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INTRODUCCION

* Las tolerancias dimensionales controlan medidas o
dimensiones de una pieza pero no controlan la forma, |la
posicion o la orientacion de dichas piezas.

* Por ejemplo, se construye el cilindro con las especificaciones
indicadas en (a), pero resulta fabricado con las dimensiones
reales (b) vy (c)

* El cilindro cumple la tolerancia dimensional, pero puede
presentar errores de rectitud y de redondez.



PRINCIPIO DE INDEPENDENCIA

/“Cada requisito dimensional o geométrico especificado sobre\
un dibujo debe ser respetado por si mismo, al margen de otros

gue pueda haber, excepto en el caso en que esté especificada
una relacion particular. Por lo tanto, sin una relacion particular
especificada, |a tolerancia geomeétrica se aplica sin tener en
cuenta la medida del elemento, y ambos requisitos se

\ consideran independientes’ /

Aunque las tolerancias dimensionales y las tolerancias
geometricas son independientes, es necesario establecer una
dependencia entre ellas a fin de respetar ciertos requisitos
funcionales.



DEFINICIONES DE CMM Y CmM

Condicion de maximo material (CMM)
 La pieza contiene la maxima cantidad de material que permite
la tolerancia considerada.

Condicion de minimo material (CmM)
* La pieza contiene la minima cantidad de material que permite
la tolerancia considerada

Medida Virtual de un elemento
* Si hay errores de forma y/o de posicién, la medida estd

virtualmente modificada:
— Para un elemento macho, la medida virtual sera la medida en CMM mas
la tolerancia geométrica.

— Para un elemento hembra, la medida virtual sera la medida en CMM
menos la tolerancia geométrica.



FORMAS DE VINCULAR TOLERANCIAS

DIMENSIONALES Y GEOMETRICAS

A. Requisito de la envolvente
Exige que la envolvente de forma perfecta en CMM no sea sobrepasada

B. Principio de maximo material

Se aplica a elementos destinados a acoplar con el fin de garantizar el montaje
de éstos.

La tolerancia se aplica en las condiciones mas desfavorables de montaje, que
son las de CMM

C. Principio de minimo material
Para garantizar espesores y resistencia mecanica con dimensiones minimas.
Se aplica a tolerancias de situacion y de orientacion



DEFINICIONES

(ks l

_ ) CMM serd50,02mm

r CmM sera 49,98mm

_ |:> CMM serd 50,02mm
WW CmM sera 49,98mm




EL REQUSITO DE LA ENVOLVENTE

* El requisito de la envolvente, denominado también exigencia o
requisito de recubrimiento, obliga a que no se sobrepase |la
envolvente de forma perfecta en condicion de maximo
material del elemento que controla

* El requisito de la envolvente se aplica a elementos aislados
bien cilindricos, bien definidos por dos superficies planas
paralelas, es decir, a elementos que sean “medibles”.

* La pieza debe estar completamente incluida dentro de forma
perfecta en su condicion de maximo material. Si la dimension
se aleja, se podra aceptar cualquier desviacion de forma
siempre que se cumplan las tolerancias dimensionales

\
* Se indica por medio del simbolo CE,/’ situado a continuacion de
la cota lineal a que afecta o haciendo referencia a la norma que
establezca este requisito.



EL REQUSITO DE LA ENVOLVENTE

Si cumple el requisito de la envolvente




EL REQUSITO DE LA ENVOLVENTE

i |

No cumple el requisito de la envolvente




PRINCIPIO DEL MAXIMO MATERIAL

* El objetivo del Principio del Maximo Material (PMM) es
garantizar el montaje de dos piezas, asi como abaratar la
fabricacion y el proceso de verificacion.

* A partir de las tolerancias dimensionales determina los valores
de las tolerancias geométricas necesarias para garantizar el
montaje de las piezas.

 Establece condiciones para garantizar el montaje en las peores

condiciones:
— CMM
— Errores de forma y posicion, los maximos establecidos por las
tolerancias.

* Se indica con el simbolo @
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PRINCIPIO DEL MAXIMO MATERIAL

Las
Si las piezas se alejan del CMM :>
+
Errores menores a los especificados

!

sin perjudicar
las condiciones de montaje

A LA PIEZA CON
TOLERANCIA

PUEDE ALELEMENTO | 1 |
APLICARSE DE REFERENCIA VARG S

A AMBOS ———— ":
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PRINCIPIO DEL MAXIMO MATERIAL

* El PMM se aplica a
— Ejes y planos medios de elementos afectados por
tolerancias de rectitud, orientacion y situacion.

* El PMM no puede ser aplicado a
— Superficies planas o lineas sobre superficies

— Tolerancias de planicidad, redondez, cilindricidad, forma de
linea, forma de superficie u oscilacion.

— Enlaces cinematicos, centros de engranajes, agujeros
roscados o agujeros que intervienen en ajustes con aprieto,
donde el incremento de tolerancia que permite el PMM
pueda poner en peligro la funcion del elemento

12



PRINCIPIO DEL MAXIMO MATERIAL

e Cuando se indica el simbolo del PMM, el valor de |a tolerancia
indicada se aplica en su totalidad sélo cuando el elemento esta
en CMM.

* Si se aplica PMM y uno de los elementos esta entre CMM y CmM,
las tolerancias de dicho elemento pueden aumentarse sin
preocuparse de la otra pieza en

Medida efectiva de |la pieza — Medida en CMM

* Incluso si la otra pieza ha sido fabricada en los limites extremos
admitidos por la tolerancia en |la peores condiciones de montaje,
el montaje podra efectuarse porque el total de los errores para
esta parte del montaje no queda superado.
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PRINCIPIO DEL MAXIMO MATERIAL

Ejemplo:
* Se tiene un eje de diametro nominal 10mm
* La tolerancia de rectitud es de 0,1

t=0.1

—

I'
|
— |

Cuando el eje esta en CMM, la rectitud se limita a '{

0,1mm

Si el diametro es 9,98, el juego entre y agujero

- [__‘

///////////

//////////////////////////

)

aumenta, por lo que el eje podria curvarse ain masJ}

- ol
'3

//////1

El PMM permite una tolerancia de rectitud adicional
10-9,92=0,02

La tolerancia de rectitud total =
cuando el eje esta en CmM

0,02+0,1=0,12mm

//////

14



PRINCIPIO DEL MAXIMO MATERIAL

Verificacion de tolerancias geométricas cuando se aplica PMM

* Se usan calibres de verificacion especificos para cada pieza y cada tipo de
tolerancia. Primero se deben verificar las tolerancias dimensionales con el
instrumento adecuado.

Ejemplo

Se tiene un eje de diametro 10mm. Tolerancias
dimensionales de diferencia superior e inferior y
respectivamente 0y -0,02. _ —
Tolerancia de rectitud para su eje diametro 0,1 en CMM )

El calibre de verificacion es un tubo hueco, perfectamente recto, con longitud igual a
la mayor longitud permitida de la pieza y con diametro interior de 10,1mm.

]

|

i
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PRINCIPIO DEL MAXIMO MATERIAL

Si la pieza cumple las tolerancias Si la curvatura de su eje geométrico hace

dimensionales y tiene una rectitud gue sobrepase la tolerancia geométrica

menor de 0,1 especificada en la CMM, la especificada, el eje no podra ser

pieza puede introducirse en el calibre introducido en calibre de verificacion

= r‘"’"“_ —7@‘—1_%"”"‘7 j‘ t ; . :,; . ‘--:\7 .Z,l
// 0 e 4r////////////////% //////////// K
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PRINCIPIO DEL MINIMO MATERIAL

* El Principio de Minimo Material (PmM) esta directamente
relacionado con el PMM.

* Principal aplicacion en el establecimiento de requisitos de
espesores minimos de piezas o de maximas dimensiones de
agujeros con el fin de conseguir resistencias mecanicas
adecuadas y prevenir fracturas y roturas del material.

* La CmM para elementos macizos se consigue para la menor
dimension permitida por la tolerancia dimensional. Para
elementos huecos, la mayor dimension.

* Se indica con el simbolo (L)
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PRINCIPIO DEL MINIMO MATERIAL

A LA PIEZA CON
TOLERANCIA

PUEDE ALELEMENTO | [T _ —
APLICARSE DE REFERENCIA Al l (L)
™ | Ty /7 _'\,‘ ,/ _\
A AMBOS —— || @006 (L)} A (L)

Solo se puede aplicar a:

* Tolerancias de posicion

* Tolerancias de simetria

e Tolerancias de orientacion de elementos dentro de una
misma pieza
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PRINCIPIO DEL MINIMO MATERIAL

Condicion virtual de minimo material

* Limite de las posibles situaciones de la forma perfecta del
elemento en CmM

e Sus dimensiones son las Medidas Virtuales de Minimo Material
(MVmM)

Eje —» MVmM = CmM - tolerancia geomeétrica
MVmM

Agujero => MVmM = CmM + tolerancia geométrica
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PmM: Aplicacion a la tolerancia de posicion de

un agujero

A

N gl’ Buscamos a donde se
4—} L M e b aplica el PmM

-1 [8]—<

1

0
B0, BT O[A B

Se aplica a la tolerancia de posicion del agujero

CmM EZ=m> 25 mm +0=25mm

El PmM implica que cuando el agujero se encuentra con un @ 25 mm,

este puede moverse dentro de un circulo de @ 1 mm.
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PmM: Aplicacion a la tolerancia de posicion de

un agujero

Busqueda de CVmM, limite de las posibles situaciones de la forma

perfecta del elemento con la medida de minimo material

26

Posiciones extremas

para minimo material | of @A B

Para agujeros:

MVmM = CmM + tolerancia geométrica

MVMM =25mm+1 mm =26 mm

\ Zona de tolerancio

Condicién virtual de
minimo material :> es un circulo de @ 26 mm
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PmM: Aplicacion a la tolerancia de posicion de

un agujero

Posiciones extremas

Cuando el elemento se separa

de la CmM, la tolerancia de
posicion aumenta tanto como

se haya separado de la

dimension de minimo material

\ Zona de tolerancia ampliada

Condicién virtual de
minimo material

Por ejemplo:
CmM=25mm > Sjestoyen & 24,9 mm

Aumenta la tolerancia de posicion == 1,1 mm
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PmM: Aplicacion a la tolerancia de posicion de
un eje

@ Buscamos a donde se
) aplica el PmM

14 [

1

250!

—— —=ta— | o AlB

Se aplica a la tolerancia de posicion del eje

CmM == > 25 mm-0=25mm

El PmM implica que cuando el cilindro macizo se encuentra con un @

25 mm, este puede moverse dentro de un circulo de @ 1 mm.
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PmM: Aplicacion a la tolerancia de posicion de

un eje

Busqueda de CVmM , limite de las posibles situaciones de la forma

perfecta del elemento con la medida de minimo material

25
24
B dEEEE—
1 Posiciones extremas _
4 para minimo materiol & a1t OA|B
Para ejes:
MVmM = CmM - tolerancia geométrica

MVmM =25mm-1mm =24 mm

\ Zona de toleroncia

Condicién virtual de ,
minimo meaterial es un circulo de @ 24 mm
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PmM: Aplicacion a la tolerancia de posicion de
un eje

1.1 Posiciones extrema
es. extr 5 Cuando el elemento se separa
4 para moximo moteriol
de la CmM, la tolerancia de

posicion aumenta tanto como

se haya separado de la

dimension de minimo material

Condicién virtual de
minimo moterial

Por ejemplo:
CmM=25mm E===> Sjestoyen 251 mm

Aumenta la tolerancia de posicién > 1,1 mm
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Ejemplo: PMM aplicado a una tolerancia de
perpendicularidad del eje del elemento respecto al plano

de la base
P16 A _
- - ~216
e or |
|916.0% ?' Se aceptan desviaciones de
) ,' YA rectitud del eje del cilindro
B | TV
' [ =H=—| de cualquier generatriz del
A E— = mismo
L o] En CMM iguales a 0,04mm
| ‘ ‘ [ lovg] e
| En CmM de 0,06mm

Condicion virtual
Cilindro de diametro 16,04

perpendicular a la superficie
de referencia 26




Una forma de restringir este fendmeno es exigir ademas el

cumplimiento del requisito de la envolevente
200

El requisito de envolvente exige que en la CMM la rectitud del eje y de las generatrices

del cilindro sea cero.
Cuando se esta en la CmM esta rectitud aumenta hasta 0,02
En CMM se tiene una perpendicularidad del eje de valor de diametro 0,04mm

En CmM puede ampliarse hasta un diametro de 0,06mm
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