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H{ 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias
3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Normas de Aplicacion

Se especifica la determinacion e indicacion de las tolerancias de las cotas
lineales para su utilizacion en los dibujos técnicos. La indicacion de dichas
tolerancias no implica necesariamente el empleo de un método particular de
fabricacion, medicion o control.

Normas de aplicacion:
EN 20286 Sistema ISO de tolerancias
UNE 1129 Tolerancias de cotas lineales

UNE 1122 Acotacion tolerancias conos
UNE 1149 Principios de tolerancias fundamentales

GIE: VCEG OCW UPM Pagina 3



#=%  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
\ff"’) 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.

Objetivo
Las condiciones de funcionamiento de 7 ﬁ,%,;/
una pieza (Figura 4.1) obliga a ’7"} ¢

establecer holguras o aprietos entre ella
y aquellas sobre las que se monta; por
ejemplo, la condicion de deslizamiento
entre un pistén y el cilindro sobre el que
debe moverse implica necesariamente
la necesidad de un juego, la magnitud
del mismo dependerd de una serie de
condiciones funcionales tales como el
grado de estanqueidad requerido, del
fluido que produce el desplazamiento,
del rozamiento esperado, etc.

Figura 4.1 Condiciones de funcionamiento
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H{ 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias
3.1.2 Sistema de Tolerancia I1SO.
Objetivo

Por otra parte es sabido que los propios procesos de fabricacion introducen en las
dimensiones de las piezas errores o desviaciones sobre las medidas establecidas
en los planos de definicion de las mismas. Esas desviaciones se deben a los
siguientes factores (Ramos y Garcia, 1999):

» Juegos de las herramientas o0 maquinas herramienta.

» Errores de los instrumentos de medida o de los operarios que miden.

 La dilatacion de las piezas de los cuerpos como consecuencia de las
temperaturas que adquieren las piezas en su fabricacion.

» Deformaciones producidas por las tensiones internas de las piezas.
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.

Sistema ISO de Tolerancia

Para establecer unos criterios que permitan conjugar las condiciones funcionales
con los errores de los procesos de fabricacion, manteniendo la intercambiabilidad,
es para lo que se han desarrollado los sistemas de tolerancias. En la actualidad el
mas ampliamente aceptado es el normalizado por ISO recogido en la norma UNE
4-040-81, con sus variantes de sistemas de eje Unico o agujero unico.

La estructura del sistema de tolerancias 1SO esta basada en la posicion de la zona

de tolerancia respecto a la linea cero o de referencia y el valor de la tolerancia se
hace depender de la magnitud de la medida nominal. Figura 4.2
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Z 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistema ISO de Tolerancia

Diferencia inferior

Diferencia Superior
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Figura 4.2. Sistema ISO de tolerancia
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.

Sistema ISO de Tolerancia

Calidades de tolerancia.

ITO1 ITO IT1
0.3+0.008D | 0.5+0.012D | 0.8+0.02D

IT 5 6 |7 8| 9] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
T(x1) 7 |10]|16 25|40 | 64 | 100 | 160 | 250 | 400 | 640 | 1000 | 1600 | 2500

Los valores de IT2 a IT4 han sido aproximadamente escalonados en progresion
geomeétrica (de razén 1.58) entre los valores IT1 a IT5.

La unidad de tolerancia para calidades 5 a 18, se calcula por la féormula:

i =0.453/D +0.001D
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistema ISO de Tolerancia

Calidades de tolerancia.

Donde D es la media geométrica de los valores extremos de cada uno de los
grupos de diametros.

D=.,D,, D

min max

En la Tabla 4.1 se muestran los diferentes valores de los grados de calidad.
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4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.

Tabla 4.1. Grados de calidad de tolerancias

Medida nominal Grados de tolerancias normalizadas
mm m2)l|rzl’l| mﬂllul’lnsﬂl 176 | 177 l 178 | 9 | mo| m1] T2 | IM3 IIT143’|IT153’IIT163’|IT173’1IT183’
Por Hasta Tolerancias
encima J
incluido Hm mm
_ 33} o8| 1.2 2 3 4 6 10 1 251 40 60| 01 |014] 0251} 04 06 | 1 1.4
6 1 15| 25| 4 s 8 12 18| 30| 48 751012101803 | 048} 075] 1.2 | 1.8
10 1 151 25| & 6 9 15| 22| 36| s8 901015 ]02]03 |05 09 | 15| 22
10 18 1.2 2 3 5 8 n 18| 27| 43| 70| 110{ 018|027} 043 ] 07 1K) 18 | 2.7
18 30 151 25| 4 6 9 B3] 2 33| 52| 8| 130|/021/033}052|084] 13| 21| 33
30 50 15| 25| 4 71 n 16| 25} 39| 62| 100 | 60| 025|039 0621 1 16 | 25 | 39
50 80 2 3 5 8 | 13 91 30} 46| 74120 19|03 [046] 074 | 1.2 19 ] 3 46
80 | 120 25| 4 6 10| 15 22| 35| 54| 87 |10 | 220{035 (054 087 1.4 22 | 35| 5.4
120 | 180 35| 5 8 12 | 18 25| 40| 63| 100 | 160 | 250} 0.4 | 063 | 1 1,6 25 | a 6.3
180 | 250 as| 7 10 14 | 20 29| 46| 72| 115 | 185 | 290|046 | 072|115 185 | 29 | a6 | 7.2
250 | 315 6 8 12 16 | 23 32| 52| 81130 | 210 30[052}|081 ] 13 [ 21 32 | 52| 81
315 | 400 7 9 |13 18| 5 36 | 57| 8 | 140 | 230 | 360|057 [ 08 | 1.4 | 23 36 | 57 | 89
400 | 500 8 10 15 20 | 27 40 | 63| 97| 155 | 250 | 400| 063 | 097 | 1.55 | 25 4 63 | 97
500 | 6302] 9 n 16 2 | 32 44 | 70 110} 175 | 280 | 440} 07 |11 | 175 | 28 a4 | 7 1
63 | 8002 ] 10 13 18 2% | 36 S0 | 80 | 125 | 200 | 320 | 500]| 0,8 | 1,25| 2 3.2 5 8 125
800 | 10002 | 11 15 | 2 28 | 40 56 | 90| 140 | 230 [ 360 | 560/ 09 | 14 | 23 | 36 56 | 9 14
1000 | 125021 | 13 18 | 24 33 | 47 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660} 1,05 | 165 | 2.6 | 4.2 6.6 [ 105 | 165
1250 | 16002 { 15 | 21 29 38 | s5 78 11251195 | 310 | 500 | 780] 1,25 | 195] 31 | 5 7.8 | 125 | 195
1600 | 20002 |18 |25 | 35 46 | 65 92 | 150 | 230 | 370 | 600 | 920 15 |23 |37 | 6 92 |15 23
2000 125002222 |30 | 4 55 | 78 | 110 | 175 | 280 | 440 | 700 {1100| 1,75 | 28 | 44 | 7 n 175 | 28
2500 | 31502 |26 |36 | S0 68 | 96 | 135 | 210 | 330 | 540 | 860 | 1350( 2,1 [ 33 [ 54 | 86 | 135 |21 33
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistema ISO de Tolerancia
Calidades de tolerancia.

Al realizar una eleccion de tolerancias, debe tenerse en cuenta que:

 Las calidades ITO1 a IT3 corresponden a calibres y piezas de muy alta
precision, de manera que resulta muy costosa su obtencion.

» Las calidades intermedias IT4 a IT11 corresponden a piezas que van a ajustar
en el montaje de forma que son exigibles ciertos requerimientos de calidad en la

fabricacion. De todas formas, los ajustes mas usuales en conjuntos mecanicos
esdelT7 alT11l.

» Las calidades superiores a IT11 corresponden a piezas que no van a ajustar.
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3.1.2 Sistema de Tolerancia I1SO.
Sistema ISO de Tolerancia

Posicion de la zona de tolerancia. Agujeros

Diferencia fundamental = DI Diferencia fundamental = ds
‘ )

- r
MNAL
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) 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

oy,
-

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistema ISO de Tolerancia

Posicion de la zona de tolerancia. Ejes.

Diferencia fundamental = ds Diferencia fundamental = di

- -
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o A=l

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistema ISO de Tolerancia

Posicion de la zona de tolerancia. Ejes. Tabla 4.2. Valores de la posicion de tolerancia

Posicién llblclcd'dleleflflfglglh J k mln!plrlsl:[ullelylzlmlzhlzc
Calidad Sy6[ 7 | 8 H<d<dy Todas las calidades
<7| >7
ff.'i‘.f;.l'.. . Diferencia superior  ds Diferencia inferior  di
ds3 |20 )-140] 0|4 =20 ~ta]-w0)]sf4]-2Jo|-2]4TsfoJo]] 2] 1| | +0] +14 - | +8 - | +20 - | +26 | +32 [ w0 | +60

3<ds56 | 270 )-140| 70| 6] =30 | -20 |-1d]-10] 6|40 | 2f<2] -0 = | +8 1 t12z] +15] +10 - |+ - | +2 — | +35 | +a2 | 450 | +80
6<d 510|280 |-150| 80| 56| —~d0 | -25 |-1s]~13] 8| ~s| o |25 - [+1| 0| 46 | x10] 4151 #1581 +23 - | + - | +4 — | w2 ] 452 ] w67 | 497
10<dstd|-290[-150] ~9s5| = | =so| =32 —]-16] = | 6{0 |-3|-6]-|+1]07] #7112 118} 1221 +28 - 1+ - | +0 - | +50 | +64 | +90 | +130
14<d 518 +39 | +45 ~ | 460 | +77 | +108 | +150
18<d S24f-300 |60 —110| - | 65| <0 | - J-20] - [ =70 | a8 - |+2| 0| +8 | +15] +22 | +281 +35 ~ | +41 | 7] 454 | +63 | +73 | 498 | +136 | +188
24<d 30 H1 | 8 | +55 | 464 | 475 | +88 | +118 [ +160 | +218
0<d =40) 310 | 170) 1200 - | 80 | 50 | ~ [~25] = | -9 o [-s|-10f - J+2] o [ +5 [ +17 | +26 | +3a | 43 | +a8 | +60 | +68 | +80 | 494 | 112 | 198 | +200 | +374
40<d =50 —320 [ ~180] -130 454 | +70 | +81 | +97 | +na | +136 [ 180 | +242 | +a25
30<d S65] 340 [-190[ ~140] ~ J-100[ —60 | — |-30f -~ [-10f o [ 7 |-t2] — J+2[ 0 | +1t | 420 | +32 | +41 | +53 | +66 | +87 | #102 | +12z | #1202 | +172 | 2228 | +300 | 1205
s8<d <80 -360 | -200] 150 H3 | +59 | +75 | +102 | 4120 | +146 | +174 | 4210 | +274 | +360 | +480
80<d <100f 380 | 220)170| - {120 -72 [ — [-36] - |-1z| 0 [~ |~15] = |+3| 0 | +13[ +23 | +37 | +51| +71 | #91 | +128 | 4146 | +178 | 4214 | 4258 | o335 | o235 | +eas
100<d <129 —410 | -240] —180 +54 1 +79 | +104 | +144 | +172 | 4210 | +254 | 4310 | +400 | +525 | +690
h120< 4 < 140] 60 | ~260] 200 +63 | +92 | +122 | +170 | 4202 | +248 | +300 | +365 | +470 | +620 | +800
140<d <160 —520 | -260] 210] - | ~145| -85 | — |43} ~ |-14) o [—11f-1g] = |43 | o | #15 ) 427 | 443 [765 | +100 | +138 | #1590 | 3328 | 2280 | 310 | +a1s | 7535 | 700 +900
160<d <180 —580 | —310[ 230 +68 | +108 | +146 | +210 | 4252 | +310 | +380 | +465 | +600 | +780 | +1000
180<d <2000 —660 | —340] —240 +77 ] +122 | +166 | +236 | +284 | +350 | +425 | +520 | +670 | +880 | +1150
poo<a <228 —740 [-380] -260] - [-170| 100 | — |-so| - |-1s] o [—13|-21] - |+ | o | +17] 431 | 450 [ 80| =130 | =180 | =258 | +310 | 3383 +470 | +575 | +740 | 4960 | +1250
B25<d <250 -820 [ «20] 280 +84 | +140 | 4196 | +284 | +340 | +425 | +520 | +640 | +820 | #1050 | +1350
pso<d szsy 920 | g60] -300] — | -190| -0 - [<56] = [<17[ @ [—16[ 26| = | +4 | 0 | +20| +38 | +56 | +94 | #1558 | +218 | 4315 | o385 | 2975 | o580 | 3716 | 3520 T 1200 +1550
R80< d <318 —1050] —s40] 330 +98 | 4170 | +240 | +350 | +425 | +525 | +650 | +790 | +1000[ +1300| +1700
P15<d <339 -1200] 600] —360[ — |20 -125] - [ 62| = [-18] 0 |~18[ 28| = [+#& | 0 | 421 | +37 | +62 | +108] +150 | +268 | +390 | +475 | +590 | =730 | 2300 | =1150] +1505 1 1300
pas<d <400 —1350] —680 ] =00 +114 | +208 | +294 | 4435 | 4530 | 4660 | +820 | +1000 | +1300] +1650| +2100
poo<d <4500 ~1500] -760] 40| — | 230|135 - | 68] — [—20] 0 [-20| 32| = [#5| 0 | +23 | +90 | +o8 | +126] +232 | +330 | w490 | 595 | =790 | =530 [ +1100 +1450] +1850 | +2400
hso<d 3 500] -1650] 840 | 480 +132] +252 | +360 | +540 | 4660 | +820 | +1000] +1250 | +1600| +2100 | +2600
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Indicacion de Tolerancia en los Planos

Cota Lineal. Simbolos ISO
Las componentes de la cota con tolerancia deben indicarse en el orden siguiente:

a) La cota nominal,
b) El simbolo de la tolerancia.

Cuando, ademas de los simbolos (figura 4.3.a), sea necesario indicar los valores de
las desviaciones (figura 4.3.b) o las medidas limites (figura 4.3.c), la informacion
adicional debe escribirse entre paréentesis.

-0,020) 29,980

}_ 07 | 130 £7 \-0,041) _gow_(zg,%@).
| i _ |

Figura 4.3.a Figura 4.3.b Figura 4.3.c
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Indicacion de Tolerancia en los Planos

Cota Lineal. Desviaciones Admisibles
Las componentes de la cota con tolerancia deben indicarse en el orden siguiente:

a) La cota nominal;
b) Los valores de las desviaciones.

Si una de las dos desviaciones es cero, debe indicarse con la cifra cero (figura
4.3.b).

Si la tolerancia esta dispuesta simétricamente respecto a la cota nominal, el valor
de las desviaciones debe indicarse soélo una vez, precedido por el signo +).

+0.1 0

+ 01
L 32-02 2 -02% - 25420, .{
Figura4.4.a Figura 4.4.b Figura4.4.c
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Indicacion de Tolerancia en los Planos

Cota Lineal. Medidas Limites.

Las medidas limites pueden indicarse con una cota superior y una cota inferior.

Figura 4.5
32,198

e L

Figura 4.5

Cota Lineal. Medidas Limites en un Sentido.

Si una cota esta limitada unicamente en un sentido, debe afadirse la indicacion
«min.» 0 «max.». Figura 4.6

30,5 min.

il Al

Figura 4.6
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Indicacion de Tolerancia en los Planos

Cota Lineal. Medidas Limites.

Las medidas limites pueden indicarse con una cota superior y una cota inferior.

Figura 4.5
32,198

e L

Figura 4.5

Cota Lineal. Medidas Limites en un Sentido.

Si una cota esta limitada unicamente en un sentido, debe afadirse la indicacion
«min.» 0 «max.». Figura 4.6

30,5 min.

il Al

Figura 4.6
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Indicacion de Tolerancia en los Planos

Dibujos de Conjunto. Simbolos ISO

El simbolo de la tolerancia del agujero debe colocarse antes que el del eje (figura
4.7.a) o sobre él (figura 4.7.b); los simbolos deben ir precedidos por la cota nominal
escrita una unica vez.

Cuando sea necesario indicar también los valores numéricos de las desviaciones,
deben colocarse entre parentesis (figura 4.7.c). e | S

03 (‘0 om)
_®12H7/h6 | 312 hé 30 F71+0,020
| i ~ _ B i ( 0 ) Figura 4.7.c
Figura4.7.a Figura4.7.b @3[} hé 0013/ |
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.

Indicacion de Tolerancia en los Planos

Dibujos de Conjunto. Valores en cifras.

La cota de cada una de las piezas del montaje debe ir precedida de la designhacion
(figura 4.8.a) o de la referencia (figura 4.8.b) de la pieza, estando situada en ambos
casos la cota del agujero sobre la del gje.

|
e S

O
= ?7; -

A O

7 2y | 7
I

+03 40,3
Agwero B30 4+01 | 1830 +0,1
T o1 -0,1
e $30 02 2930 -0,2
Figura 4.8.a Figura 4.8.b
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistemas de Ajustes

Tipos de Ajustes.

El ajuste es la relacion de las dimensiones de dos piezas que estan destinadas a
acoplar. Se distinguen tres casos:

» Ajuste con juego. (Figura 4.9).
» Ajuste con aprieto. (Figura 4.10).

» Ajuste indeterminado.
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4.1 Utilizacidon de los Sistemas de Tolerancias

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistemas de Ajustes
Tipos de Ajustes.

|A

JUego
Aprieto

Figura 4.10

Figura 4.9
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistemas de Ajustes

Sistema de Agujero Base o Agujero Unico.

Se denomina asi, dentro del sistema de tolerancias ISO a un sistema de ajustes en
el que son nulas las desviaciones o diferencias inferiores para todos los agujeros
con posicion H.

De esta forma los diferentes ajustes, juegos 0 aprietos se obtienen para la misma
medida nominal, con posiciones y calidades (amplitudes de tolerancia) variables
para los ejes, en consecuencia se producen juegos para los ejes en que los limites
superiores e inferiores estén por debajo de cero; aprietos, cuando los dos limites
estan por encima del superior del agujero; y ajustes inciertos (juego o aprieto)
cuando alguno de los limites de los ejes es inferior al maximo del agujero. (Figura
4.11)
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3.1.2 Sistema de Tolerancia I1SO.
Sistemas de Ajustes

Sistema de Agujero Base o Agujero Unico.

Posicion H Linea cero

1

DN

Figura 4.11

GIE: VGG OCW UPM Pagina 24



+=»  INGENIERIA GRAFICA: Informaci6n Técnica
H{j’ 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

- |

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistemas de Ajustes

Sistema de Eje Base o Eje Unico.

Se denomina asi dentro del sistema de tolerancias ISO a un sistema de ajustes en
el que las diferencias superiores para todos los ejes son nulas para la posicion h.

De esta forma los diferentes ajustes, (juegos o0 aprietos) se obtienen para la misma
medida nominal, con posiciones y calidades (amplitudes de tolerancia) variables
para los agujeros, teniéndose en consecuencia: juegos para los agujeros en que los
limites superior e inferior estén por encima de cero; aprietos, cuando los dos limites
estan por debajo del inferior del agujero; y ajustes inciertos (juego o aprieto) cuando
alguno de los limites de los agujeros es superior al minimo del agujero. (Figura
4.12)
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3.1.2 Sistema de Tolerancia I1SO.
Sistemas de Ajustes

Sistema de Eje Base o Eje Unico.

Linea cero

Posicion h

i 4

-

Ajustes

Ajuste con juego Ajuste con aprieto

indeterminados

Figura 4.12
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.

Sistemas de Ajustes

Ajustes Preferentes.

Tabla 4.3. Ajustes preferentes Agujero base

INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

AGUJERO BASE
TIPO | AGUJERO EJE CLASE CARACTERISTICAS APLICACIONES ACABADO
Fing H? sBf Prensado Meortaje aprensa , necesta seguro de Zio parm paes voiy flertes, Zran Casquillos ¥ coromas debrones, acoplanisntos de piiones vengrarajes en | HEMT
adherencia sobre hisno findido gjes no demmortables, noutilmar sobie piezas de paedes finas
né Formdo dum MWeontaje a martill, de enplan cuands se requisren posicionamiemtns Casquillas de bremee, mangnitns en oubos, fijas pata posicinada, HaM?
precisos cob terferencia casquillas guias de broca
ké Forzdo medo Montaje a martill, posicionads de precisidn con m compromiso entie Rodanuentos de bolas, diseos de kvas, polkas ywolaes, manivelas Hem?
Mego e pterferencia
15 Forzdo Lgero Mot aje Lger Fodamientos de bolas, plezas de maquinas desmortables oon fecuencia HaM7
hi Deslizante con Proporeima un acoplanieto apstado para I suacyn de plems Engranags, piems mmportartss de maqunas heramentas, epes de lra
hibricacidn estaionarias con momtye v deanontaje bre
) Giratoro Juego pequetlo, no para givar eon velocidad, pero sipara gros Lhees ¥ Enﬁolos,bridas, anilbs de mdarmiertos H&M7
deshizarmiento con posicinado preciso
fi Holgado Jaego mediano, para giws con velbeidad en maquinas de precisidn ¥ para Cojiretes de bielss, roedas dentadas, cajes de cambio He/M7
posidonamieats preciso con velocidades moderadas ¥ presiones de apoyos
de ejes
Medio | HE he Deslizante Foleas fijas, manivelas ¥ amplanmertos deshizates sobre el eje, ejes de H7Ha
cortraprhos
a3 (iratorio Tuegn mediann Piezas de motores, bambas wirtiladomws MG
a9 Holgado Tuego anplio, io de uso mando es esenclal la precisidn pero ueno para Sopaortes de ejes, poleas beas H7ME
grandes de varlaciones de tenperaburas congran vebeidad de goo v
presim de apoyo de los ejes
Basto HI1l hll Daslizate Piezas de maquinaria agricola M0
42 Giratorio Faego median Ejes de movinisrts bngitudinal, aves, palancas, marivelss desmeet ahles N0
ell Holzado Faego anplin Cojivetes de miquings dosnésticas, pasadoves, ejes. H&/H10
all My holzado Apastes noay anplios para tolerancias de membios edemos Loootnotoras, cojietes de cajas de freno, alojarnierdos de cabezas de H&/H10
tomnillss
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistemas de Ajustes

Ajustes Preferentes.

Tabla 4.4. Ajustes preferentes Eje base

4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

EJE BASE
TIPO EJE | AGUJERQ | CLASE CARACTERISTICAS APLICACIONES ACABADO
Finn hs SR Prensado Mortaje a prensa , necesttaseguro de gio para paes noay fertes, gran Casquillos ¥ coranas de bronee, acoplamietos de phiones ¥ engrarajes en Ham?
adhernda sobre hisno fandido ejes 1o deamontables, no utilzar sobie piszas de paedss fmas
H7 Forzado dmo Mot aje a matillo, de enpleo cuando se requieren posloionanuertos precisos Casquillos de bronce, manguitos en mubos, fijas para posicionado, Hamy
con dtererencia casquillos guias de broca
K7 Formdo medin | Montage a matill, posicionads de precisidn conm coenpeomiso emtie egoe | Fodawisos de bolas, disoos de levas, pokas 7 volates, manmeelas Ham7?
interfearencia
n Forzada higera Mertaje hizem Fodaruertas de bolas, piezas de maquinas desmertables con femencia He&T
H7 Dieslizate con | Proporciona un acoplamisto ajastado para la stuackn de piems estacionarias Enganages, piezas tnpotartes de maquinas hemmientas, ejes de lva
hibricaciin con ot ak v desmortaje libre
&7 Giratoro Faego pequefic, no para givar con velocidad, pero sipara goos lhves v Embolos,bridas, anillos de odanmisdos Heam?
deslizamisrts aom posicicnade precisa
Fg Holzado Jaego mediann, para gitos con velocidad en maquinas de precisidn ¥ para Cojiretes de bielss, medas dentadas, cajes de cambio He/M?
ppsicim.amierﬂo precisa con velocidades moderadas ¥ presiomes da apoyos de
ajes
Medic | h% HS Dieslizate Poleas {ijas, manivelas ¥ acoplanientos deshzates sobre ol aje, ajs de HH3
eontrapurtos
E2 Giratoro Tuego mediao Piezas de motores, bambas wrtiladoms HANE
D10 Holgado Tuezo amplio, no de uso muando es esencial la precisiin pen buens para Soportes de ejes, poleas locas N2
grandes de variackmes de tempearaturas con gran vebeidad de giw ¥ presiin de
apove de los ejes
Basto hll HI1 Dieslizarde Piezas de maquinaria agrieola L0
yin] Firatorio Tuego median Ejes de moviuerto bngindinal, aros, palancas, marivelss desmortables 10
Ell Holgadn Tuego anplio Cojiretes de maquinas domésticas, pasadores, ejes. HH10
41l Muy haolzado Apastes noay anplios para tolerancias de membimos edeamos Loocttiotoras, cojinetes de cajas de frenn, alojarniemtos de cabezas de HH10
tomilbs
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&

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Sistemas de Ajustes

AJ ustes Preferentes. Tabla 4.5. Ajustes preferentes en la industria
Tolerancias preferentes para ejes
g h% 183 k5 m nh P th g3 o
i gb hé | jsb [ k6 | mé | néd | pb 1h i) th
el 7 h7 & k7 m7 a7 il 7 g7 7 ul
i3 23 2 hi
19 2 ho
d10
all | b1l | ell hll
Tolerancias preferentes para agujeros
G6 | Hé [ Jed | K6 | & [ Ha | Pé Ra 26 | Ta
Ff | &7 | HT | &7 | K7 | M7 | N7 | P7T | RY 57 | T7
E3 13 H8 | Js&8 | KE | LIZ2 | HE8 | P8 R&
09 | E9 3 H9
D10 | El10 H10
All | Bl11 | €11 | D1l H11

Se debe hacer notar que, el empleo de sistemas de agujero o eje base, y recurrir a
las combinaciones preferentes no es obligatorio, pero si muy recomendable, de
forma que siempre se buscara un ajuste preferente que cumpla con las
especificaciones requeridas. Cuando eso no sea posible, entonces se podra recurrir
a combinaciones no preferentes.
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Eleccidon de Tolerancia

Criterio General.
Una vez determinada la eleccion del sistema de tolerancias en funcion de la
aplicacion, se debe proceder a la fijacion de los juegos y aprietos maximos y
minimos que lleven a un correcto funcionamiento del conjunto para lo que se tendra
en cuenta lo siguiente:

* Naturaleza del material en que estan construidas las piezas.

» Velocidad de deslizamiento relativo o de funcionamiento.

» Tipo de esfuerzos; considerando su intensidad, direccion, sentido y variacion.

» Sistema de engrase y lubricante utilizado.
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Kg} 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

- |

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Eleccidon de Tolerancia

Criterio General.
» Desgaste admisible para unas determinadas horas de funcionamiento.

e Temperatura maxima de funcionamiento y su régimen de variacion, por producir
dilataciones de las piezas que alteran las condiciones de juego y aprieto
iniciales. Especial atencion debe de ponerse cuando las piezas son de
materiales distintos, y mas aun cuando los coeficientes de dilatacion son

diferentes.

e Mecanizar
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L AT

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO. Determinar la geometria del eje

Criterios de Diseno
La eleccion del sistema de tolerancia HBr7/R8h7
condiciona el diseiio de los elementos
gue participan en el conjunto.

H8r7/R8h7

H8e7/E8h7

S

—

Figura 4.13 Especificaciones de disefio
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i

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Criterios de Diseno

|

\

|

|

|

|

|

|
<D3q e7

[

|

|

|

|

|

|

|
®30 r7

AGUJERO BASE

|

\

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
®30 h7

EJE BASE

Figura 4.14 Resultado del disefio en funcion del sistema de ajuste
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Criterios de Diseno

N— — ' “_i I
¥ [ I . ' i : g “—l‘_* ﬂqumro-base b)
= boo [o8 ls7_ 95
— W ke wewe s R W
he & Z
18 fa
B8 Aqujero
Eje
Figura 4.15 Ejemplo de disefio en eje continuo
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Criterios de Diseﬁo

S e NN

. - Fee L
1 ' lone
1 33— o i aa-- tp =) WP =y o122 Jouiad O escalones

7 /”f 7 RN F{ﬂ,ﬁ*”*‘% ¥
_/ /I/, h :‘ﬂ'....,_,,_,j-fx.f- !

E;e-bose a)

3 gpe
] Agujero
[ T T — T 3 escalones
® 134 - f e 28> | e 28 C84220 e 220
1 .

Aqujero-base b)

nb né
+- - oy e
1» BN H 78GR SRR |
[ e 6 6
' I AP - c=2A =

Figura 4.16 Ejemplo de disefio en eje Escalonado
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Ejemplo de Aplicacion

Enunciado.
Se desea ajustar un agujero y 8un eje de diametro nominal 30 mm con un juego
mMaximo J . =80um |y un J;, =20um

a) Determinar el ajuste ISO mas cercano en el sistema agujero base indicando las
tolerancias de cada una de las piezas del ajuste.

b) Determinar el ajuste ISO mas cercano en el sistema eje base indicando las
tolerancias de cada una de las piezas del ajuste, y la tolerancia del ajuste.
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T

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Ejemplo de Aplicacion

Solucion.
a) Por ser un sistema de agujero base, la letra del agujero es H, siendo su diferencia

inferior D, = 0. De acuerdo con los datos del enunciado se puede dibujar la figura adjunta,
en la que se puede ver que D, = 0, seglin hemos dicho, y que d; = — 20um., tratindose de
un ajuste moévil.

Ds

LiNES OE REFEREMCEA
0O LINEA CERO

]
= d

mas
[
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"{{/f") 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias
3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.

Ejemplo de Aplicacion

Solucidon. J
min

!
I

D, - d, = 80um.
D, —d, = 20um.

D,y D, diferencia superior e inferior del agujero
diferencia superior e inferior del eje

ds y d’i
tolerancia del agujero y del eje

Tyt

En la tabla de posiciones del eje podemos ver que para una medida nominal de 30

mm., y con una diferencia superior negativa d, = — 20um. del eje, la letra de posicién es f.

Por otra parte, y de acuerdo también con la figura, se verifica:
T+t+ 20 = 80um.
siendo T la tolerancia del agujero y t la del eje, dedonde: T + t = 60um. (1)
Obsérvese que T + t = TA, tolerancia del ajuste, que también sabemos que verifica:

TA =), — e = 80 —-20 = 60pm.
Pagina 38
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3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Ejemplo de Aplicacion

Solucion.
En la tabla de calidades de tolerancia, y para una medida nominal de 30 mm., se puede

ver:
IT7 = 21 um.
IT8 = 33um.
54 pm.

que son los valores consecutivos cuya suma esta mas proximade T + t = TA = 60um
De acuerdo con esto, y teniendo en cuenta que al agujero se le debe atribuir la calidad

mas basta por su mayor dificultad de fabricacion, el ajuste ISO mas cercano es:

T = 33um.
t = 2lpm. 30 H8/f7 =307°%9 /30729 = 3073 /3072
OCW UPM Péagina 39

GIE: VCEG



#=a  INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
"'f*-) 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

e *.“u

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.

Ejemplo de Aplicacion

Solucion. Para este ajuste, los valoresde J___ yJ . son:
J_ =33+20+21 = 74um.
J . = 20pm.

Queremos sefialar que los valores de T (tolerancia del agujero) y t (tolerancia del eje)
se podian haber deducido a partir de la ecuaciéon (1) que los liga, T + t = 60um., y de la

hipétesis bastante normal de valores consecutivos para los IT, siendo el del agujero un grado
mas basto que el del eje, ya que dichos valores consecutivos deben cumplir la condicién:

T = 1. 58t
Esto es, la condicion de estar en progresion geométrica de razon 10 = 1.58 para calidades

comprendidas entre ITS e IT6, que son las normales en las fabricaciones mecanicas. De

acuerdo con ellas tendriamos:

T+t = 60um.
GIE: VCG OCW UPM Pagina 40



#—# INGENIERIA GRAFICA: Informaci6n Técnica
"/ﬁ) 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

¥

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Ejemplo de Aplicacion

Solucion.
T = 1.58t
de donde 1. 58t + t = 60um., y por tanto: t = 2—6% = 23.3pum,

El valor ISO mas proximo a este, segin se puede ver en la tabla de tolerancias para
didametro nominal de 30 mm., es 21um., que corresponde a IT7. El valor ISO de T sera el

correspondiente a IT8.
Por otra parte queremos indicar que al tratar de resolver la ecuacion (1)

(T + t = 60um), para determinar los valores ISO de T y t mirando en la tabla de calidades de

tolerancia, y para una medida nominal de 30 mm., podria pensarse en la solucidn:

IT8 = 33um.
IT8 = 33um.
66 um.
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T

3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
Ejemplo de Aplicacion

Soluciodn.
que da el mismo error absoluto que la solucion dada anteriormente de
IT7 = 21um.
IT8 = 33um.
54 pum.

con respecto a la ecuacion T + t = 60um.

Sin embargo, esta ultima solucion (IT8 para el agujero y para el eje) aunque presenta la
ventaja con respecto a la anterior (IT8 para el agujero e IT7 para el eje) de una mayor facilidad
de fabricacion del eje por pedirle un grado de tolerancia mas basto, no la podemos admitir
porque aunque conserva el juego minmmo J , = 20pum., da un juego maximo
J... = 33+ 20+ 33 = 86um., que excede bastante del valor fijado en el enunciado de

J = 80um., el cual no se debe superar por ser parametro de disefio.

max
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