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3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Conceptos Generales.

Los limites de una pieza determinados por las tolerancias dimensionales pueden
comportar errores de forma no admisibles para el funcionamiento correcto de las
piezas.

Para delimitar los posibles errores de la geometria, se utilizan las tolerancias de
forma o geométricas aplicables a los distintos elementos constitutivos de una pieza.
La norma UNE 1-121-91 establece las definiciones, simbolos e indicaciones
utilizadas para los dibujos y resumidas a continuacion.
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@ INGENIERIA GRAFICA: Informacion Técnica
{/”) 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Tipos de Tolerancias Geomeétricas (Simbolos).

Forma (figura 4.1).
Orientacion (figura 4.2).

c o, .
 Situacion (figura 4.2).
o o o 5
» Oscilacion (figura 4.2). | 1
Paralelismo | //1 |
— : : : 5 R —
Elementos y Tipo de tolerancia Caracteristicas Simbalo , | Orientacion t:J,_-- asendicularidad J_ |
.an:r.ud | — Inclinacion Ji
e S —— | |
Planicidad I Ij Posician ¢
Elementos . Hl"r"?fldlm |
{ atociados = — T 1
| umples | Redonder 1 o | Situacion Concentricidad/ @
| e L | el Coaxialidad |
! arma I | _— — |
Cilindricidad {O’ Simet . — I
L — . | - |
Elementos Farma de unalinea it Circula ‘ /
l simples o . Oscilacign = — |
! aooados | Ferma de una superficie . | Total l z F
| I I — ; | L 1 l - o -

Figura4.1 T.G. de forma Figura 4.2 T. G. de Posicion
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3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Tipos de Tolerancias Geomeétricas (Simbolos adicionales).

Los simbolos de tolerancias se acompafan
con unos adicionales que se utilizan para la
indicaciéon de la zona controlada o para
informacion asociada a la tolerancia y a la

zona controlada (figura 4.3)

GIE: VCEG

OCW UPM

Simbolos adicionales

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

Descripcion Simbolo
Directamente
Indicacion del elemento T
controlado 1
Con letra T
Directamente )
Indicacion de la referencia
ol oy
Conletra 4] _".’_I
- A
o . . B
Indicacion de referencia parcial (2L
AT/
AL
Cota teGricamente exacta [s0]
Zona de tolerancia proyectada @
Condicién de maximo material )

Figura 4.3 Simbolos adicionales
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3.1.3 Tolerancias Geométricas.
Indicacion Normalizada de la Tolerancia Geométrica.

Rectangulo de Tolerancia.

La indicacion de tolerancia geométrica se realiza por medio de un rectangulo donde
se situa por orden el tipo de tolerancia, el valor de la tolerancia y la referencia o
referencias (figura 4.4). Al cuadro de tolerancia se le puede afadir informacion

asociada (figura 4.5).

— 104 ZAREIL ) o S I I I R @

F /7 006 | B ‘
Figura 4.4 Rectangulo de tolerancia ;
N0 CONVEXO
/ b agujeros bx
= 1
I 0.2 | noconvexo 0.1 A | .l [ 201 20,1 |
| | | |

Figura 4.5 Rectangulo de tolerancia
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3.1.3 Tolerancias Geométricas.
Indicacion Normalizada de la Tolerancia Geométrica.

Elemento Controlado.
La indicacion sobre el elemento controlado puede realizarse:

« Sobre el contorno del elemento (figura 4.6).
» Sobre la prolongacion de una cota si se refiere al eje o plano de simetria del
elemento (figura 4.7).

| — T

e —

& A _ i
‘l : s Figura 4.6 Contorno de elemento

-
1 _ _f ; § S — } Figura 4.7 Sobre cota
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7

3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Indicacion Normalizada de la Tolerancia Geométrica.

Elemento Controlado.

La indicacion sobre el elemento controlado puede realizarse:

« Sobre el gje, si se refiere al eje 0 plano de simetria del todos los elemento con eje
comun (figura 4.8).

—= g3 FLT

Figura 4.8 Sobre eje
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-

3.1.3 Tolerancias Geométricas.
Indicacion Normalizada de la Tolerancia Geométrica.

Elemento de Referencia.

La indicacion sobre el elemento de referencia puede realizarse:

» Sobre el contorno del elemento (figura 4.9).

e Sobre la prolongacion de una cota si se refiere al eje o plano de simetria
(figura 4.10).

I-'q-l

4 (8]
S 1 Figura 4.9 Sobre contorno
(4] g | 0
T -t | li B r— Figura 4.10 Sobre cota
_ + 1.-_“__.__ _+____|'__ I'-, |
4]
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\ff"’) 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Indicacion Normalizada de la Tolerancia Geométrica.

Elemento de Referencia.

La indicacion sobre el elemento de referencia puede realizarse:

« Sobre el gje, si se refiere al eje 0 plano de simetria del todos los elemento
con eje comun (figura 4.11).

» Referencia directa (figura 4.12).

K 7oz— il
__— | l - '_.".I_-"r ":ll_-_f L ——

P N s | Yy ,{’.’/*(/.f‘/'
- o o i
iy
A
Vs ! .
If'

Figura 4.12 Indicacion directa

Figura 4.11 Sobre eje

GIE: VCG OCW UPM Pagina 10



i

3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.
Cota Tedricamente Exacta.

Definicion. i
Las cotas afectadas por la tolerancia &

geométrica NO deben ser objeto de
tolerancia dimensional. 2]

Tales dimensiones se colocan dentro de
un cuadro. La medida correspondiente
estan sujetas solamente a la tolerancia
geomeétrica correspondiente (figura 4.13).

GIE: VCEG OCW UPM
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) 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias
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© 000

I w
*ll|~'5|q @ @
—{=[aiTa
.
(4]

Figura 4.13 Cotatedricamente exacta
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3.1.3 Tolerancias Geométricas.
Definicion de Tolerancias Geométricas.

GIE: VCEG

14

DEFINICIOMNES DETALLADAS DE LAS TOLERANCIAS

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

Medidas @n milimetrod

Simbolo

Definicidn de la zona de tolerancia

Indicacidn e interpretacidn

14.1 Tolerancia de rectitud

Al proyectar la zona de tolerancia
solbre un plano, queda limitada por
dos rectas paralelas separadas una
distancia t.

La zona de tolerancia es un parales
lepipedo de seccidn #y = t3, € la to-
lerancia viene sspecificada en dos
direcciones perpendiculares emtre
&l

La zona de tederancid @s un cilindra
de didmetro t, siempre que el valor
de la telerancia venga precedido
par el signo &,

Figura 58

Figura 57

B

#

-

Figura 55

Figura 58

Cualguier linea de la superficie
superior, paralela al planc de pro-
yeccidn en el gue la indicacidn estd
colocada, deberd estar contenida
entre dod reclas paralelas jeparadas
o1

Cualguier trozo de longitud 200 de
cualguier generatriz de la supér-
ficie cilindrica sefialada por la fle-
cha, deberd estar contenida entre
dos rectas paralelas separadas 0,1,
en el plano que contiene al eje.

El eje del prisma deberd estar den-
tro de wna fona paralelepipédica
de altura 0,1 y anchura 0,2,

El eje del ¢ilindro, al cual estd
ligade @ recténgule de tolerancia,
debera estar contenido en una
zona de telerancia cilindrica de

Figura 59 Figura 60 diametro 0,08,
14.2 Tolerancia de planicidad
La zona de tolerancia esta limitada T "y | o) La superficie deberd ser inferior al
por dos planos paralelos separados — Lo espacio comprendido entre dos pla-
E una distandia t Ny - | r nod paralelos separados 0,08
Figura 61 | ) -figura 62

OCW UPM
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INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
4.1 Utilizacidon de los Sistemas de Tolerancias

Simbalo

Definicién de la zona de tolerancia

14.3 Tolerancia de redondez

—ten

Indicacién e interpretacién

La zona de tolerancia plana, esta
limitada por dos circules condén-
tricos separados una distanca

Figura 63

e

{©

F|-gur.n B4

{Glar]

©

La circunferencia de cualquier sec-
cidn oricgonsl debe estar conteni-
da entre dos circulos, gquedanda
definida la zona de tolerancia, de
walor 0,03, segln la direccidn de la
flecha

La circunferencia de cualguier
seccion ortogonal debe estar conte-
nida entre dos circulos concéntricos
coplanares separados 0,1.

Figura 65
14.4 Toleranda de cllindricidad
La zona de tolerancia esta limitada —Tar] La superfice controlada ﬂ'E!::-E estar
por dos cilindros coaxiales con una | compréndida entre dos cilindros
ch diferencia entre radios | coaxiales cuyos radios difieren 0,1
Figura 67
14,5 Tolerancia de forma de una linea
La zona de tolerancia esta limitada En cada ‘s_ﬁf.l:il:}n paralela al plano de
por las dos envolventes de circulos —mam] proyeccian, el perfil contralado de-

de didmetro t, con sus centros sluae
dos sobre una linea que tiene la
forma geometrica perfecta.

Figura 68

Figura 69

i

be estar contenide entre las dos
envalventes de circulos de didme-
trea 0,04, cuyos centros estdn situa-
das sobre un parfil geométrica-
menle perfecto.

OCW UPM
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4.1 Utilizacidon de los Sistemas de Tolerancias

3.1.3 Tolerancias Geométricas.
Definicion de Tolerancias Geométricas.

GIE: VCEG

Simbolo

Definicidn de la zona de tolerancia

Indicacidn & interpretacion

146 Tolerancla de forma de una superficie

La zona de tolerancia estd limitada
por las dos superficies envolventes
de esferas de didmetro t, con sus
centros situados sobre una super-
ficie de forma geométrica perfecta

Esfara B+ -

Figura 70

—=laE]

La superficie controlada debe estar

f‘_':'f\ E contenida entre las dos superficies
\ envalventes de esferas de didmetra

Figu

0,02, cuyos centros estdn situadas
sobre uma superficie geométrica-
mente perfecta

ra 71

4

14.7 Tolerancia de paralelismo

14.7.1 Tolerancia de paralelismo de recta respecto a otra recta de referencia

La rona de tolerandla, una ver pro-
yectada sobre un plano, estd limi-
tada por dos rectas paralelas entre i ]

siy & la recta de referencia, sepa- b
radas una distancia t, cuando la zo- [Hf_ﬂ,ﬁ—ﬂ"
na de tolerancia viene definida uni-
camante an una direccian,
Figura 72
= |
- )
T
A

Figura 75

Figura 74

@)
o)

-

Figura 76

OCW UPM

El gje controlado debe estar conte-
nido entre dos rectas separadas 0,1
en direccidn vertical, paralelas al
eje de referencia A (Véanse las
Tiguras 73 & 74)

2]

El g¢je controlado debe estar con-
tenido entre dos rectas separadas
0.1 en direcciGn horizontal, parale-
las al wje de referencia A

(Continda)

Pagina 14



3.1.3 Tolerancias Geométricas.
Definicion de Tolerancias Geométricas.

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

Simbolo

Definicidn de la zona de tolerancia

Indicacidn e interpretacdn

|
|
|
i
|

4

GIE: VCEG

14.7.1 Tolerancia de paralelismo de recta respecto a otra recta de referencia (Fin)

La zona de tolerancia estd limitada
por un paralelepipedo de seccidn
1y x t;, paralelo & la linea de refe-
rencia, si la tolerancia se especifica
en doi planos perpendiculares
enbri §i

La mona de tolerancia estd limitada
por un clindro de didmetro t, de
eje paralelo a la recta de referéncia,
cuando el valor de la tolerancia
viere precedido por el signo &

Figura 77

Figura B0

=]

Figura 81

El gje controlado debe estar dentra
de un paralelepipedo de base 0,2
(horizontal) = 0,1 {vertical) y de al-
tura paralels al eje de relerenca A
[véanse las figuras 78 6 79)

El gje controlada deberd ser inte- ..
ricr a un cilimdro de didgmetro 0,03 v |
eje paralelo al eje de referencia A |
(recta de referencia).

|
|
|
|
H

OCW UPM
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4.1 Utilizacidon de los Sistemas de Tolerancias

3.1.3 Tolerancias Geométricas.
Definicion de Tolerancias Geométricas.
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! Simbolo

Defimicion de la zona de tolerancia

]
|

Indicacién e interpretacién

Va

14.7.2 Tolerancia de paralelismo de recta respecto a un plano de refarencia

La zona de toleranca estd definida
por dos planos paralelos entre si y
al plano de referencia, separados
una distarncia

Figura B2

El eje del agujero debe estar conte-

Figura B3

&

nide entre dos plancs separados
0,01 y paralelos al plano de refe-

| G rendia B

14.7.3 Tolerancia de paralelismo de un plano respecto a una recta de referencia

| La zona de tolerancia esta definida Lo -"Fl"n
| por dos planos paralelos entre iy a = 'y

| la recta de referencia, separados x\\w‘_____.-l"
| una distamcia t.

| L

| .

{ Figura B4

El plane controlado debe estar
comtenido entre dos planos separa-

— ‘j‘ dos 0,1 y paralelos al eje de refe-

1
&)

rancia Cdel agujero

Figura 85

OCW UPM
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4.1 Utilizacidon de los Sistemas de Tolerancias

3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Definicion de Tolerancias Geométricas.
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Simbolo

Definicidn de la zona de tolerancia

Indicacién e interpretacidn

V4

14.7.4 Tolerancia de paralelismo de un plano respacto a otro plano de referencia

La zona de tolerancia estd definida
por dos planos paralelos entra si y
al plano de referencia, separados
una distancia ¢

Figu

—
ST Ty
T - 3
f
g\""‘-\-\. _,--""-:b
=

ra BG

Figura B7

&

wa[4] trolade, stuados en cualgquier posi-

El plano controlado debe estar can-
tenido entre dos planos separados
0,01 y paralelos &l plano de refe-
rencia D

Todos los puntos del plane con-

cidn pero no mas separados de 100
unidades, deben estar entre dos
planos paralelos entre iy al plana
de referencia A, separados 0,01,

' Figura B8

14.8 Tolerancia de perpendicularidad
14.8.1 Tolerancia de perpendicularidad de una recta respecto a otra recta
La zona de lolerancia, una vez pro- . {11052 El gje del agujere inclinade debe
yectada sobre un plano, esta limi- __,ll'nl ' - - —— estar contenido entre dos plancs
tada por dos rectas paralelas '.III 1:3' I el Lot paralelos sfepa_radc-s 0,06 ¥ perpen-
separadas una distancia t y perpen- N [ i, diculares al eje del agujera hori-
diculares alarecta de referencia. — 14 zontal A (recta de referencia)

Figura 89

Figura 50

14.8.2 Tolerancia de perp-en:iicularidad de una recta con referencla a un plang

La zona de tolerancia, una ver
proyectada sobre un plano, esta li-
mitada por dos rectas paralelas se-
paradas una distancia ty perpen-
diculares al plano de referencia,
cuande la telerancia se especifica
dnicamente en wuna dirgccidn Figu

LS

ra §1

OCW UPM

Figura 92

El eje del cilindro, al cual esta li-
gade el rectangulo de tolerancia,
debe estar contenido entre dos pla-
nos paralelos separados 0,1 y per-
pendiculares ol plana de referencia.

[Continta) |
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3.1.3 Tolerancias Geométricas.
Definicion de Tolerancias Geométricas.

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

| Simbola

Definicion de la zona de tolerancia

Indicacidn e interpretacion

14.8.2 Tolerancia de perpendicularidad de una recta con referancia a un plana (Fin)

La zona de tolerancia esta limitada Lo vy
por un paralelepipedo de seccion iy o

by w0z, perpendicular al plano de !
referencia, si la tolerancia se espe- e

cifica en dos direcciones perpendi-
culares entre si

| Figura 93
La zona de tolerancia esta limitada

| por un cilindro de diametra {, de L
(eje perpendicular al plano de "‘fﬁ.
referencia, cuando el valor de la ) m\_\\
tolerancia viene precedido por el — ¥ -
signa &, KH'““\N_, -

Figura 85

El eje del cilindro debe estar conte-
nido en una zona de tolerancia
paralelepipédica, de base 0,1 x 3,2 y
altura perpendicular al plano de |
referencia.

- {1 —-h—ﬁq*". I
-

Figura 94

5

El eje del cilindro controladao, ell
superior, deberd ser interior a una |

[iTeaei[a] zoma cilindrica de didmetro 0,01 yi
eje perpendicular al plano de refe-
CT—— rencia A
i

Figura 96

14.8.3 Tolerancia de perpendicularidad de un plano respecto @ una recta de referencia

La zana de tolerancia estd definida [ :

por dos planos paralelos entre i, T

lar i - J I
perp_end-cu ares a la recta de_ rete —r Lt

rencia y separados una distancia t. -*:_,_H-'u'

e

Y
Figura 97

El plane controlado debe estar
contenida entre dos planos parale-
los separados 0,08 y perpendicu-
lares al eje A [recta de referancia)

}_4_j=_~*

4

Figura 98

14.8.4 Tolerancia de perpendicularidad de un plano respecto a un plano de referencia

.I
[
i

La zana de teleranca estd definida
por dos planocs paralelos entre si,

| e
perpendiculares al plano de refe- = B, |
N N St
réncla y separadas una distancia b e
Figura 99

El plane controlado debe estar
camprendido entre dos planos pa-
ralelos separados 0,08 y perpen-
diculares al plano honzontal de re-
ferencia A,

e

Figura 100

GIE: VCEG
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3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Definicion de Tolerancias Geométricas.

——
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Simbolo

Definicion de la zona de tolerancia

Indicacitn e interpretacion

14.9 Tolerancia de inclinacion

14.9.1 Tolerancia de inclinacién de una recta referida a otra recta

| al Recta y recta de referencia co- -t
| planarias. La zona de toleran- /
cia, una vez proyectada sobre
un plano, esta limitada por dos
rectas paralelas separadas una
distancia t e inclinadas el an-
gulo especificado respecto a la . i
recta de referencia Flgura 101
b} Recta y r_e-'.'.,n de referencia no Aucta de referencia .
coplanarias. Cuando las rectas
controlada y de referencia no A
estdn an el mismo plano, la | L I,-"I
zona de tolerancia se aplica a la A W
proyeccitn de la recta comtro- | o ;{
lada sobre el plano que con- )
tiene & la recta de referencia y
e paralelo a la recta controla-

da

Recta contralada
e proyeccidn

Figura 103

Recta controlada

Figura 104

| J E‘uﬁijj J

@E‘

El gje del agujero debe estar
contenido entre dos planos
paralelas, separados 0,08 e
inclinados 60" respecto al

e horizontal A-B (recta de
refarencia)

L

El eje del agujero, pro-
yectado sobre el plano que
contiene al eje de referen-
cia, debe estar contenido
entre dos rectas paralelas,
separadas 0,08 e inclinadas
60" rispicto &l ¢je Ronzon-
tal A=B (recta de referencial

14.9.2 Tolerancia de inclinacidn de una recta respecto a un plano de referencia

La zona de tolerancia, una vez pro-
yectada sobre un plano, eia limi-
tada por dos rectas paralelas sepa-
radas una distancia 1 e inclinadas el
dngulo especificado respecto al pla-
no de referencia

Figura 105

Figura 106

El eje del agujero debe estar conte
nide entre dos planos paralelos,
separados 0,08 e inclinados 60° res-
pecio al plano A (plano de refe-
rencia)

OCW UPM
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3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Definicion de Tolerancias Geométricas.
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Simbolo

Definicidn de la zona de tolerancia

Indicacitn & interpretacidn

14.9.3 Tolerancia de inclinacidn de un plano respecto a una recta

de referencia

La zona de tolerancia esté limitada
por dos planos paralelos separados
una distancia e inclinados el angu-
lo especificade respecto a la recta
de referencia.

Figura 107 :

=)

Figura 108

El plane indlinade debe estar com-
prendido entre dos planos parale-
los separados 0,1 e inclinados 75°
respecto al eje A (recta de referen-
cia)

-

14.9.4 Tolerancia de inclinacién de un plano respecto a un plano de referencia

La zona de tolerancia estd limitada
por dos planos paralelos separados

El plane inclinade debe estar
comprendide entre dos planos pa-

; : . 0 .
una distancia t e inclinados el L ralelos separados 0,08 e inclinados
angula especificado respecto al .y Al respecto al plano A (plano de
plana de referencia. = referenciaj
-
[2]
] i
| .
| Figura 109 Figura 110
14,10 Telerancia de posicién
14,10.1 Tolerancia de posicidn da un punto
La zona de tolerancia estd limitada El punte efectiva de interseccidn
por wn circulo de diametra §, cuye debe ser interior a un circulo .de
centro estd colocado en la posicidn -1i L didmetra 0,3, con su centro coin-
¢- 1edrica exacta del punto contro- [ ' '_,-' cidiendo con la posicidn tedrica
lado £+F 7 gxacta del punto de interseccian
of = controlado.
—
—i-'”-li—
Figura 111 Figura 112
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Definicidn de la zona de tolerancia

Imdicacid

e ey
n e interpretacidn f

14.10.2 Tolerancia de posicidn de una recta

La zona de tolerancia estd limitada

por dos rectas paralelas separadas | .
una distancia t y simétricamenta 1
colocadas con respecta a la posicidn

tedrica exacta de la recta contro- [ 1
lada, cuando la tolerandia se esped

fica unicamente en una direccdn. Figura 113
La zona de tolerancia esta limitada - ,.-/(,.'_ ~
por un paralelepipedo de seccian t, | 1

x ty, el eje del cual estd en la pos- !

cidin tedrica exacta de la recta con- :
trolada, cuando la toleranca se |
especifica en dos direcciones per-

pendiculares entre si Figura 115

La zona de tolerancia esta limitada

por un cilindro de diametra [, cuyo i
eje estd en la posicién tedrica exac- -.1| |_|:':-|'
& de la recta controlada, cuando el Il
valor de la tolerancia viene prece- I' |
dido del signo &, T
Figura 117

Heg

-

=

1 1

|| |..

P - 3
- &l &l
o '.,,"_.

Figura114
& agures

PR Y

d T:gujwn-:

Figura116

Figura118

vooH

O G 3 D

P Al |
S AslEE

Figura 119

Cada una de las tres rectas debe
estar contenida entre dos rectas
paralelas separadas 0,05, simétri-
camenie colocadas con respecio a
la posicion tedrica exacta de la rec-
ta controlada, en relacidn al plano
A {plano de referencia).

Cada uno de los ejes de los ocho
agujeros debe estar dentro de una
rana paralelepipédica de base 0,05
thorizontal) = 0.2 [vertical) y cuyo
eje coinade con la posician tedrica
exacta de los ejes de los agujeros
controlados

El eje del agujero debe estar
contenido dentre de una zona
cilindrica die didgmetre 0,08, cuya
eje esta en la posicion tedrica
exacta de la recta controlada, con
reelacidn a los plancs A w B (planos
de referencia)

Cada uno de los ejes de los ocha
agujeros debe estar dentro de uma
rona cilindrica de didmetre 0,1,
cuyo eje coincide con la posiciGn
ledrica exacla de los ejes de los
agujeros controlados.
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—

$

14.10.3 Tolerancia de posicidn de un plano o un plano de simetria

La zona de tolerancia estd limitada
por dos planos paralelos, separados
una distancia t y colocados simé-
tricamente Con respecta a la posi-
cion tedrica exacta del plano con-
trolado.

Figura 120

CEEnEe
f

LS

Figura 121

5
! &
¥

El plano inclinado debe estar entre
dos planos paralelos, separados
0,05 y colocados simétricamente
respecto a la posicidn tedrica exac-
ta del plano controlade con rela-
cidn al plano A (planoc de referen-
cia) y al eje del cilindro de referen-
cia B (recta de referencial.

14,11 Tolerancia de concentricidad y coaxialidad

14.11.1 Tolerancia de concentricidad de un punto

La zona de tolerancia estd limitada
por un circulo de didmetra I, cuya
centro coincide con el punto de
referencia

Figura 122

El centro del circulo, ligade
al rectangulo de tolerancia,
debe estar dentro de un
circulo de didmetro 0,01
concéntrice con el circulo de |
referencia A.

|
|

14.11.2 Tolerancia de

La zona deé toléeranda éstd himitada
por un cilindro de didmetro t, cuyo
e coincide con el eje de referen-
cia, cuando el valor de la tolerancia
viene precedido del signo 2.

Figura 124

1

{imedsf (28 gulo de tolerancia, debe eitar den-

il
=

1
El eje del cilindro, ligado al rectédn- |
tro de una zona cilindrica de dié-

metra 0,08, coaxial con el eje de
referencia A-B
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1

E 14.12 Tolerancia de simetria

i[ 14.12.1 Tolerancia de simetria de un plano de simetria

GIE: VCEG

| La zona de tolerancia estd limitada
por dos planos paralelos separados

| una distancia t y colocados simétri-
camente con respecto al plano de

simetria (o eje) de referencia.

Figura 126 Figura 127

14.12.2 Tolerancia de simetria de una recta @ un aje

El plano de simetria de la ranura
debe estar contenido entre dos
planas paralelas separados 0,08 y
colocados simétricamente respecto
al plane de simetria que especifica
la referencia A.

La zona de telerancia, una vez

£l eje del agujero debe estar conte-
mide entre dos planos paralelos,

— Hrnpectada sobre un plana, ests == r : B separados 0,08 y colocados simétri-
e limitada por des rectas paralelas | & [— ] camente respecta al planc de
separadas una distancia t y colo- 3 LN simetria efectivo de las ranurss de

cadas simétricamente Con respecto
al eje de referencia (o plano de
smetria), cuande la telerancia es
especificada en una dnica direc-
cidan

Figura 128 Figura 129

referencia Ay B.

tria efectivos A-B y C-D.

L P El eje del agujero debe

. ) e = estar dentro de una zona

La zona de tolerancia estd limitada A paralelepipédica de base

par un paralelepipedo de seccion ty : 0,1 (horizantal] x 0,05 {ver-

%t cuye eje concide con el gje de I | tical) y cuyo eje coincide

referencia, cuando la tolerancia se Il éu-"l el eje de '|eferencia

espeecifica en dos direcciones per- ) ) formado por la intersec.
pendiculares entre sl Figura 130 Figura 131 i i

cidgn de los planos de sime-
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14.13 Tolerancia de oscilacion circular

14.13.1 Tolerancia de oscilacian circular-radial

|La zona de tolerancia estd limitada,

dantro de cualquier plano de medi-
da perpendicular al eje, mediante
dod circulos concéntricos de dife-
rencia entre radios ¢ y centro coin-
cidente con el eje de referencia.

La talerancia de oscilacidn se aplica
normalmente a revoluciones com-
pletas alrededor de un eje, por lo
cual debe indicarse especialmente
cuando se gquiera referir a revolu-
ciones incompletas,

Superlicis de tolsrancla
Plang de medida

Figura 132

e _:?

£

Figura 133

£

)

&

Tz

Figura 134

Figura 135

— 1T A]
%ﬂ\_\

|
La tolerancia de oscilacidn radial no
debe sobrepasar mas de 0,1 en
cualguier plano de medicidn, du-
rante una vuelta completa alre-
dedor del eje de refergncia A-8

|
La tolerancia de oscilacion radial no
debe sobrepasar mas de 0.1, en
cualguier plano de medician, cuan- |
do s& mide una pieza controlada
durante una vuelta completa alre-
dedor del eje del agujerc A (eje de
referencia).
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Simbolo

| 14.13.2 Tolerancia de oscilacién circular-axial

Definicidn de la zona de tolerancia

Indicacidn e interpretacidn

| La zona de tolerancia

| s mantienen dentro de
jum cilindro de medicidn,
| cuyo eje coincde con el
eje de referencia

Cilindro da madicicn

L
| esté limitada, en cual- . AT
| quier posicidn radial, me- '\_H\ - |
| diante dos circulos sepa- f
! rados una distangia [ ogue x|
. p -

Figura 136

1
La tolerancia de oscilacion axial no
debe sobrepasar mas de 0.1, en |
cualguier posicidn de medicidn, du- |
rante una vuelta completa alrede- |
daor del eje de referencia D, |

14.13.3 Tolerancia de oscilacidn circular en cualguier direccién

2

L zona de tolerancia
L estd limitada mediante
dos circulos separados
una distancia I, que se

| & menos que se espe-  f
cifique otra cosa, la di-

|reccion de medida se

| considera normal a la

| superficie

|

Cana de medicion

| mantienen dentro de un 7 !
|-:nnn de medician, cuyo™ [ /
| #je coincide con el eje de . ;

i referencia I !})

Figura 138

Figura 139

Figura 140

] La tolerancia de oscilacin em la |

direccitn indicada, no debe sobre- |
pasar mis de 0,1, en cualgquier cono
de medicidn, durante una vuelta
completa alrededor del eje de
referencia C.

{73171 L4 1nlerancia de oscilacién en la
direccigon perpendicular a la tan-
gente a la superficie curva, no debe
sobrepasar mas de 0,1, en cualguier
cono de medicidn, durante una
vuelta completa alrededor del eje
de referencia €

OCW UPM

Pagina 25



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

3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Definicion de Tolerancias Geométricas.

GIE: VCEG

Simbola

Definicidn de la zona de tolerancia

Indicacidn e interpretacidn

14.13.4 Tolerancia de oseilacidn ¢ireular en una direccidn especif

leada

La zona de tolerancia esta limitada
mediante dos circulos separados
una distancia f, que se mantienen
dentro de un cono de medicidn con
el dngulo especificado, cuyo eje
coincide con el gje de referencia.

Figura 141

La tolerancia de oscilacidén en la
direccidn especificada, no debe
sobrepasar mas de 0,1, en cualguier
cono de medicion, durante una
vuelta completa alrededor del eje
de referencia ©

14.14 Tolerancia de oscllacidn total

14.14.1 Tolerandia de oscilacidn total-radial

La zona de tolerancia estd limitada

mediante dos cilindros coaxiales de ‘1-’.1}

diferencia entre radios t, cuyos ejes (i)

coinciden con el eje de referencia. VR T e
T

Figura 142

La tolerancia de oscilacidn total |
radial no debe sobrepasar mas de |
0,1, en cualguier punto de la super- |
ficie r::.p-eu{l-: ada, durante vanas re-

voluciones alrededor del eje de ri- |
ferencia A-B, y con movimiento |
axial relativo entre las pezas y los

instrumentos de medida. En el mo-

vimiento relativo lod instrumentos |
de medida, o la pieza, deben ser |
guiados a lo largo de una linea gue |
tiene la forma tedricamente exacta |
del contorno y que esta en la posi-

cidn correcta en relacion al eje de

referencia

14.14.2 Tolerancia de oscilacidn total-axial

La zona de tolerancia estd limitada
mediante dos planocs paralelos
separados una distancia y per-
pendiculares al eje de referencia.

Figura 144

Figura 145

La tolerancia de oscilacion total |
axial no debe sobrepasar mas de |
(1,1, en cualquier punta de la super- |
ficie especificada, durante varias |
revoluciones alrededor del eje de |
referencia D, y con movimiento

radial relativo entre la pieza y los |
instrumentos de medida. En el

movimiento relativo los instrumens- |
tos de medida, o la pieza, deben sér |
guiades a lo largo de una linea que

tiene la forma tedncamente exacta

del contarno y que estd en la|
posicidn correcta en relacidn al eje

de referencia.
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Relacion entre Tolerancia Geomeétricay Tolerancia Dimensional.
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Principio de Maximo Material MM.

El principio de maximo material establece que las peores condiciones de
montaje se tienen para un eje sobre un agujero, cuando la dimension del
eje es maxima y el defecto geométrico también es maximo y el agujero se
encuentra en su medida minima con defecto geométrico maximo, pudiendo
éste Ultimo considerarse como caso limite la suma de la tolerancia
geometrica especificada y la dimensional, cuando la medida dimensional es
mas favorable, es decir minima para ejes y maxima para agujeros.

Ver tema 4.1.5 Principio de Maximo Material.
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3.1.3 Tolerancias Geométricas.
Combinacion de Tolerancias Dimensionales y de Posicion.

Uno de los problemas que se presentan con mayor frecuencia en el montaje de
mecanismos, es el de hacer pasar un eje por los agujeros de dos 0 mas piezas
fabricadas separadamente. En estos casos el problema que ha de resolver el
ingeniero es el de definir las tolerancias de los diametros de los componentes
mas las tolerancias de posicion de sus centros a fin de que el montaje sea
posible.

Con el ejemplo de la figura siguiente, trataremos de ilustrar la resolucion del
problema.
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3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

=, INGENIERIA GRAFICA: Informacién Técnica
} 4.1 Utilizacion de los Sistemas de Tolerancias

Combinacion de Tolerancias Dimensionales y de Posicion

Tengamos un subconjunto parcial en el que cada una de las piezas ha de ser
fabricada separadamente y se requieren condiciones de intercambiabilidad total.

f
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Combinacion de Tolerancias Dimensionales y de Posicion

En la figura 4.14, se muestran las condiciones de montaje mas desfavorables,
observandose que:

d... tornillo = D, agujero -t (t = tol posicion agujero)

de acuerdo con esto y fijando por ejemplo t, en 0,2 y el diametro maximo del
tornillo fijado por la norma que los define es 12, el D minimo del agujero sera:

D. =d__ +t=12+0,2=12,2 | Dmin

min

Dmin agujero

Figura 4.14 Representacion de la union
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3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Combinacion de Tolerancias Dimensionales y de Posicion
La determinacion del diametro maximo del agujero vendra definida por el juego
maximo admisible, en nuestro caso se ha establecido en 12,7.

Si el diametro del agujero resulta superior al minimo, la tolerancia de posicion
puede ampliarse, esta posibilidad queda expresada por la introduccion de la
condicion de maximo material. Supongamos que el diametro obtenido para el
agujero es D, comprendido entre D, ¥ D,...,, S€ tendra siempre que:

dmax = Dl B 1:1 - I:)min -1
de donde
t,=t+ (D1 -D

) siendo por tanto t, mayor que t

min
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3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Combinacion de Tolerancias Dimensionales y de Posicion
En nuestro ejemplosiD, =D, 1t =t .

t =t+(D,. -D )=02+(127-122)=0,7

en la figura 4.15, se representa graficamente este resultado

tmax=0,7

1
Figura 4.15 Representacién de la solucién
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3.1.3 Tolerancias Geomeétricas.

Combinacion de Tolerancias Dimensionales y de Posicion

En la figura 4.16, se representa la acotacion de los componentes del montaje,
haciendo uso de la condicion de maximo material. Las cotas que definen los
centros de los taladros y por tanto de la tolerancia de posicion las hemos

denominado Ay B y tienen caracter nominal.
+0.5

+0.5 e ——e
| m? o [Blpgozi)] g1220 [D[Fo2® w2022 (h13)

Figura 4.16 Acotacién de los componentes
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