje y agujero es positiva, es decir, cuando el
diametro real del eje es mayor que el diametro real del agujero

- : o : B
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\\\v\\ Gl’yp
& @
o I P I
> j<5)
o- S, (‘r:Al .Q
& <, >

& AJUSTE INDETERMINADO, | = Cuando la diferencia entre
la medidas efectivas de agujero y eje pueden resultar positivas
0 negativas, dependiendo de cada montaje concreto

mﬁ:&m&x&
—
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(M) AsusTE CON JUEGO

4 Juego maximo (JM): diferencia que resulta entre la medida maxima del
agujero y la minima del eje

JM =DM - dm

4 Juego minimo (Jm): diferencia entre la medida minima del agujero y la
maxima del eje

Jm=Dm-dM

4 Tolerancia del juego (TJ): diferencia entre los juegos maximo y minimo,
que coincide con la suma de las tolerancias del agujero y del eje

h\“‘t\\\"x\ﬂ\&
;J? 5 TI=JM—-JIm=T +t

fffffffffffffffffz’?}";"fff?}‘..l_._

i

NN
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(D)) AuuSTE coN APRIETO

4 Aprieto maximo (AM): valor de la diferencia entre la medida maxima del
eje y la minima del agujero

AM =dM - Dm

4 Aprieto minimo (Am): valor de la diferencia entre la medida minima del
eje y la maxima del agujero

Am=dm - DM

# Tolerancia del Aprieto (TA): diferencia entre los aprietos maximo y
minimo, que coincide con la suma de las tolerancias del agujero y del eje

’/ 7, 'ET N
= i >//>/>g TA=AM-Am=T +1t

AN\
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AJUSTE INDETERMINADO

4 Juego maximo (JM): diferencia entre la medida maxima del agujero y la minima del eje
JM =DM - dm

4 Aprieto maximo (AM): diferencia entre la medida maxima del eje y la minima del agujero
AM = dM - Dm

4 Tolerancia del ajuste indeterminado (TI): suma del juego maximo y del aprieto maximo
que coincide con la suma de las tolerancias del agujero y del eje

TI=JM-AM=T +1t

)
v — 1 22T »\'\' \\

DA

<]

N\

NN\ -
A\

7 7 7
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M)| REPRESENTACION DE LOS AJUSTES

# Los ajustes se designan simbolicamente indicando las tolerancias del
agujero y del eje por medio de cifras o por medio de los simbolos ISO

® Cuando se indican las cifras de las tolerancias, la representacion del
ajuste puede realizarse designando el elemento (a) o identificandolo
con su numero de marca (b)

S S

2 7 7

A . 7

< 7 K

(a) : )

s Calibre 20103 1
Eje 820283 .
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REPRESENTACION DE LOS AJUSTES ISO

# Con simbolos ISO, pueden representarse conjunta o individualmente

4 Cuando se indican conjuntamente, el simbolo de la tolerancia del agujero
debe situarse antes que el del eje 0 sobre éste

H7

- 260HgE <2606

| D60H7/g6

-g C

Criterio de la
envolvente /

@ 60 H7/g6 (E
-~

Expresion simplificada

N

26006

@ 60 H7

Expresion completa

/|

260 g6("

0.010

0029

2oonr(*g™)
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vowna,| $50 H8

ALOJAMIENTO
H =& Zona de Tolerancia
8 & indice de Calidad

ZONA DE
VARIACION
DE MATERIAL

| =

50 H 8/g 7

Medida nominal comun
PosiciénIAgujero
Calidad

Posiciénl Eje
Calidad

63 H7/J6, etc.
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(M) EsEmPLOS DE AJUSTES

+51
+30 +32 @ +30 +30

o[H7 Py

m cE
h6_

-19




58 H8 7
Agujero: 58 H8

+46 Agujero maximo = 58 + 0,046 = 58,046
+0 Agujero minimo = 58 + 0 = 38

Eje: 58 f7
-30 Eje maximo =58 — 0,030 = 57,970
-60 Eje minimo = 58 — 0,060 = 57,940

Juego Maximo = 58,046 — 57,940 = 0,106
Juego Minimo = 58 — 57,970 = 0,030
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SISTEMAS DE AJUSTE

4 Un sistema de ajuste es un conjunto sistematico de ajustes entre ejes
y agujeros, resultado de la combinacion de determinadas zonas de
tolerancias, y que puede dar lugar a diversos juegos y aprietos

® Sistema de ajuste de agujero unico o agujero base

» Conjunto de ajustes en el que los diferentes juegos o aprietes se obtienen asociando
ejes, con diferentes tolerancias, a un agujero de tolerancia constante

» Se define un agujero cuya diferencia inferior es nula, es decir, la zona de tolerancia
esta en posicion H

® Sistema de ajuste de eje unico o eje base

» Conjunto de ajustes en el que los diferentes juegos o aprietes se obtienen asociando
agujeros, con diferentes tolerancias, a un eje de tolerancia constante

» Se elige un eje cuya diferencia superior es nula, es decir, la zona de tolerancia esta
en posicion h

® Sistema de ajuste mixto
» Es un sistema de ajuste donde las posiciones del agujero y del eje nosonniHni h

» Unicamente se debe utilizar este sistema cuando, por algiin motivo, no se pueden
utilizar ni los sistemas de agujero base ni de eje base
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(®)] siSTEMAS DE AJUSTE

) s
_‘é“ h V,/,/é / Linea cero
EJEBASE @ —
OUNICO & | genase
=y
. .
Movil Indeterminado Fijo
I//////A H ' Linea cero
AGUJERO 3| |
BASE % ! Agujero
OUNICO %
Z. | Movil o

Indeterminado Fijo
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LINEA CERO

L___1

7y
gy, |

M
NPRs!!!III
Xy7z

V-
Sistema de agujero base (Basic Hole System) Sistema de eje base (Basic Shaft System)
BHS: H.../(a-g)... (negativo) BSS: (A-G).../h... (positivo)

H.../(j-k)... (depende del tamaiio) (J-K).../h... (depende del tamaiio)

H.../(m-z)... (positivo) (M-2).../h... (negativo)
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AGUJERO BASE

Medida hominal

Agujero base

SISTEMA DE AJUSTE MIXTO

EJE BASE

1
!
|
!

@ 60 EBA7

Eje hase

Medida nominal

60 17 =60 - 3000

@ 60 17

f=~0,030
IT7 =0,030

60 E8 = 60 1 530

59,940 < 60 17 < 59,970

@ 60 E8

E =0,060
IT8 = 0,046

60,060 = 60 E8 = 60,106
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(®)] AsuSTE CON AGUJERO BASE

4 Se elige un agujero cuya diferencia inferior es nula, luego todas las
diferencias son positivas

¢ Zona de tolerancia del agujero: Zona H // ;g:je/r:H/// 5&4
Y]

¢ Agujero —> Fijo j
¢ Eje ——> Variable I/

— Medida nominal

# Es el eje el que determina el tipo de ajuste:

® Ejes de a-h: Ajuste deslizante (con juego)
® Ejes de k-z: Ajuste forzado (con apriete)
® Ejes j: Ajuste indeterminado
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(®)] AJUSTE CON EJE BASE

4 Se elige un eje cuya diferencia superior es nula, luego todas las
diferencias son negativas

:é
# Zona de tolerancia del eje: Zona h %
| I NNNNNN\\
¢ Eie ——> Fijo Eje h

@ Agujero —> Variable Z1Z2RZ21Z21ZBZ1%7)

— Medida nominal

4 Es el agujero el que determina el tipo de ajuste:

® Ejes de A-H: Ajuste holgado (con juego)
® Ejes de N-Z: Ajuste forzado (con apriete)
® Ejes J-M: Ajuste indeterminado
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ELECCION DE LOS JUEGOS LIMITES

4 Se debe evitar todo exceso de precision y toda precision
inutil

4 Siempre que se pueda se debe adoptar mayor tolerancia
para el agujero que para el eje

4 Se deben seleccionar las tolerancias de forma que las
calidades del eje y agujero no varien en mas de dos
indices. Se elegira la combinacion que dé mas tolerancia
al ajuste

4 La experiencia en ajustes analogos que hayan resultado
satisfactorios sera un aspecto que siempre debe tenerse
en cuenta
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AJUSTES ISO PREFERENTES

Agujero Eje Caracteristicas Ejemplos
Unico Unico del asiento
H8| x8 Prensado duro. Montaje a prensa. | Coronas de bronce, ruedas.
H8| u8 No necesita seguro.
7R
H7| s6 Prensado. Montaje a prensa. Pinén motor. @ , / @
. ‘ . . | a1
H7| r6 Prensado ligero. Necesita seguro. | Engranajes de maquinas. 50062 65030
fage DN g, e O

H7 | n6 Muy forzado. Montaje a martillo. Casquillos especiales. 50,000 65.000
H7 | k6 Forzado. Montaje a martillo. Rodamientos a bolas. 49,950 3 65,021

. . , _ 49 898 65,002
H7 | j6 Forzado ligero. Montaje a mazo. Rodamientos a bolas.
H7| h6 Deslizante con lubricacion. Ejes de lira. ——

- ~—_
H8| h9 Deslizante sin lubricacion. Ejes de contrapunto. J U EGO
H11 h9 Deslizante. Ajuste corriente. Ejes de colocaciones. @ 50 Hg 89 IN DETEGRSM}!:;AREO
H11| h11 Deslizante. Ajuste ordinario. Ejes-guias atados.
f
H7| g6 G7 |h6 Giratorio sin juego apreciable. Embolos de freno. V @ 7
H7 | {7 F8 |h6 Giratorio con poco juego. Bielas, cojinetes. /
80,030
H8 | f7 F8 |h9 Giratorio con poco juego. Bielas, cojinetes. g 80.000 —
H8| e8 E9 |[h9 Giratorio con gran juego. Cojinetes corrientes. 80.051
80,032 >
H8| d9 D10{h9 Giratorio con mucho juego. Soportes mdltiples. '
H11| ¢ 11 C11|h9 Libre (con holgura). Cojinetes de maquinas APRIETO
agricolas. \_/ 80 H7 pﬁ
H11 a1 A11|(h11 Muy libre. Avellanados, taladros de
tornillos.
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ELECCION DE LOS AJUSTES. APLICACIONES

@ Al fijar los juegos limites de un acoplamiento debe considerarse:

® Estado superficial. Una tolerancia muy pequefa pierde todo su valor si las
irregularidades son mayores que la tolerancia. Los signos de mecanizado y
las indicaciones de tolerancias y ajustes tienen que ser compatibles

® Naturaleza del material del que estan hechas las piezas
® Velocidad de funcionamiento
® Lubricacion

® Temperatura de funcionamiento que provoca dilataciones, modificando el
acoplamiento

® Naturalidad, intensidad, direccion, sentido, variacion y prioridad de los
esfuerzos

©® Desgaste

©® Geometria del conjunto. Las tolerancias de forma y posicion deben ser
compatibles con las indicaciones de tolerancia del juego
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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR UN AJUSTE

4 Determinar los ajustes limites (JM-Jm-AM-Am) que se quieren
utilizar, por calculo o por experiencia

4 Calcular las dimensiones normalizadas del agujero y del eje
4 Determinar el valor de la tolerancia del ajuste
® Por ejemplo, para un juego: TJd =JM -Jdm

® Como TJ =T + t, se eligen las tolerancias del eje y del aguijero,
de forma que se cumplaque: TJ 2 T+ t

4 Seleccionar el sistema de ajuste normalizado (agujero base,
eje base o mixto)

& Establecer las condiciones para determinar el ajuste
normalizado
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VERIFICACION DE LAS TOLERANCIAS

4 Las tolerancias son necesarias al construir una pieza para asegurar una
calidad minima de fabricacion

4 Una vez realizada la pieza, se debes comprobar que sus dimensiones
cumplen las tolerancias especificadas

4 El departamento de calidad debe establecer el procedimiento de control
de calidad, seleccionando los instrumentos de medida que permitan
verificar las dimensiones

# Existen dos formas de verificar las tolerancias dimensionales:

® Medicion indirecta. Se utilizan varios métodos e instrumentos,
el mas comun es el de las galgas 6 calibres fijos

® Medicion directa. Se usan generalmente micrometros cuyas
puntas estan adaptadas para introducirse también en el flanco
de las roscas
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’¢@)) VERIFICACION DE TOLERANCIAS.
\i¥4 MEDICION INDIRECTA

# Las galgas o calibres fijos, sirven para la verificacion de
piezas en serie que deben guardar una cierta medida dentro
de las tolerancias permitidas

4 Es importante que la temperatura esteé regulada a 20°C para
que no se altere la medida por la posible dilatacion de la pieza

a verificar
# Las galgas o calibres PASA-NO PASA son los mas utilizados

® Estan formados por un mango de sujecion y dos
elementos de medida, donde una medida corresponde al
valor maximo de la cota a medir (NO PASA) y la otra
corresponde al valor minimo (PASA)
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’¢@)) VERIFICACION DE TOLERANCIAS.
\i¥4 MEDICION INDIRECTA

@ Segun sean las caracteristicas de la cota a medir existen diferentes tipos
de galgas o calibres fijos:

® Calibres para espesores de superficies planas

® Tampones de PASA y NO PASA

® Galgas de herradura PASA y NO PASA

® Tampones conicos con la indicacion de profundidad maxima

® Acoplamientos conicos con la indicacion de profundidad maxima
® Ejes roscados con PASA y NO PASA

® Roscados exteriores PASA y NO PASA

® Plantillas para medicion del paso de rosca
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CALIBRES PASA-NO PASA

PASA PASA
@ 30,060
[ sy $29,900
/ vV
7/ ‘ #30,060 /// I I
/ﬁ r% $29,900
NO PASA NO PASA
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES GENERALES

4 Cuando se realiza una pieza, es necesario asegurar una calidad minima
de fabricacion.

4 A esa calidad hacen referencia las tolerancias generales

4 El establecimiento de tolerancias en el disefio debe asegurar que se han
definido todas las caracteristicas dimensionales y geomeétricas de todos
los elementos de la pieza

® No se debe sobrentender ni dejar nada a la apreciacion del personal del taller o
del servicio de control

# Ademas de las tolerancias generales, se pueden asignar tolerancias
dimensionales y geométricas especificas (generalmente, de mayor
precision) dependiendo de la funcionalidad de la pieza

# La tolerancias generales son necesarias porque en caso de no poder
mecanizar una pieza en el taller habitual, se tendra que mecanizar en
otro taller que cumpa los requisitos dimensionales requeridos para

asegurar que no habra ningun problema de ajustes entre elementos N



TOLERANCIAS GENERALES

4 Tolerancias Generales para Dimensiones Lineales

(excepto aristas matadas)

Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal
mas de | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de
0,5 3 6 30 120 400 1000 | 2000
Designacion | Descripcion | hasta | hasta | hasta hasta | hasta | hasta | hasta | hasta
3 6 30 120 400 1000 | 2000 | 4000
f fina +005| 005 | 01 | 015 | +02 | +03 | 20,5 -
m media +01 | 01 | #02 | 03 | #05 | +08 | 12 | 2
C grosera +02 | 03 | 05 | +08 | #12 | 2 +3 +4
V muy grosera - +0,5 +1 +115 | 25 | +4 +6 +8

® Para valores nominales inferiores a 0,5 mm, las tolerancias deben
Indicarse siempre junto a la cota nominal correspondientes
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TOLERANCIAS GENERALES

# Tolerancias Generales para Dimensiones Angulares

Desviaciones admisibles en funcion de la longitud del lado menor

Clase de tolerancia del angulo considerado, en milimetros
, . L, masde10 | masded0 | masde 120 | mas de 400
Designacion | Descripcion | pasta 10 | hasta 50 | hasta120 | hasta 400
f fina +1° +0°30' +0°20' +0°10 +0%'
m media +1° +0°30' +0°20' +0°10 +0%'
c grosera +1°30' +1° +0°30' +0°15 +0°10'
V muy grosera | +3° +/° +1° +0°30 +0°20'




TOLERANCIAS GENERALES

4 Tolerancias Generales para Dimensiones de Aristas
Matadas (radios exteriores y alturas de chaflan)

Clase de tolerancia Desviaciones admusibles respecto al nominal (en mm)
Designacion | Descripcion Mas de 0.5 hasta 3 Mas de 3 hasta 6 Mas de 6

f fina
+0,2 0.5 +1

m media

c grosera
+04 +1 +2

v Muy grosera
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VENTAJAS DE LAS TOLERANCIAS GENERALES

4 Dibujos mas faciles de entender y de manejar en el taller. El dibujo
normalizado de los diferentes elementos permite identificar faciimente
aquellos elementos que pueden fabricarse segun el procedimiento
normal de fabricacion

& Facilita la gestion del sistema de calidad, reduciendo los niveles de
Inspeccion

4 Para el disefiador resulta sencillo determinar la tolerancia general y, a
partir de esta, definir sélo los elementos que deben fabricarse con mas
cuidado y precision

4 Fijan un rango de valores permitidos para las cotas funcionales de la
pieza

4 El taller conoce su precision habitual y es conocida por los clientes
# Es posible controlar que esta precision no se degrade con el tiempo
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# Las dos normas fundamentales que las regulan son:

® UNE EN 22768 1:1993

® IS0 2768 1:1989

4 Cuando hayan de aplicarse las tolerancias generales, en el bloque de
titulos 0 en sus inmediaciones, deben figurar las indicaciones siguientes:

“norma-clase de tolerancia”

/ ISO 2768-m

MODIF ICACIONES

1S02768-m 1 ! l

E@/mgmﬂmmm

EDICION

Fecha |No

mlore

Dibu jodo

Comprob,

(RAZON SOCIAL)

Ho ja n®

Sustituye a

Sustituido por

N® hojos

(?)] TOLERANCIAS GENERALES
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