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Introduccion a Planos

NORMAS I.R.A.M.

IRAM es el (antiguamente Instituto de Racionalizacion Argentino de
materiales) ahora Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion.
Es una asociacion civil sin fines de lucro, que fue fundada en el ano 1935
por representantes de los diversos sectores de la economia, del Gobierno
y de las instituciones cientifico-técnicas.

NORMAS 1.R.A.M. 4.508
Rotulo, Lista de Materiales y despiece.

NORMAS I.R.A.M. 4.505
Escalas lineales para construcciones civiles y mecanicas.

NORMAS I.R.A.M. 4.501
Definiciones de Vistas — Método ISO (E)

NORMAS 1.R.A.M. 4.505
Representacion de vistas en perspectiva.

NORMAS I.R.A.M. 4.509
Rayados indicadores de secciones y cortes.

NORMAS I.R.A.M. 4.513
Acotacion de planos en dibujo mecanico.
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NORMAS I.R.A.M.

NORMAS I.R.A.M. 4.520

&!

cio

/I

Representacion de roscas y tornillos en dibujo mecanico.

E
@

NORMAS I.R.A.M. 4.522
Representacion de engranajes y ruedas dentadas

R\

I

H

Cilindrico recto

Cilindrico helicoidal

Doble helicoidal




Introduccion a Planos

NORMAS I.R.A.M.

NORMAS 1.R.A.M. 4.548
PARTE I. Simbolos convencionales para operaciones de
mecanizado en planos de fabricacion. POSICION GEOMETRICA

NORMAS I.R.A.M. 4.548

PARTE 1II. Simbolos convencionales para operaciones de
mecanizado en planos de fabricacion. ELEMENTOS DE APOYO Y
SUJECION

NORMAS I.R.A.M. 5001 NOS VAMOS A ENFOCAR
Acotacion y tolerancias funcionales
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Introduccion Ajusie y Toleraincias

Las necesidades impuestas por progreso tecnologico y
la competencia, hacen que piezas que van a formar parte
de un conjunto deban ser producidas en gran cantidad en
distintas secciones de un mismo taller, 6 directamente en
fabricas diferentes. Los métodos modernos competitivos
de la produccion mecanica sobre una base de grandes
cantidades, no permiten que las piezas constitutivas de
una maquina sean fabricadas y  montadas

individualmente. Es imprescindible que, cuando todas

piezas se presenten para el montaje del conjunto, toc

ds
0S

los elementos 0 piezas se ajusten satisfactoriamente en
un grado tal que no haya necesidad de un trabajo manual
adicional posterior; es decir, que no Sea necesario

efectuar retrabajo alguno.
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Introduccion Ajuste y Toleraincials

osibilitar esto, cada pieza debe ser fabrica
‘INTERCAMBIABILIDAD”, que es un
raordinaria importancia técnica y economica. La ¢
s condiciones de intercambiabilidad exige com
undamental que “todas las piezas de una misma cla
la misma forma y las mismas dimensiones.”

Mecanizacion de |la fabricacion

Fabricacién seriada de piezas

! 1

Necesidad de intercambiabilidad
Cualquier pieza de una misma serie debe poder acoplarse con otras

l

Piezas idénticas de Imensiones idénticas

Coste elevado

k4
Piezas idénticas deben estar dentro de unos limites idénticos

v
Concepto de Tolerancia
Intervalo admisible de medida para que la pieza sea intercambiable



Introduccion Ajuste y Tolleraincias

Para cumplir con lo exigido por el problema de la
“intercambiabilidad”, resultan fundamentales la
simplificacion y armonizacion de los metodos de trabajo
que satisfagan las  condiciones del correcto
funcionamiento. Sin embargo, esto es unicamente posible
admitiendo determinadas TOLERANCIAS para |la
fabricacion de piezas mecanicas.

Cada medida debe recibir una tolerancia de
acuerdo con su empleo. La mecanica de precision se
basa precisamente en las tolerancias, fijandolas para
cada clase de trabajo, a fin de poder asignar en cada
caso la que corresponda segun las condiciones de
funcionamiento. Por otra parte, ante la imposibilidad de
conseguir en la practica una medida exacta, hay que
admitir que dicha medida esté dentro de ciertas
iInexactitudes permisibles. 7
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lintreduccion Ajuste y Toleraincias

Definimos como Tolerancia Dimensional

Es la variacion, en torno al valor ideal o esperado,
dentro del cual ha de quedar en la practica cualquier
valor de una produccion, para que esta mantenga
calidad e intercambiabilidad

Es la diferencia entre las cotas maximas y
minimas de una dimension de una pieza:

T = Mmax. — Mmin.

Se expresa en milesimas de mm. (micrones — um.)
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Introduccion Ajuste y Tolerancias

Definiciones sobre Tolerancia Dimensional

Términos relacionados con la tolerancia Dimensional

Dimension nominal — Dyom
Dimension Limite
Dimension maxima - Dpyax
Dimension minima - Dyin
Desviacion o diferencia superior - dg
Desviacion o diferencia inferior - d,
Intervalo de Tolerancia — IT

secers | Ly, vs) _ps T L
pil T il f =
N Max
______ I Ml (| |Min Nax
Ain

WW
ujero

Eje
Fig.1.32
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Introduiccion Ajuste y Toleraincials

rancia Dimensional

ntiguamente, la dimension de una pieza se indicaba
or su valor nominal. A partir de los conceptos de fabri
erie y de tolerancias, se indican las cotas limites admisibl
las cuales debe estar comprendida la cota efectiva 6 medida
- (N); a ambas se les antepone siempre un signo algebra
tolerancia puede ser también indicada por la dimension maxi
dimension minima.

I
|
l
40%r 32,5701
I
|
I
|
I
[
|

100
T
|
|

1
3
|
|
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Introduccion Ajusie y Toleraincias

Tolerancia Dimensional

La eleccion de las tolerancias NO se hace en forma
arbitraria y no puede ser hecha de otra manera, puesto
gue generalmente las diferentes partes del conjunto de un
mecanismo, maquina O dispositivo son fabricadas en
talleres diferentes. Las tolerancia fijadas deberan ser
escogidas de tal manera que sea posible cierto
Intercambio entre las piezas en acoplamiento.

Para ayudar a los proyectistas en especificar los limites
apropiados de las tolerancias para piezas de varias
dimensiones y para distintas aplicaciones, se ha prestado
considerable atencion al asunto en los paises en los cuales
la produccion “en masa” 0 en cantidad es una regla
establecida, y se prepararon en varios paises
industrializados Sistemas de Limites y Ajustes.

11
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Tolerancia Dimensional

La aplicacion de estos sistemas comenzo en 1926 cuando
la I.S.A. (International Standard Association) dictdo normas
que se fueron adoptando en todo el mundo
paulatinamente; en la Argentina, IRAM tambien adopto
sus recomendaciones. Las Tablas de Tolerancias son fruto
de laboriosos experimentos basados en Normas de
caracter universal, y tienen valores bien determinados.

El empleo de las Tablas de Tolerancias, al mismo tiempo
que aseguran la precision en el trabajo dentro de los
limites preestablecidos, contribuye a dar uniformidad a las
piezas, consiguiéndose la fabricacion en serie siempre que
esos limites hayan sido bien elegidos. Si se trabaja con
estas tablas para consignar las dimensiones en los planos,
es conveniente senalar los ajustes por signos abreviados,,




i Introduccion Ajuste y Tolleraincias

Concepto de Ajuste Dimensional

=1 Se entiende por ajuste 0 asiento, a la reunion de dos
, piezas 0 elementos, en relacion con el servicio que han de
s prestar 0 con la dependencia que ha de existir entre ellas.

—~\»> En este concepto, las dos piezas en cuestion se llaman de
diferente manera:

1) El elemento interior, 6 sea, la parte llena, se la
denomina eje (macho).

2) El elemento exterior, 0 sea, la parte hueca, se la
denomina agujero (hembra).

13



— Intreduccion Ajuste y Tolerancials

@ Concepto de Ajuste Dimensional
Eje

\

T

A esta pareja de elementos
se la llama eje y agujero (uno
macho y otra hembra), pues
encajan entre si, con
independencia de la forma
geométrica que posean.

;’//A

14




S Introduccion Ajuste y Tollelkamncias

Concepto de Ajuste Dimensional

El acoplamiento entre dos piezas con conexion mecanica, se dice que
se efectua con “juego” 6 con “aprieto”, si se comprueba que una de
ellas tiene movimiento ¢ esta fija con respecto a la otra. Esto quiere
< significar que la union puede ser realizada de dos modos
: igg  fundamentales: holgado 0 apretado, existiendo ademas una posicion
-~ intermedia llamada deslizamiento, pero que en realidad también se la
considera juego.

Existen establecidos grados intermedios de ajustes, que dependen
del valor relativo de las tolerancias con respecto a las cotas reales de

é . la pieza, llamados margenes de ajuste. En consecuencia, los ajustes se

— clasifican en 3 grupos:

5 A 1) Libre u holgado (con juego 6 giro libre)
. 2) De sujecion 0 apretado (bloqueado, forzado)
) @J 3) De deslizamiento (entrada suave, centrado)

15
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Introduccion Ajuste y llo

Concepto de Ajuste Dimensional

leraincials

Los distintos grados de ajustes estan normalizados por

[.S.A. en la siguiente forma:

4 Juego fuerte - Entrada suave
- Juego ligero - Adherencia

- Juego libre - Arrastre

- Juego libre justo - Forzado

- Deslizamiento - A presion

A su vez, dependera de la calidad de cada
relacionado.

ajuste

16



I Intioduccion Ajuste y Tolerancias

Concepto de Calidades de Ajuste Dimensional

Segun el grado de precision con que debe estar
ejecutado el ajuste, se distinguen 4 calidades de ajuste,
que en las normas I.S.A. se denominan asi:

— > 1) Calidad Extra — Precisa

2) Calidad Precisa 0 Fina

; - 3) Calidad Ordinaria, Mediana 6 Corriente

5 A h 4) Calidad Basta 6 Grosera

17
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Introduccion Ajuste y Tolleraincias
Concepto de Calidades de Ajuste Dimensional

1) Calidad Extra — Precisa

Llamada también de alta precision, esta destinada a la
fabricacion de instrumentos de medicion.

2) Calidad Precisa

Es la de empleo mas frecuente en la construccion de
maquinas herramienta, eléctricas, motores de
combustion interna, bombas, compresores, etc.

18
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Intreduccion Aju

ste y Tolelfancias

Concepto de Calidades de Ajuste Dimensional

3) Calidad Ordinaria

Se adopta para mecanismos accionados a mano,
arboles de transmision, sus rodamientos y soportes,
anillos de seguridad, vastagos de llaves, etc.

4) Calidad Basta

Se adopta para mecanismos
rudo Yy para hacer posi
“intercambiabilidad”. La inmovi

de funcionamiento mas
hle la condicion de
idad para esta clase de

ajuste se obtendra por medios @
espinas, etc.

e fijacion como chavetas,

19



lintreduccion Ajuste y Toleraincias

Sistema de Ajuste Dimensional

Para establecer entre dos piezas los distintos tipos de
ajustes antes citados, ya precisen ejes y agujeros girar
mas 0 menos facilmente (juego) 6 quedar fijos entre si
con mayor O menor presion (aprieto), pueden
conseguirse dos sistemas: 0 bien mantener para el
agujero el mismo diametro y variar el eje en una
tolerancia respecto de aquel; 0, al contrario, variando el
agujero con una tolerancia dada, permaneciendo
constante el diametro del eje.

Se han normalizado, por lo tanto, ambos sistemas de ajustes,
denominandose ellos como sigue:

19) Sistema de Agujero Unico (Agujero Base)

20) Sistema de Eje Unico (Eje Base)

20
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Intreduccion Ajusite y Toleancias

SISTEMA AGUJERO UNICO
Aru
x| “ - ni-t
336 T30 o F3-
Tk max
lineade I8 __ _ . _ _ (S Al N EE— .
ceroo H N

JUEGO O GIRATORIO DESLIZAMIENTO APRIETO O FIJO

SISTEMA EJE UNICO
Jmax  Jnmun

- — —

Amin Amax

:irlz-

-—--i—--
:
!
!
!
e e e o o

--—i—--
:
!
|
:
|
.
|
.
.
|
:
|
|
.
|
:
|
|
:
|
.
:
|
|
:
|
:

=

7/ T

JUEGO DESLIZAMIENTO  APRIETO




— Introduccion Ajuste y Toleraincials

Sistema de Ajuste Dimensional

_———  Ajuste con juego = diferencia positiva entre el didmetro z
| efectivo del agujero y el diametro efectivo del eje. La zona de
tolerancia del agujero es mayor que la del eje.

Ajuste con aprieto = diferencia negativa entre el diametro
efectivo del agujero y el diametro efectivo del eje. La zona de
tolerancia del agujero es menor que la del eje.

i

Ajuste incierto = puede presentarse juego 6 aprieto, pues las
zonas de tolerancia de eje y agujero de cruzan.

22



e Intreduccion Ajusite v Tolekaincias

Sistema de Ajuste Dimensional
En ambos sistemas, la medida nominal (N) es el punto

———— I de origen para las diferencias (tolerancia). En el sistema
/2.1 de “agujero unico”, la medida nominal coincide con la
o> medida minima del agujero; 0 sea, la discrepancia

inferior (DI) es igual a cero. En el sistema de “eje unico®
la medida nominal coincide con la medida maxima del

-~ €je; 0 seaq, la discrepancia superior (DS) es igual a cero.
Por ello, se llama en ambos casos a la linea de origen
é; i de las discrepancias “linea cero”. En consecuencia, la
, —~ medida nominal fija siempre la posicion de la linea de
| A cero. En las denominaciones 1.S.A., la linea de cero se
J confunde con las letras H y h. En la consignacion de una
) @ medida en el plano de una pieza de maquina, la
dimension nominal se indica por dos cotas limites. A

)




| istema de Ajuste Dimensional

ntreduccion Ajuste y Tolerainecials

Resulta interesante observar que en el sistema de
unico”, las tolerancias del mismo se toman con s
negativo; por el contrario, en el sistema de “aguj
unico”, las tolerancias del mismo se toman con sic
positivo. Esta circunstancia indica que en amb
sistemas, la tolerancia de la pieza se ha determinado
el sentido de “quitarle material”.

i s %”:

- Eje con Eje con Agujero con  Agujero con

aprieto juego juego aprieto

24
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Introduccion Ajusie y Toleraincias

Norma de Tolerancia I.S.A.

Las normas I.S.A. establecen el valor de la
tolerancia para cada ajuste, de modo que Ia
posicion de las cotas limites (zona de tolerancia)
con respecto a la cota nominal, queda definida
completamente por su cota nominal seguida de
una letra y un nimero 6 indice.

Las clases de asientos 0 ajustes se designan por
medio de las letras del abecedario; la zona de
tolerancia queda determinada por la letra, seguida
del numero que indica la calidad.

25
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Introduccion Ajusie y Toleraincias

Norma de Tolerancia I.S.A.

Las normas I.S.A. establecen el valor de la
tolerancia para cada ajuste, de modo que Ia
posicion de las cotas limites (zona de tolerancia)
con respecto a la cota nominal, queda definida
completamente por su cota nominal seguida de
una letra y un nimero 6 indice.

Las clases de asientos 0 ajustes se designan por
medio de las letras del abecedario; la zona de
tolerancia queda determinada por la letra, seguida
del numero que indica la calidad.

26
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I S Intreduccion Ajuste v o

Norma de Tolerancia I.S.A.

En el sistema de EJE UNICO, se designa el eje con la letra h y los
distintos ajustes con los agujeros con MAYUSCULAS, desde la A hasta
la G los asientos “libres” (juegos); la letra H se reserva para designar el
b - aslento “deslizante”, y a partir de la letra M hasta la Z se representan los

asientos “forzados™ (apriefos) dy K sor ajustes indeterminados.
A

[
! f T h <M 1

- DIAMETRO SEIRI M e
X Y 5

) A NOMINAL
| l

— 27
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Intioduccion Ajuste y llo

Norma de Tolerancia I.S.A.

En el sistema de AGUJERO UNICO, se designa el agujero con la letra
H y los distintos ajustes de ejes con minusculas, desde la a hasta la g
los asientos “libres” (juegos); la letra h se reserva para designar el
asiento “deslizante”, y a partir de la letra m hasta la z se representan los
asientos “forzados” (aprietos). Las letras j y k _seni,zristes

y
iIndeterminados. 1L ,
1 &
H n
h . et S S ) S )
| -
DIAMETRO c

NOMINAL :

-,

28
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Intreduccion Ajusite y Toleancias

e Tolerancia I.S.A.

A
B - Tolerancia agujeros
C
9 z
E1 y
: TR
— t —
F s —/
L s L
mm H | =l = Linea cero
) E': [ o]
Bl h ) —
9 K M N — =
_ A
Vp 3 R s [ —]
3 T v —/
= vV _-
: . O
® Vt_'_D Tolerancia ejes
—*— c .
i) Vp = valor de Ia posicion de la tolerancia

Vit = valor del intervalo de tolkeranca IT

29
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lntreduccion Ajuste y Toleraincias

Norma de Tolerancia I.S.A.

Calidad: es el grado de precision con que se desea

trabajar en una pieza. La calidad se refiere a la tolerancia
suelta y NO al conjunto eje — agujero.

Calidades 1 a 5: instrumentos de medicion
Calidades 6 a 11: acoplamientos corrientes
Calidades 12 a 16: estampado, fusion, colado

Unidad de Tolerancia:

Que se indica con el simbolo I, es el valor por el cual se
calculan y se expresan las tolerancias y esta dado por la
relacion:

1000 4



Introduccion Ajuste y Toleraincials

a de Tolerancia 1.S.A.

vl [ )

Jasl.
[ ]

(I. 8. A.)
g s CALIDADES
imensiones
mm. 1123|4567 8|9 1011|1213 14 15 16
1a 3 (1,6 2] 3] 4| 5| 7| 9|14 25| 40| 60| 90|140| 250 | 400 | 600
3a 6 (1,61 2| 3| 4| 5} 8|12|18] 30| 48| 75{120/180, 300 | 480 | 750
6a 10 |1,5|] 2| 3| 4| 6| 9|15|22| 36| 53| 90[150(220, 360 | 580 | 900
10a 18 (15| 2| 3| 5| 8111827 43| 70{110{180|270| 430 | 700 | 1100
18a 30 {(1,6] 2| 4| 6| 9(13|21|33| 52| 84/130{210/330{ 520 | 840 | 1300
30 a 50 |2 3| 4] 7|11|16|25|39| 62/100/160(250(390] 360 | 1000 | 1600
50 a 80 |2 3| 5| 8[13]16|30[46| 74/130/190{300{460| 740 | 1200 | 1900
80 a 120 |3 4| 61015 (22|35 |54 87/140[{220(350|540{ 870 | 1400 | 2200
120 a 180 |4 5| 811218 (25|40 |63 |100/160({250[400/630| 1000 | 1600 | 2500
180 a 250 |5 7110(14 |20 |29 |46 |72 115/185/290(450|720( 1150 | 1850 | 2900
250 a 315 |6 8112(16 |23 (32|52 |81 (130{210/320|520/810| 1300 [ 2100 | 3200
315 a 400 {7 9113|1825 36|57 |89 [140|230/360(570/890| 1400 | 2300 | 3600
400 a 500 |8 (10 |15[20|27 4063 |97 |155/250/400/630/970| 1550 | 2500 | 4000
EJE AGUJERO i
Pars trabajos ordinarios e
I.S.A. AGUJERO EJE piezag aisladas, tales como
Para trabajos Para trabajos para ser laminado, prensado, etc.
de calibres aceptados entre éstas
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Intreduccion Ajusite y Toleancias

e Tolerancia I.S.A.

vez, tenemos que para los distintos tipos
tramos con Diferencias Fundamentales. De ma
en discrepancias inferiores y superiores.

EJES

Dif. fundomental = di

OIFERENCIAS POSITNAS (+) J'>

DIFERENCIAS POSITVAS (+)

‘ﬁguqﬂ";s

DWERENCIAS NEGATIVAS (=)
Cae

Dif. fundamental = ds

lyﬁf]ﬁl'jﬁt "

DIFERENCIAS NEGATVAS (-)
<

A Dif. fund. = Di
AT
0
B
0

i
i

piii,

AGUJERCS

Dif. fundamental =Ds'
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Norma de Tolerancia I.S.A.

uccion Ajusite y Tole

Estas diferencias se encuentran tabuladas dependiendo del tipo de

ajuste.
Tabla Diferencia Fundamental para Ejes

Posicién | a ] b ] c ! cd ' d 1 e ctJ f | fgl g [ h i k m I n ! P ‘ r I ) ] t ] u ! v l X [ ¥ | z ! za ] zh [ zc
Calidad Sy6] 7 | 8 4{<_d *:_; Todas Ias calidades
ranr::::i:u . Diferencia superior ds Diferencia inferior  di
d 53 =20 j-M0] 60|34 20| ~a|-w]|sfa|2]o|-2fa]6]o0ofo =] + | + | +10] +ia - +18 - | +x - w26 | +32 | w0 | 460
3<d 26 | 20| -140] =T0 ] 6] 30 | ~20 |[~14|=10f 6| —4] 0 [=2f <] =F+1] 0 22| +6 | +12] 4151 +19 }23 = | +m 35 | +a2 | <50 | +80
6<ad <10 | -280 |-150]| B0 —s6| 0| 29 [s|-3]-e[ s o251 -[+10 ¢ | 61 +10] <151 #1351 <33 - | = | +34 - +42 | +52 | w67 | 497
Wed <14 290 [—1s0| 05| - | =50 | -3z “16] - |6j o |-3]=6f-[+1]o0f +7 [ +iz]| 18| +23 | <38 - +33 - | +0 - +50 | 464 [ 490 | +130
4<d <18 +39 | 5 = | +60 [ +77 | 108 | +150
18cd 241300 | =160 —110| — | 65| 0| —f-mf -] [0 [a|-t]=-|+20 0 +6 | +15] +22 ] 28] +35 ~ | 41 | #4745 | 43 | 473 | 98 | +136 | +188
M<d <30 +41 | 48 | 433 | sea | +75 | 488 | 4118 | +160 | +218
0<d =40 =310 | —t70)—1201 ~ | 80} 50 | = |25 — Q9| 0 [-5)-10] - [+2] o | 45 | +17 | +26 | +34 | +43 | #ai | +60 | +68 | +80 | +5¢ | oz | 1348 | <200 | +374
ed <50| —320 | -180] -3¢0 +5d | +70 | 481 | +97 | +114 | 4136 | +130 | +247 | +325
W<d 68| -0 ) —160] ~1a0] — | -loof 60 [ — J3pf = | -] o [ =7 |-12| - [+2F 0 [ 0| +20 | #32 | #a1 | 453 | +66 | +87 § +102 | +122 | +102 | 4172 [ 3226 | <300 | 1403
65<d <80 =360 | =200] 150 +43 | 459 | 475 | +102 | 4120 | 4146 | 174 | 210 | #274 | 4360 | +480
B0 <d 5 100] —380 | -220| =170 = | —120| -72{ ~ |-38] - 121 0 p=9 =15 - |+3| 0 | #13}F +23 0 +37 | +51f +M +91 | +124 | +146 | #178 | 204 | 4258 | 4335 | 448 | +s8%
100<d <1200 —410 | ~240| 180 +54 0 +79 | +10d4 | 144 | 4172 | +210 | 4254 | 4310 [ 400 | +525 | +690
120<d < 140 —460 | ~260 | =200 +63 ] #92 | +tzx ] im0 | w202 | 248 | w300 | +365 | #2470 | 4620 | 4800
140<d <160 —520 | —280] -210| = | —145| -as A3 = | -H 0 =18 - f 43 ) 0 | ks 27 | a3 | w65 | w100 | 134 | F190 | 4228 | 4280 | 4340 § 4215 | 4338 | 200 | 1500
160<d <180 —580 | 10| 230 +68 | 108 | 146 | +210 | +252 | +310 | 4380 | +d65 | +600 | +780 | +1000
180<d <2000 =660 | =340 —240 +i7 ] +122 | +166 | +236 | +284 | 4350 | +425 | +520 | 4670 | +880 | +1150
Rod<d <318 —740 | —380] —260 =170 -] = f=sof = | =15| 0 | —13)2b] - |44 0 | 497 431 | 450 | 480 | +130 | HIBD [ +258 | 4310 | +383 | +470 | #5795 | +740 | 4560 | +1250
25<d <150 -120 | —420] —280 +84 | +140 | 4196 | +28¢ | 4340 | 425 | +520 | +640 | +820 | +1050 | +1350
pso< 4 <280 —920 | —4s0| 300 =190 | -] - [~ =17 o (i8] -26] - |+ | 0 | 420 +38 | +56 | +94 | +158 | 4218 | 4315 | 4385 | +475 | 4580 | +710 | 4920 [ +1200 | +15%0
2R0<d <314 -1050] —s40] 330 +98 | 4170 | 4240 | +350 | 4425 | +525 | 4650 | 4790 | +1000] +1300 | +1700
B15< d <354 -1200] ~600] -350 20 | =125 - 1-62 18] 0 |-18]-28] = [ +4 | 0 | +21 | +37 | 462 | +108] +100 | <268 | 4300 | +475 | 4550 | +730 | 4900 | +1150] +1500] +1900
bas<d <400 1340 ] —¢80] —400 #114 | +208 | +294 | +435 | +330 | +660 | 4820 | +1000] +1200] #1650 +2100
[00<d 45 —1500) 7601 440 — | 230|135 | - |68 — |-20f 0 |-20]-32f - [+5| 0 | +23] +40 | +68 | +126 4232 | +330 | +490 | +595 | +740 | 4520 | +1100| +1950] +1850 | 2400
M30<d <500 -1650] ~B40 | =480 132 4252 | 360 | +%40 | 4660 | +820 | +1000f +1250 [ +1600] +2100 | +2800
Para la posicién js, di ITR2 y ds = IT/2 33
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Introduccion Ajust

|

i S
Norma de Tolerancia 1.S.A.
I
[abla Diferencia Fundamental para AGUJEROS
= Posicién R S T U
| Calidad 5 | 6 I 7 i 28 5 I 6 I 7 l >8 5 [ [ [ 7 I >8 5 I 6 [ 7 [ >8
Diimetro Diferencia superior Ds
: Pesicién A l B I c | oo | p| & } EF I F ] FGI G l L d<3 10 | 10 | -0 | <0 —t4 | =14 —1a | -8 | - — — — {8 |15 [ -18 | 18
1 Calidad Todas las calidades 3<dsé -4 | =12 ] =t | s g [ -6 ] <15 | -19 | - ~ - - 2120 -19{-m
© “ i " ———— - 6<d =10 17 | a6 | a3 | 19| 21 | | -7 | -3 | - pu - — | 26 | —25 | —22 | 28
3 Didmet; cia inferior Di
r Ametro Diferen W<dsi4 | -0 [ 20 | -16 | -3 25 | =251 21 | 28 | — - - ~ I3[ -0 | -2 |
d=<3 +270 +140 +60 +34 +20 +14 +10 +5 +4 +2 0 TP
s 3<d 56 +270 1 +140 +70 | H6 | 430 9 +20 1 +14 | +10 | +6 | 4 O hcas1a =25 | 24 | -0 [ 28] =32 [ 3t =7 [ -5 [ - = - - t-3% |- 33 | 4
= < d <10 +280 | +150 +80 | 456 | 40  +25 | 418 | +I13 | +B | 4§ O 24<e <m0 g { AT - | 4T F 5 | =4 | <0 | 8
N 10< d <18 +250 +150 +95 - +50 | +312 - +16 - + |0] 30<dcdo ~30 -29 IR EAEE RN EREENERES —51 ~60
e 18<d<i [ +300 | 4160 | #1010 ] - | +65 ] #0 | - | #20] - | 47 ] 0f dv<dsw0 S0 9] sy s esf 65| 61 ] %
[PFE. o = ] 2| =53 | <61 | 60 | =55 ] 6 | -m2 | 16 | &7
sicdzmn T o 0 | o - 30 | =0 — T s T =T 10 | ol <dses 35 35 30 | 41| 48 | 47 | 4 53 o | -81
65< d <8O —38 -37 -3z —43 | -84 -5 — | 59 | 70 | 69 —64 =15 -7 | =6 =91 -102
1000 B 40<d <50 | +320 | +180 | +130 B0cdsI00 | —46 | —4d | 38 | 51| 66 | 64 | —8 | —71 | & | —8a | —8 | -1 | ne | 7 | 117 | -1z
50<d<65 | +340 | 4190 | +140f - [+i00| <60 | -} K0 - M) O T o [ i | i el w [ = =T e onl o o o
& 65< d <80 +360 +200 +150 120< d <140 —51 —56 —8 | s3] s T —asT -n Ve Tone s T [ 22 (=160 [ =163 | -155 | -170
— S0 d <100 +320 +220 +170 - +120 Posicidn v X Y FA ZA ZB | zc |op -13a | —za ] g3 | 175 | —190
1360 Wo<d <120 | +410 | +240 | +180 Calidad | 5 I 6 I 7 I >8 | S ] 6 I 7 I =8 | 6 I 7 ] =8 | 6 l 7 I 8| 7 | 28 | 28 | 58 (L] -6 [ -20a [—203 | -155 | =20
120<d <140 | +460 +260 +200 Didmetro Diferencia superior Ds 1 -6 § 230 | 7 219 ] a3
R EAEDEDINES
148< d <160 | +520 +280 +210 - +145 | d<3 - - - - 20 | -20| -20 | =20 - - - 26 26 -6 —32 -1 —0 —b0) 5 T3 s =3 T o
e To0<d<iso | 4530 | 310 | +230 s<dsé | — | - [ - | - |- f s8] - [ -] =] 2] 31| 5] 8] 92| 50| -0 ~ 1= = -
. <0500 340 | 2% scdsto | — T [~ — 12 | sif-mf -] - | — | - | | 6] <2] 6] =2 o7 | -7 |'5] -8 J-308|-306| 295 | 315
¢ 184<d s 560 W<dsls | — - | - | - [3]-n| w| - |- = 7 | 43| 50 f 57 | o4 | —90 | —130 |'0 | 240 | 343 | 341 | 330 | 350
£ MWheds2a5 | 4740 | 4380 | 4260 | - 1R GGTR [T [ wm | m | | w | wl S =T =T =T =1 = s e w17 | 26t | 8 | =375 | <5 | 30
218« d <250 | +820 +420 +280 1B<dz24 | 44§ <43 |0 ] 47 51| -50] 46| 54| 59 -ss] —3 —69 63 -1 —0 —8 | —136 | —e8 |3 ) 294 | —a28 | <424 | 414 | 35
| 280<d €280 | +020 | +480 | +300 | — ¥ 4190 | 4] 24<d=<30 | 52 | 1 | 7 | 55 | 61l | 60| -6 | 6+ | =11 | 7| <15 | 4 | w0 | <88 | —110 | <us | —te0 | <218 |7} =330 | 83 | =77 | %67 | —4%0
- 30<d <40 —G4 63 —59 —68 —T6 -5 =71 -8 -89 -85 =54 =107 -103 -2 -139 —148 —200 =21 |1 | —360 ~533 =527 =517 =340
= Z80<d <315 | +1050 | +540 | +330 d0<ds80 =77 F =76 [ -2 | 81 | ~93 | —02 | 88 | 57 | 109 | <105 | —114 | <131 | —127 | —136 | 171 | —t80 | —2a2 | —32s
315<ds335 ] +1200 | +600 | +360 | - | 210 | [ Tmocazes | o7 [ 96 | 1 oo [m e [ o [ on | e | e | el | o2 = | 26 | o0 | s
335< d <400 [ +1350 | +680 | +400 65<d <80 ¥ 115 | ~114 | —109 | —120 | —141 | —140] —133 | —1a6 § =158 | —163] —174 | —204 | —199 | —210 | —263 | —27¢ | —30 | —a20
A< a<450 | #1500 | <760 | <420 — | +230 | < 80<d =100 | 141 [ -39 [ =133 [ =146 | =173 | —171 | <163 | —178 | 207 | —201| —214 § -281 | —245 | —258 | —s22 | —335 | —#a5 | —s&5
; - 100<d <120 | —167 | =265 | -159 | =172 | =208 =203 | =197 | ~210 [ =247 | -241 | 254 —303 257 =310 =187 ~400 —525 —690
450< d<S00 | +1550 | +840 | 480 12<d <140 [ -196 { =195 [ 187 § —202 | -242 | —241 | —233 | <248 | —293 | —285 | 300 | 358 | —350 [ —365 | 435 | 470 | 620 | 800
140<d <160 [ —222 1 =221 [ =213 [ ~228 | 274 | —373 | —263 | —280 | —333 | 325 ] —340 | —408 | —400 | —415 | —520 | =35 | —700 | %00
160< d <180 | =246 | =245 | =237 | =252 | =304 =-303 | ~295 | -310 | -373 | -365 | 380 —458 —450 =465 —585 —600 =780 | 1000
180<d <200 | 278 | —275 [ -267 | =284 | =344 | 341|333 | —350 | 416 | —08 | 425 | -sil | —s03 | —s20 | 653 | —670 | —880 [ 1150
200< d <125 | 304 | ~301 | 293 | —310 | —379 | —376 | -368 | —385 | 461 | 453 ] —470 | 566 | —538 | —575 | 723 | <740 | =960 | —1250
225<d <280 | 334 | 331 | =323 | =340 | 419 | 416 | 408 | 425 | 511 | 503 ] 520 | —631 | —623 | —G40 § —803 | —820 | 1050 | 1350
280< d <380 | 378 | 376 | -365 | ~385 | —468 | —466 | 455 | —475 | =571 | 60| —580 | —701 | —690 | —710 | —900 | —920 | —1200 | 1350
280< d <318 | —418 | —416 | 405 | 425 | 518 | 516 ] —505 | 525 | 641 | —630| —50 | —7a1 | —770 | —7%0 | 980 | —1000 | —1300 | —1700
315<d <385 | 468 | —d64 |54 | —475 | =583 | —579| 369 | 590 | 719 | ~709 | —730 | —889 | —879 | %00 | ~1129 | 1150 | ~1500 | —1900
358<d <40 | 523 [ 519 {509 | 530 | 653 | 649 § —63% | —660 | 809 | 799 | 420 | 985 | 979 | ~1000] —1278 | —1300 | 1650 | —2100
400<d <4 | —sa8 | -ss2 | -572 |=s95 | 733 | 727 =717 | —740 | —967 | €97 § —920 ] —1087 } —1077| <1106 —1427 [ —1730 | —1850 | —2400 34
430< 4 <300 | 653 | <647 | 637 | 660 | —813 | —807 | —797 | 820 | —987 | 59T | <1000 | —1237 | —1237| —1250| —1577 | —1600 | ~2100 | —2000




a——

Intredulce

Norma de Tolerancia I.S.A.

Con esta estructura la combinacion de posibilidades es
excesivamente amplia, en la practica se limitan a las que
mostraremos mas adelante. Pero primero veamos como se calculan
las tolerancias con respecto al grado de calidad y ajuste.

Ejemplo TiEu} de Datos Dimensiones n.*nfa.xima ¥ minima
pieza admisibles
d=25 4. 2
25s9 Eje s = eje min
IT=9 dméx ?
L.R HeObomo0y d; (+)
d (-) — "11{. - W _
S”] 49 dmin-d+di
' Eje .
dméx =d+ ds

35



Intreduccion Ajusite y Toleancias

e Tolerancia I.S.A.

vl [ )

donde estamos situados

Desviacion limite

aag +«+ h is ' i . k m a zc
+4 : | : : :
1 4 ~
] =
! Cog | L G “l
i,..r‘ T
0 : : é : ; :
s
g g 7
L | A 1 B :
I 7
/
- 1 i i | 1
t 1 1 | 1 /'____\
ev=1{ |93=EI | es =+ T2 es=ei+ 1T pe=gof + 0T /;I'=Pf+n'
] |
(véase la tabla 4) i i | | -
b cizes-IT  1ei=0-1T ei=-[T2 1 gi<0 | ei=00>0Y ei=>0
I | (vease la (vd=se la (véase la
! i i i tabla d:l I tabla 5} i E“:l_._'_.'_,,,.aI

IT véase la tabla 1




vl [ )

Intreduccion Ajusite y Toleancias

e Tolerancia I.S.A.

ndo en la tabla de calidades.

Dimension Grados de tolerancia normalizados
nominal
1T ["l'[ll|[TI]|I'I'1|I'IJ|I'IB|I'I-1|1T5|I‘I‘E|I'I‘?|[‘]‘S|I‘I‘9|IT1[I|IT11
Hasta YValores de Inlerancla normalicados
Desde «
incluido mm
— I 03I 05| 08 1.2 2 4 & 1% 14 25 40 il
3 Bl 4] ba 1 1.5] 25 A 12 1% 0 A% T4
fi 100 4| 0.6 1 1.5] 235 ] 9 13 22 k113 I8 el
Lo 18] 05 08| 1,2 2 3 2 11 14 a7 VE! T 114
1% 300 O e —B-—E-H’H-QEI 52 LE 130
30 SOl G 1 1L 25 4 11 1a 25 34 G2 L) 144
Al 0] 0%l 1.2 2 3 3 13 19 A 46 Td




Intreduccion Ajusite y Toleancias

e Tolerancia I.S.A.
ando en la tabla de Desviaciones Limite In

1l
[ ]

/—”_;:7 S
| o " Dri::I::i:;" Valores de las desvinciones fundamentales
Limite imferior de la dessiacion, of
mm
Hasta ¢
s IT4 |incluide
~ Hackae| @ T3 Todos los grados de tolerancia normalizados
Desde incluide | IT7 | ¥ desde
177
k m n p r 5 t u v X ¥ z in zh e
— 3 i L] +2 b 0 +114F 14 +18 24k + 24 +32 ek Sl
3 o 1 il +4 +8) 12| H13 19 +23 | +35 +42 ta0| RO
10 +1 L +&| 10| <15 +149 23 ~28 +34 +42 +52 HT| 9T
10 14 4l +M) +hd Han | 130
+1 L] +F 12| HLE| +23 [-2H +33
14 1% V +39 +d5 i} +77 1| 150
1% 4 +1 +AT| +5d| +63 +T3 +08 136 | +1R8
+2 i +§ +15 +12 +2R —35
24 30 +i ~3E| +35] a4 +73 +5% +11% +1a0| T8
an | o =y Y i e

I es=ei +IT= 0,035+0.052=0.087
ei-=.0;035



, Introduccion Ajuste y Toleraincids

@ ma de Tolerancia 1.S.A.

or lo tanto tenemos como solucion.

Dimensiones maxima y minima
admisibles

d.. =25+ 0,035 = 25,035
d, . =25+ 0,087 = 25,087




- Introduccion Ajuste y Tolleraincias

orma de Tolerancia I.S.A.

— En la practica se limitan a las mostradas en la fig
— ~ preferencia a las resaltadas.

Tolerancias preferentes para ejes

° o;._ o5 | hS | 155 | kS |mS | n5 | p5 | 15 | s5 | 15
. f6 | g6 | h6 | js6 | k6 | m6 | n6 | p6 | 6 | s6 | t6
: e7 | {7 h7 | js7 | K7 |m7 | n7 | p7 | 17 | s7 | t7
= 5 ds | e8 | f8 h8
- d9 | &9 h9
o d10
= all | bil | cl1 hi1

Tolerancias preferentes para agujeros

G6 | H6 | Js6 | K6 | M6 | N6 | P6 | R6 | S6 | T6

F7 | G7 | H7 [ Js7 | K7 | M7 | N7 | P7 | R7 | S7 | T7

E8 | F8 H8 | Js8 | K8 | M8 | N8 | P8 | RS
E9 | F9 HY9
E10 H10

H11




a de Tolerancia 1.S.A.

) tanto existen tablas de referencia para los di
erancias.

- TABLA IV

Sistema _de Agujerc Uni Tolerancias en mucrones

Normas L.S.A. (Mictén = 1g = 0,001 mm)

; CALIDAD CALIDAD CALI{DAD CALIDAD
- PERFECTA PRECISA ORDINARIA BASTA
a H6 | n5 | ms | k5 | 55 | h5 | H7 | v6 | n6 | m6 | -k6 | i6 | h6 | &6 | 7 | 8 | a9 | H8 | w8 [ £ | 9 | a10 [ H11 ) hix | an1 | e1n | a1 | al2
e Cota ° ] 8 3 2 ) e | e 8 2 e 3 =2 3 2
von | £9 13 | 32|28 1800 B feof F (o 981 3| § | dg| 8o (e e ke B | §p |B2fig] i
(min) s | 2E ¥ 2 : 45 £ |z £z 2|z | =2 H s s g
- m | &S EF | EF|4E (B4 7|85 |27 1322 43|54 7 (82|84 (&5 |85 25| 1 g4 |E3[23| 1 |&4
=t 1= 3 | +7|4+1|+7 + 4 ol +9| +16|+13|+09 +6 o|—38|— 71—14
ol +6|+2 — L[5 ol +9|+6|+2 —1|—7|—10]—16] — 28
1360 ﬂ ; ~
3- 6 | +8l+13[+09 + 4 of +12 | +20| +16 | +12 47 0| —4|—10
O +8| +4 —1|—5 o 412 ~8| +4 —1|—8|—12|— 22
6-10 [+ 90| +16|+12| +7| + 4 O 415 | +24 | +19| +16| +10| +7| 20| —5|—
ol +10|+6|+1|—2|—6 0| +15{+10 | +6|+1|—2|—9|—14|—
10-18 | 11| 420 | 415 | + 9| + 5 of +18 ]| 429 | +23 | +18 | +12| +8| ¢ 0| —8|— 186
ofl+12|+7! 41| —3|—38 o(+18| 412 | +7|+1|—3)—11|—17|—34
18-30 | 413 | 42 i 17| 411 + 5 Of +21 | +85| +28 | +21 | +15| + 9 0f—7|—20
0| +15| +8|+2|—4|--9 of| +22| +16| + 8| +2| —4|—13|—20|— 41f.
30-50 | +16| +28 | +20 | +13 | 4+ 6 o +25 | +42 | +33 | +25 | +18 | 411 of—9|—2
o|+17| +9|+2|—5|—11| oOf+26|+17|+9|+2|—5|—16]|—25|— 50
50- 80 | +19| +33 | 424 | +15| +'6 o| +30 | +51 | +39 | +30 | +21 | +12.| 0 [—10 | — 30 50- 80
of 320 | +11 | +2|—7|—13] 0| +32| 420 | 41| +2|—=7|—19]—20 |~ 060
80-120 | +22 | +38 | +28 | 418 | + 6 0| +35 | +59 | +45 | +35 | +25 [ 413 0| —12 80-120
0O +28| +13|+3|—9|—16 0] +37 | +23 | +18| +3|—9|—22|—8¢|—7)
120-180 | +25 | +45 | 433 | 421 | + 7 0| +40 | +68 | +52 | +40 | 423 | +14 0| —14| —d3 120-180
0| +27 | +16 | + 3 | —11 | —18 0| +43 | 427 | 416 | + 3 | —11 | —25 | —39 | — 83
180-250 | +29 | +51 | +87 | +24 | + 7 0| +46 +60 | +46 [ +33 | +16 0| —15 [ — 50
1 Of +381| +17 | + 4| —13 | —20 0 +31 | 417 | + 4 | —13 | ~—29 | —44 [ — 0§
‘ 250-315 | +82 | +57 | +43 | 427 | + 7 o| +52 +66 | +52 | +35 | +16| ~ 0| —17 | — 56
| : of +3¢ | ¥20 | + 4 |-—16 | 28] " 0 F36 | 320 | +4 | —16 | —82 | —49 [ —108




de Tolerancia 1.S.A.

tanto existen tablas de referencia para los di
erancias.

TARL ATV bis

=l | ! ~
. = Sistema_de ISj¢ Unico Tolerancia en micrones
+ bol “ o Normas 1.S.A. B r i (Mierén = 1p. = 0,001 mm)
: CALIDAD ' CALIDAD OALIDAD CALIDAD
‘ PER: ECTA _ . PRECISA ORDINARIA BASTA
- = b5 | N6 | me | K6 | J6 | 16 | w6 | P7 | N7 [ M7 | K7 | J7 | U7 | GT | F7 | E8 | D9 | b8 | H8 | F8 | E9 | D10| hil | H1l | D11 | Cl1 | BIL | Atz
" o Cota - 2 8 s g . & 7 . & ) ° C
) =E | BT g; e B2 .% mE L o [BE |88 g;,‘ 5 w2 E,,,g 28| 23|98 | 33 t2 | @3 2 23 22 gz (mm)
s - i o | = 2 ;: < 26 2 |iE= a () [} o 5? :§ Al ohd a <] o o™
—1- 3 0]=-4 0 +3 | +7 0| —7|—4 0 + 3+ 9| 4+ 12 + 16| + 28 + 45 0| + 14| + 21| + 30 + + 60 + 80| + 92| - 3
bl — 6 (-7 — 0—7|—16|—13| —9 — 6 0| + + 7| + 14| + 20 —14 0 + 7] + 14 + 0] + 20| + 32
™ ] e, ‘
3- 6 0f -5 [~ 1 +4| 48 0|—8]—4 0 + 5| 412 | + 16|+ 22| + 38) + 60| O + 18 4+ 28 + 50| + 7§ + 78 4105 +123 3- 6
- 5|-13 9 — 4 0| —8|-—20|—16 | —12 -7 0| + 4] + 10 +20] + 30| =18 0 + 10| + =0 + 30 0 + 30| + 48
6- 10 Of—7f~38|+2|+5|+90| O|--0l—d|l®0f+5]|+8|+15|20 +28 7| + 76| of + 22 + 35 +61] + 9 + 90| +130| +155 6- 10
— 6| —16|~12|—7|—4 o —9)|—28|—19|—15|—10|—7 0| + 5 + 13 + 25 + 40| —22 o + 13 + 26| + 4 0| + 40| + 65
18 O—-9|—4(+2|+6]|-+11 0f—11|—5 Of 46410 | +18| + 24| + 34| + 59 + 93]° 0| + 27| + 43| + 75| +1 +110] 4160 +195 10- 18
—8[--20|—15|—98|—35 =11 | —29 | 23 | —18 | —-12 |.-- 8 0|+ 6f + 16 + 52| + 50| —27 |- O + 16| + 32| + 0 + 50 + 8
18-30 Of—11|—4t+2|+8|+13 0f-a4|—7 0| +6] 412 +21 | + 28 + 41| + 73| +1 + 33| + 58 + 92| +14¢ +130| +195| +235 18- 30 |
= 0| -24| =17 —11|-—~5]| O [--13|-35|—28 |--21 | —13]—9 o+ 7 + 20 + 40| + 0| + 20| + 40 + 65 0 + 65 +105
0- 50 0f--12|—4| +3|+10(+16 0|--17 (-8 0|+ 7| +14 | +25 | + 34 + 50| + 89| +142 + 39| + 64| +112| +180 +160| +240| +295 30- 50
—11|—28 | —20{—13 | —6 0| —16|--42 | —33 [ 26 | 18 | —11 0| -+ 9 + 26/ + 50| + 80 0] + 25 + 50| + 80 of + 80 +135
50 80 0| —14|—5|+4|+13]| 419 of-—21|-—09 0| +9]| +18| +30 | + 40 + 60| +106| +174 + 46| + 76| +134| +2 0| +190f +290| +365 50- 80
—13|--33| —24 | —16 [— 6 0| —19 |51 | —39 [ —30 | —21 | —12 0| + 10{ + 30| + 60| +100 0 + 30| + 60| +10¢ 0| +100| +175
80-120 0|--161-~6| + 4| 416 | +22 0|24 |—10 0| +10 | 422 | +35 | + 47| + 71| +128| +207 + 54"+ 90| +158| 260 +220| +340 +430) 80-120
=15 |--38|—25| 18| —6 0| —22|--5)|—45 | —-35 | —25 | —18 0! + 12| 4 86! +. 72| +120 o + 36/ + 72| +120 +120| +210
1 120-180 0—20 |~ 8| +4| +18| +25 0| —28|—12 0| 412 326 | +40 | + 54| + 83] +148] +215 + 63| +106| +185| 305 +260| +395| +500| 120-180
~18|—45|—33|—21|-=7 0| —25"| —68 | —52 | —40 | —28 | —14 0| + 14 + 48 + 85| +145 0| + 48 + 85| +14 0| 4145 +250
180-250 0 f--22| —8| 45|42 +29 0 —14 0| +18| +30 | +46 | + 61 ‘+gg +172| 4285 + 72| +122 +215| +855 +290| +460
—20 | ~51 ) —37|-24| —7] - 0| —20 —60 | —46 | —33 | —16 | O | + 15[ + 50| +100| +17 0| + 50| +100| +17¢ 0 +170
| )l 230-315 0| —25|—9 |45 +25(+32 0 —14 | . O 416 | 452 | +69 | 4108 + 91| +320 +137| 240, +400 +3820| - 510
n —28 | =57 | —41 |--27 | —7 0| —32 —66-| —-52 | —36 0| +17 | + 56| + 10| +190| — &1 + 56| 4110 +190| —320 0 +i90




A Intreduccion Ajuste y Toleltancias

/I' Norma de Tolerancia 1.S.A.

En el cual quedan representados.

@T
& \,
) DIAMETRO
NOMINAL
: o 50f7 50g7 50h7 5057 50k7 50m7

Sistema de Agujero Unico




e Introduccion Ajuste y Tolerancias

Norma de Tolerancia I.S.A.
En el cual quedan representados.

DIAMETRO
NOMINAL

1 A 50h7

Sistema de
Eje Unico

s —— 7]

50N7 50M7  50J7 50H7 50G7



Intreduccion Ajusite y Toleancias

e Tolerancia 1.S.A.
s aplicaciones recomendadas de ajuste.

vl [ )

1l
[ ]

Agujero Eje
Tipo de Ajuste Unico Unico Clase Caracteristicas Ejemplos de Aplicacion
Ag. E. | Ag Ej
se/r6| S7/ Prensado Montaje a presion sin Casquillos y coronas de
Preciso o Fino H7 R7 | hé6 necesidad de seguro bronce, acoplamientos
de giro en extremos de ejes,
engranajes de maquinas
n6 | N7 Muy forzado. Montaje complicado Casquillos de bronce,
Montaje Necesidad de seguro manguitos en cubos
a martillo de giro
k6 | K7 Forzado medio. Necesita seguro de giro Rodamientos, discos de
Montaje y de deslizamiento levas, poleas y volantes,
a martillo manivelas
j6 | J7 Forzado ligero. Necesita seguro de giro Elementos de maquinas
Montaje a mano y de deslizamiento herramienta u otros con
alta frecuencia de
montaje-desmontaje
he | H7 Deslizante Necesidad de Engranajes, piezas de
Lubricacion maquinas herramienta
ge | G7 Giratorio Juego pequefio de Embolos de freno,
sin juego apreciable rodamientos bridas, anillos
f7 | F8 Giratorio Juego mediano Cojinetes de bielas
con poco juego ruedas dentadas, cajas
de cambio
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e Tolerancia 1.S.A.
s aplicaciones recomendadas de ajuste.

Intreduccion Ajusite y Toleancias

Agujero |  Eje
Tipo de Ajuste Unico Unico Clase Caracteristicas Ejemplos de Aplicacion
Ag. Ej. | Ag Ej
Nivel medio h9 | H9 Deslizante Sin lubricacion Poleas fijas, manivelas
de precision Ha ho acoplamientos
deslizantes sobre ejes
e8 | E9 Giratorio Juego mediano Piezas de motores,
bombas, ventiladores
(bielas, cojinetes, etc.)
d9 | D10 Giratorio Mucho juego Soportes de ejes
H11 | c11 | C11| h9 Holgado Cojinetes de
4 Acabado Basto maquinaria agricola
h11 | H11 Deslizante Ajustes ordinarios Piezas varias de
H11 h11 maquinaria agricola
d9 | D10 Giratorio Juego mediano Ejes de movimiento
longitudinal, aros, palancas
y manivelas desmontables
1T ell | El1 Holgado Mucho juego Cojinetes de maquinas domeésticas
i
all | An Muy holgado Juego muy amplio Piezas de locomotoras, cojinetes
de gjes de freno, avellanados,
D) taladro de tornillos
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Introduccion Ajusie y Toleraincias

Denominacion de acople entre un agujero y un eje

Ejemplo #1: H7 + h6

Sistema: Agujero Unico Calidad: Precisa
19) H = clase de asiento del agujero (deslizante)
29) 7 = calidad 0 precision de ajuste del agujero
39) h = clase de asiento del eje (deslizante)

40) 6 = calidad 0 precision de ejecucion del eje

a7
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Introduccion Ajusie y Toleraincias

Denominacion de acople entre un eje y un agujero

Ejemplo #2: h5 + K6

Sistema: Eje Unico

10)
20)
30)

40)

Calidad: Perfecta

h = clase de asiento del eje (semiapretado)

5 = calidad 0 precision de ajuste del eje

K = clase de asiento del agujero (semiapretado)

6 = calidad 0 precision de ejecucion del agujero

48
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Ejemplo #3:

Si se consulta la tabla
de ajustes, se observa
que la interseccion de la
columna H7 (agujero
unico) y la columna “cota
nominal” 30 — 50 mm., se
tienen los valores limites
0 tolerancias para el
agujero: +25, 0.

Intieduccion Ajuste y Toleraincias

& 35 H7 — m6

Sistema
Normas [.S.A.
CALIDAD CALIDAD
PERFECTA PRECISA
H6 | n5 | m5 | k5 | j5 | hs p6 | n6 | mé6 | .k6 | 6 | h6 |
Cota 8 ‘g S
Nomiol | 28 | 3o |32 (28|38 s s| 2 |3 |38 (23|32 3
(mim) s | ¢ |25 | BE| 22 | F | & |8 | EE | gE|E2 ]| &
il A T A - - B o O L - -l
- 3 |'+7|+1n|+7 4 0 9| +16] +13 + 6 0
. ol +6/| +2 N . ol +9| + 6 i | 2
3- 6 | +8|+13|+0 + 4 0 2| +20| +16 + 7 0
0| +8|+4 'Y | =18 o| +12| ~8 = 1| =8
610 | +0| +16]| +12| +7| +4 ol +85 | +24| +19 +7|s0
ol +10| +6|+1]|—2|—6 0| +151 +10 —2|—9
10-18 | +11 | +20| +15 | + 9| + 5 o| +48 | +29| +23 +8| «0
ol +12|+7! +¥|—3|—38 0( +18| +12 e §) el
E +13 | 420 17| +11'| + 5 0 +35 | +28 +9 0.
0| +15| +8| +2|—4|--9 +22 | +16 =g || =18
30- 50 [He————— w—a—? ' +32 | +33 411 0
ol +17| + 9 R R (T B +26 | +17 i |-—16
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juste y Toleraneias

Denomlnacmn de acople entre un agujero y un eje
& 35 H7 — m6

Ejemplo #3:

Las tolerancias con que
necesitamos trabajar el eje
para conservar el caracter de
ajuste “apretado semi-fijo se
encuentran en la interseccion
de las columnas mé6 y “cota
nominal” 30 50 mm,,
resultando los valores limites
+25, +9. Esto determina que
la dimension efectiva del

agujero debera estar
comprendida entre las
medidas 35.000 mm. vy
35.025 mm., y la cota

efectiva del eje entre 35.009
mm. y 35.035 mm.

Normas [.S.A.

T

Sistema

CALIDAD CALIDAD
PERFECTA PRECISA
A !l,(’,,l ns5 1 mS | h)ﬁli j5 | hs | H7 | p6 | n6 § mé l\{)__i _i6 \U,Ahf’,,;
| 1 .
Cota . e | &5 g | g | £ ” 2 e 2|2 :
omy | FE|EZ | EE|AE|(EQ| 5 || £ Ae | 3E(E2| 3
< : | 24 < | < o < 3 < = < | = ; A
| ) |~
1- 3 71+ | + 7| + 4 0 9 16 ! 9 | | + 6 0
ol +6| + 2| Y] - 0 9 | 42 | 1 7
| ! | I
- 6 | +8f+13|+ 90| ’~4| 0 2 | +20| +16 | +p2 | ' 0!
0 *sw-,': | — 1| 5 0| +12 \ 4 | 1| —8]|
! | ‘ | |
6-10 | + 9| +16 2| +7(+4| 0 5| +24 ‘ +7| 20|
0 ~m]+- ‘+1\~2{»-0 0| +15 2| —9|
‘ |
| 10-18 | 411 | +20 | + +9|+5| ol +is | +20] +8| «0
o|+12|+7!+t|—3|—38 0 ( +18 -3 | —11
1 i | ‘
8= 30 | +13 | +2¢ { +17 ‘ 11| +5 | of ¢ +35 +9 0
o +15| + ‘ 4|--19 22 | ¢ |—18
\
30- 50 [He———————— o +25 | +42 P10
| ) +175+9L42‘—51 1 0 == . 5| —16
\ u |
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Introduccion Ajuste y Tolelrancias

Ejemplo de eleccion de Sistema de tolerancia
Ambos sistemas de ajuste (Eje Unico y Agujero unico)
presentan segun los casos ventajas uno sobre el otro,
pero no es posible preconizarlos de una manera general.
Las circunstancias que el fabricante debe tener
presente para discernir sobre el sistema que le conviene
adoptar, estan determinadas por:

1°) Costo de fabricacion
2°) Costo de las herramientas, dispositivos y calibres.

39) Condiciones de montaje

51
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Ejemplo de eleccion de Sistema de tolerancia

En el sistema de agujero unico, las diferencias de cotas
correspondientes (tolerancias) recaen sobre el eje. Si
varios organos de una misma maquina, por ejemplo la
parte correspondiente a la piezas-hembra (agujero),
deben ajustar indistintamente sobre un mismo eje, este
debera presentar zonas de diferentes diametros, trabajo
dificil de realizar bajo el punto de vista técnico y su
economia.

Contrariamente, utilizando el sistema de eje unico, el
eje tendra un mismo diametro en toda su extension y las
diferencias de ajuste se obtendran por diferentes
diametros de los agujeros correspondientes.

Por ejemplo, se analizara el caso del conjunto
constituido por el de automovil, su
perno y la biela. &




— Introduccion Ajuste y Tole

falnCials
Ejemplo de eleccion de Sistema de tolerancia

Bien se sabe que el perno debe presentar una ajuste de caracter “apretado
fijo” con los agujeros del pistdn, y debe conservar un ajuste “giratorio suave”
i con el agujero de la cabeza de la biela. Considerando para este trabajo una
calidad “precisa”, y aplicando a este ejemplo el sistema de “eje unico”, la
o dimension del eje permanecera constante y variaran los diametros de los
=1, agujeros del piston y la biela.

T Suponiendo que la dimensidon del diametro nominal del perno (eje) es de
. 20 mm., consultando las Tablas de Ajustes I.S.A.

I Los tipos de ajuste prescriptos entre el agujero del piston con el ee
- (perno) son:

NUMBER =7 1 1 A = 0
h6 — M7 = diam. de los agujeros Pistén sera 20 .,

= Entre el agujero de la biela con el eje (perno):

, | | , o *0.041
h6 — F7 = diam. del agujero de la Biela serda 20, 5o

0
Permaneciendo el diametro del eje constante: 20_0,013

55
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Intioduccion Ajuste y Tollerancials

de eleccion de Sistema de

0
-0.013

PERNO 20
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Intreduccion Ajusiie y Toleralcias
Ejemplo de eleccion de Sistema de tolerancia

Aplicando ahora al mismo ejemplo el sistema de aguijero unico, en tal caso
permaneceran constantes los agujeros del piston y la biela, variando los
diametros del eje (perno). Consultando las Tablas de Ajustes, los tipos de
ajuste prescriptos seran:

H7 — m6= diam. del perno sera 20 +0.021
+0.008

Entre el perno y el agujero de la biela:
-0.029

. y 5 2
H7 — j7 = diam. del perno sera 0-0.041

+0.021
Permanecen los aguj. constantes 20 0

55



- Introduccion Ajuste y Tolleraincias

mplo de eleccion de Sistema de toler




FINPAR

e Instructores:
- Ing. FACAL, Guillermo R.
Ing. FERNANDEZ G., Eriel A.




