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Juego, aprieto, cota nominal, desviacion superior,
desviacion inferior y tolerancia.

Definiciones

uoIDRIASA(]
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Tolerancias

Posicion de las tolerancias respecto a la cota nominal y
campo de tolerancia (posiciones entre las cuales
puede estar la medida cumpliendo una determinada

tolerancia).
Posicion de las tolerancias Campos de tolerancias
+0720 | +0°20
mm mm
+010 ; +0°10
|
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Ajustes
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Campos de tolerancias en ajustescon juego
Aprieto
Ajustes con juego: en todo el rango, Ajustes con aprieto: entre la cota
entre la cota maxima y la minima, se maxima y la minima, todas las
produce juego. cotas estan en situacion de aprieto.

REGLA DE MONTAJE: nunca debe ser acoplado un eje con diametro maximo a
un agujero con diametro minimo, asi como tampoco un eje con diametro minimo
debe acoplarse a un agujero de diametro maximo.
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Sistemas de ajuste ISO: agujero unico

La cota minima de todos los taladros coincide con la
cota nominal, independientemente del ajuste. El
campo de tolerancias tiene su base sobre la linea

cero.

i
Linea cero igg L

i 7
) 33
2 8§
i 7 7777 . 7 %
7/,,- 7 y LK F /] F—/
E///f'i/./,/ f////é "8 /// Z

Ajuste con

Ajustes intermedios
aprieto

Ajuste con juego

Agujero unico
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Sistemas de ajuste ISO: eje unico

La cota maxima de cada eje coincide con la cota
nominal. El campo de tolerancias del eje tiene su
lado superior coincidente con la linea cero.

7 s A
/
Linea cero B ‘ ¥
{ } i Fa |
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! [ S ;
Py . “ '
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Ajuste con
Ajuste con juego Ajustes intermedios

aprieto

Eje unico
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Tolerancia y calidad

La calidad de un proceso se mecanizado se expresa
en funcion de la tolerancia: menor tolerancia implica
mejor calidad y precision.

Campos de aplicacion de las tolerancias I1SO

Tolerancias
Tolerancias pequefas medias Tolerancias grandes
Calidades 123 4| 56789 10 11 12 13 14 15 16
Campos Para Ajuste Tolerancias
de Calibres | Piezas mecanizadas de acabado
Aplicacidn Calibres. de Piezas forjadas, laminadas
trabajo o fundidas

Cada calidad se aplica a distintos procesos.

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién.
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Tolerancia y calidad (l1).

CALIDADES

d,,G“’p"S . o O O L L L L L L L A1
iametros {mm) | o1 o |1 | 2|34 6|71 8|9 rwoln |12 w]1a]s5] e

d<3 03[05108|1,2| 2 6| 10| 14| 25| 40| 60 |100 [ 140| 250| 400| 600

3<d<é 0,4{06 |1 1,512,5

6<d<10 0,406 |1 1,512,5 9115 22| 36| 58| 90]150 | 220] 360| 580} 900

1118 27| 43| 701110180 [270| 430| 700} 1100

5
4
5 8| 12| 18] 30| 48| 751120 | 180| 300| 480} 750
6
8
9

18<d<30 [06]1 [1,5]25 13| 21| 33| 52| 84130210 [330] 520| 8401300

3
4
4
10<d<18 [05/08 122 3] 5
6
7

30<d<50 106]1 1,5(25 11 | 16] 25| 39| 62100160 [250 [ 390 | 620 1000 | 1600

10 [ 15 122 35] 54 87 | 140 | 220 [350 | 540 8701400 | 2200

4
4
50<d<80 108|12[2 |3 5] 8[13 119|300 46] 74[120]190 |300 | 460 740]1200| 1900
6
8

80<d<120 |1 1,5(251(4

120<d<180 | 1,212 3515 12118 | 25] 40| 63[100]160 | 250 | 400 | 630 |1000 | 1600] 2500
180<d<250 |2 |3 |45|7 {10]14[20 [29]46]|72 115185 | 290 | 460 | 720 {1150 1850 | 2900
250<d <315 |25|4 |6 {8 12116 |23 [ 32| 52| 81(130(210 |320 |520 {810|1300|2100| 3200
315<d<400 (3 |5 |7 |9 |13]|18]25|36| 57| 89[140]230 |360 [570 | 890 {1400 2300 3600
400<d<500 |4 |6 |8 10 | 15120 |27 | 40| 63| 97155250 | 400 | 630 | 970 1550|2500 | 4000

- Piezas o elementos que
no han de ajustar

Calibre y piezas

s Piezas o elementos destinados a ajustar
de gran precisién

Ultraprecision

TABLA 7.2. Valores numéricos de amplitudes de zonas de tolerancia.

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién.
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Posicion de la tolerancia.

Simbolos de agujeros
CLASES DE TOLERANCIAS
“om]|
Campc_) de to- Campos de tolerancias para ejes +300
lerancias para
agujeros Campo pg?‘ folerancias
abcdefgh jkmn prstuvxyz za zb zc 2547 pasta 2527
.
3 : Ajustes : .
Agujero dnico Ajustes con juego intermedios Ajustes con aprieto
-
+100
Campo de to- Campos de tolerancias para agujeros
lerancias para
ejes
@ ABCDEFGH JKMN PRSTUVXYZ ZA ZB ZC ¢
Ajustes con juego Alustes Ajustes con aprieto
Eje unico J JMeg intermedios | P -100
Hay tres grupos de los campos de »
tolerancias: Caroage s
. H 2557 hasta 25
-Ajuste con juego. -
-Ajuste intermedio. 05650 2560
Simbolos de ejes

-Ajuste con aprieto.
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Desviaciones inferiores para agujeros.

Tabla. 7.1 AGUJEROS. Desviaciones inferiores en mm.

Cotas nominales para agujeros, en milimetros

mks dal 1 3 6 10 18 24 30 ' 40 50 65 30 100
hasta 3 6 10 18 24 30 40 50 65 30 100 120

A |+ 0,270 |+ 0,270 | + 0,280 | 4 0,290 + 0,300 + 0,310 | 4 0,320 | + 0,340 | + 0,360 | 4 0,380 | + 0,410
B |4 0,140 [ + 0,140 | + 0,150 | 4 0,150 + 0,160 + 0,170 | 4 0,180 | + 0,190 | + 0,200 | + 0,220 | -+ 0,240
C |+ 0,060 |+ 0,070 | + 0,080 | 4 0,095 + 0,110 + 0,120 | 4 0,130 | + 0,140 | + 0,150 | 4+ 0,170 | + 0,180
D |+ 0,020 |+ 0,030 | 4 0,040 | + 0,050 + 0,065 + 0,080 + 0,100 + 0,120
E |+ 0,014 |+ 0,020 | 4 0,025 | 4+ 0,032 + 0,040 + 0,050 + 0,060 + 0,072
F |+ 0,007 |+ 0,010 |+ 0,013 | 4 0,016 + 0,020 + 0,025 + 0,030 + 0,036
G |+ 0,003 |+ 0,004 | 4+ 0,005 | - 0,006 + 0,007 + 0,009 + 0,010 + 0,012
H |[+0 4 +0 40 +0 40 +0 o
J8 |=0,007|= 0,009 | = 0,010 | — 0,012 = 0,013 — 0,015 =~ 0,018 = 0,020
K6 [ = —| — 0,007 | — 0,009 — 0,011 — 0,013 — 0,015 — 0,018
M8 ” — |l —0,021|— 0,025 — 0,029 — 0,034 — 0,041 — 0,048
N8 |—=0,015|— 0,020 | — 0,025 |- 0,030 — 0,036 — 0,042 — 0,050 — 0,058
N9 |— 0,025|— 0,030 | — 0,036 | — 0,043 — 0,052 — 0,062 — 0,074 — 0,087
P8 |— 0,023 |— 0,030 | — 0,037 | — 0,045 — 0,055 — 0,065 — 0,078 — 0,091
R6 |— 0,017 |— 0,020 | — 0,025 | — 0,031 — 0,037 — 0,045 — 0,054 | — 0,056 | — 0,066 | — 0,069
S8 |—0,029|—0,037|— 0,045 | — 0,055 — 0,068 — 0,082 — 0,099 [ — 0,105 | — 0,125 | — 0,133
T7 [ = = = = — ] — 0,054 | — 0,064 | — 0,070 | — 0,085 | — 0,094 | — 0,113 | — 0,126
U7 [—0,025{— 0,031 — 0,037 | — 0,044 | — 0,054 | — 0,651 | — 0,076 | — 0,086 | — 0,106 | — 0,121 | — 0,146 | — 0,166
X8 |—0,036]|— 0,046 | — 0,056 | — 0,067 | — 0,087 — 0,£97 | — 0,119 | — 0,136 | — 0,168 | — 0,192 | — 0,232 | — 0,264
Z8 {-—0,042|~ 0,053 | _ 0064 | — 0,077 | — 0,106 — 0,121 | — 0,151 | — 0,175 | — 0,218 | — 0,256 | — 0,312 | — 0.364
ZAS[h - — 1| — 0,074 | — 0,091 | — 0,131 | — 0,151 | — 0,187 [»— 0,219 | — 0,272 | — 0,320 | — 0,389 [
ZB 8 |— 0,064 | — 0,071 | — 0,092 | — 0,117 [ — 0,169 — 0,193 | — 0,239 | — 0,281 | — 0,346 = = -
ZC8 | — 0,084 | — 0,087 | _ 0,119 | — 0,157 | — 0,221 — 0,251 [ = = = - - =

1) En este campo de cotas no hay desviaciones. Las tolerancias J son, a partir de J 9 simétricas con
respecto de la linea cero (+)

Tabla ampliada 1y 2

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién.
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Agujeros1.jpg
Agujeros2.jpg

Desviaciones superiores para ejes.

Tabla 7.1 EJES. Desviaciones superiores e inferiores en mm.
Cotas nominales para ejes, en milimetros.

més de| 1 3 6 10 14 18 24 30 40 50 65 80 100

hasta 3 6 10 14 18 24 30 40 50 65 80 100 l 120
8 a — 0,270 |— 0,270 |— 0,280 —0,290 —0,300 —0,310|— 0,320 |— 0,340 |— 0,360 |— 0,380 |— 0,410
‘g_ b — 0,140 |— 0,140 |— 0,150 —0,150 —0,160 — 0,170 — 0,180 |— 0,190 |— 0,200 [— 0,220 |— 0,240
2 |c — 0,060 [— 0,070 [— 0,080 —0,095 —0,110 — 0,120 |— 0,130 |— 0,140 |— 0,150 }— 0,170 |— 0,180

d — 0,020 |— 0,030 |— 0,040 —0,050 —0,065 —0,080 —0,100 —0,120
$le — 0,014 |— 0,020 |— 0,025 —0,032 —0,040 —0,050 — 0,060 — 0,072
o |f — 0,007 |— 0,010 |—0,013 —0,016 —0,020 — 0,025 —0,030 — 0,036
3|g — 0,003 |— 0,004 |— 0,005 —0,006 —0,007 —0,009 — 0,010 —0,012
§ h 0 0 0 0 0 0 0 0

j 5 — 0,001 |— 0,001 [— 0,002 —0,003 —0,004 —0,005 — 0,007 — 0,009

j6 — 0,001 |— 0,001 |— 0,002 —0,003 —0,004 —0,005 — 0,007 —0,009

k5.7 = == 0,001 + 0,001 + 0,002 + 0,002 + 0,002 + 0,003

k8..11 0 0 0 0 0 0 0 0
§|m + 0,002 |4 0,004 [4 0,006 -+ 0,007 + 0,008 -+ 0,009 + 0,011 + 0,013
E|n -+ 0,006 |4+ 0,008 |4 0,010 + 0,012 + 0,015 -+ 0,017 -+ 0,020 + 0,023
€lp + 0,009 |4 0,012 |4 0,015 + 0,018 + 0,022 -+ 0,026 -+ 0,037 + 0,043
“r + 0,012 |4 0,015 |4 0,019 + 0,023 + 0,028 + 0,034 -+ 0,041 |4+ 0,043 |4+ 0,051 |4 0,054
S|s + 0,015 |4 0,019 |4 0,023 -+ 0,028 + 0,035 -+ 0,043 -+ 0,053 |4+ 0,059 [4 0,071 |4 0,079
S|t H — — 1 — — — ]+ 0,041 |4 0,048 |+ 0,054 |+ 0,066 [4 0,075 |4 0,091 |+ 0,104
S |u + 0,018 [+ 0,023 |+ 0,028 F 0,033 F 0,041 |+ 0,048 |4 0,060 |4 0,070 [ 0,087.H 0,102 |4 0,124 [ 0,144
FARCS) Ty — = = = 0,039 |4 0,047 |4 0,055 |4 0,068 |4 0,081 {4 0,102 |4 0,120 [4- 0,146 |4+ 0,172
Q|x T 0,022 |-+ 0,028 [+ 0,034 [+ 0,040 |4 0,045 |4 0,054 |+ 0,064 (4 0,080 |4 0,097 [4- 0,122 [4- 0,146 |4- 0,178 |4 0,210

(y) D= = — = = 0,063 |+ 0,075 |4+ 0,094 |4 0,114 |4+ 0,144 |4 0,174 |4 0,214 |4 0,254

z + 0,028 [ 0,035 [+ 0,042 [+ 0,050 |- 0,060 |4 0,073 |+ 0,088 |4~ 0,112 |4 0,136 |4- 0,172 |4 0,210 [+ 0,258 |+ 0,310

Los ejes v e y han de evitarse, a ser posible. Las tolerancias j 8 hasta j 16 no estén fijadas para ajustes.

Las tolerancias j son, a partir de j8, simétricas respecto de la linea cero (+).

" 1) _En este campo de cotas no hay desviaciones para

[k5

k6|k7

m7]t5]t6] 67

v5

ve6

vily6ly7

usense en su lugar 1as desviaciones de

Tabla ampliada

[is

7637

n7[ud[u6|u’?

x5
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Ejes.jpg

Tabla 7.IV Familias de Ajustes 1SO recomendados
u Agujero tnico Eje unico
Ajustes recomendados |, [l 5 T [
g5 con juego Go con juego
h5 H6
E§ intermedio ’55 intermedio
He m5 h§ N6
*ISO no fija ninguna pareja % C |
. . . . . s5 con aprieto S6 con aprieto
eje-agujero. En principio, e
. . . f7 F8
cualquier pareja es posible. B[ oo g | e
cps = . j6 J7
*Es muy dificil que una misma B I | N I A
Industria disponga de todos o8 P
. . s6 S7
los calibres necesarios. 1SO B | e T | con aprieto
. X6 X7
recomienda los de la tabla. 2 ZA7
d9 C11
e8 D10
*Familias de ajuste: conjuntos S I Wl e
de ajustes que en el sistema m 2
de agujero unico (eje unico) 1 - I
tienen el mismo agujero (el N oo |08
mismo eje), p. ej. H7 (h9). T T
ZEH con aprieto zi” con aprieto
it 2011
Procesos Industriales - Tema II: Normalizacion. 12
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Tolerancias Geométricas

B | as tolerancias geométricas afectan a la formay
posicion de un elemento determinado.

B Pueden ser tolerancias de forma 0 tolerancias de
posicion.

B |as tolerancias de forma afectan a la forma de una
linea o de una superficie.

B | as tolerancias de posicion indican la tolerancia
permitida en la posicion relativa de los elementos en
la pieza.

B Se deben especificar unicamente cuando son
Imprescindibles para asegurar la aceptabilidad y
validez de la pieza respecto a su funcionamiento
previsto y su finalidad.

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 13
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Simbolos de las tolerancias geométricas

Estos simbolos se clasifican segun:
* 5] los elementos son aislados
* Silos elementos estan asociados

SIMBOLOS DE LAS TOLERAMCIAS SIMEQLDS DE LAS TOLERAMCIAS
TOLERANCIA, Simb TOLERANCIA Simb
< RECTITUD — = PARALELISMO /i
L)
% FLANICIDAD = % PERPENDICULARIDAD 1
L
= REODCOMNDES O % [MCLIMACIOMN P
o
§ CILINDRICIDAD ol = POSICION 5
= FORMA DE 5
& i IR & = COAXIALIDAD @
= FOEMA DE UMA ey _
= SUPERFICIE = < SIMETRIA =
+ = CIRCULAR /
= =
&= ToTAL £
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Tolerancia de rectitud

Iindicacion en dibujos Zona de tolerancia Interpretacion

=B |

#20

sl la tolerancia

et Cualquier generatriz del
clindro se considera recia
cuando esia wiaimenie
inCluida enire dos plancs
paralelos separados entre

4 El eje se consudera reclo
Nt cuando esta totalmente
incluido en un glindro de

diametro igual a 1a tolerancia

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién.
Ajustes. Tolerancias.
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Tolerancia de planicidad

Indicacion en dibujos Zona de tolerancia Interpretacion

»

La supericie se considera plana cuando esia oiaimenie
comprendida enire dos planos paralelos separados entre sila

tolerancia

EEE

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 16
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Tolerancia de redondez

Indicacion en dibujos Zona de tolerancia Interpretacion

S

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién.

Ajustes. Tolerancias.

Una seccion recia cualquiera de
la igura se considera redonda
cuando esi3 ioiaimenie
comprendida en una corona
circular con una diferencia de
radics igual a la tolerancia

17



Tolerancia de cilindricidad

Indicacion en

dibujos

Zona de tolerancia

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién.

Ajustes. Tolerancias.

Interpretacion

La superficie exterior
del cilindro se
considera cilindrica
cuando esta
totalmente
comprendida entre
dos cilindros
coaxiales con una
diferencia de radios
entre siigual a la
tolerancia.

18



Tolerancia de forma de linea

Indicacion en dibujos Zona de tolerancia Interpretacion

El contorno de la
pieza tiene la
forma nominal
cuando esta
totalmente
comprendido
entre dos
contornos
envolventes de
circulos con
centros situados
sobre el contorno
nominal y de
diametro la
tolerancia.

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 19
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Tolerancia forma de superficie

Indicacion en dibujos Zona de tolerancia Interpretacion

Una superiicie se considera
que Sene la forma especificada
cuando esia wiaimenie
comprendida entre dos
superficies envolvenies de
esferas con centros sauados
sobre la superiicie nominal y de
diametro Ia tolerancia

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 20
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Tolerancia de paralelismo

Indicacion en dibujos Zona de tolerancia Interpretacion

"l = El eje del elemento es
paralelo al plano de
referencia cuando
esta situado dentro de

a 2z - un cilindro de eje

g 69 coincidente con el

’ nominal y didmetro la

tolerancia

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 21
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Tolerancia de perpendicularidad

Indicacion en dibujos Zona de tolerancia Interpretacion

El eje del elemento es
perpendicular al plano
de referencia cuando
esta situado dentro de
un cilindro de eje
coincidente con el
nominal y diametro la
tolerancia

p20
—aelm— ) a0

e s - — ——

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 22
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Tolerancia de inclinacion

Indicacion en dibujos

Zona de tolerancia

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién.
Ajustes. Tolerancias.

Interpretacion

| plano debe
estar situado
entre dos
planos
paralelos
entre si,
separados la
tolerancia y
que forman
un angulo
respecto al
eje de
referencia
igual a la
cota
recuadrada
especificada.

23



Tolerancia de posicion

Indicacion en dibujos

Zona de tolerancia

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién.
Ajustes. Tolerancias.

Interpretacion

El eje de cada
taladro debe estar
situado dentro de un
cilindro de diametro
Igual a la tolerancia y
eje situado en las
posiciones
"tedricamente
exactas".

24



Tolerancia de simetria

Indicacion en dibujos Zona de tolerancia Interpretacion

El plano medio del los

0.1 elemenios definidos por la cota
. &3 SIMEirico respecio al plano

r r de referencia cuando esi3
comprendido enire dos planos
paralelos, SMEToos respecio 3
la referencia y separados la
iolerancia.

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 25
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Tolerancia de oscilacion

Indicacion en dibujos

A-B

#20

Zona de tolerancia Interpretacion

Una seccion recta
o cualquiera de la figura se

B !
considera redonda
| cuando esta totalmente
/& ‘
S 7/ "y comprendida en una
s corona circular con una

diferencia de radios igual
a la tolerancia

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 26
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Tolerancia de oscilacion total

Zona de tolerancia Interpretacion

Indicacion en dibujos

27| 0.1 |A-B
A 1_ B Una seccidn recia cualquiera de la
figura se considera redonda cuando
esia tolaimente comprendida en una
2 4-——— ] 1 2 corona circular con una diferencia de
k- = radics igual 3 la olerancia

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 27

Ajustes. Tolerancias.



Cotas teoricamente exactas

B Estas cotas sitlan las posiciones nominales de las zonas de
tolerancia correspondientes a tolerancias de posicion, forma de
una linea u orientacion.

B Las cotas tedricamente exactas y que, por lo tanto, no son
objeto de tolerancias geometricas se colocan rodeadas de un
recuadro. El recuadro se hace con linea fina.

[40]

" -

o0
5 g L -

Pt
.

20|

—

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 28
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Rectangulo de tolerancia

Los recuadros se rellenan de izquierda a derecha por el siguiente orden:

B En la primera casilla se sitia el simbolo de la tolerancia Visto en la pagina
Simbolos

B En la segunda casilla se coloca el valor de la tolerancia (valor total) en las
unidades utilizadas para la acotacion lineal (normalmente mm.). Este valor ira
precedido por el signo “¢”si la zona de tolerancia es circular ¢ cilindrica, o por la
indicacion “esfera ¢”si la zona de tolerancia es esférica.

B En latercera casilla se colocara opcionalmente, la letra o letras que identifiquen
el elemento o elementos de referencia (un eje, un plano medio, una superficie,
etc.).

4 gujers

no 2 o
0.2
| 22 | conenna ( Filoos [a]

nd ComEd

£

Eo ] T
— i
|
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Ajustes. Tolerancias.



Rectangulo de tolerancia

El rectangulo de tolerancia se une al elemento al que se refiere la tolerancia,

mediante una linea terminada en una flecha con la punta en las siguientes
posiciones (ver figura siguiente):

Sobre el contorno del elemento o una prolongacion del contorno (pero no sobre
una linea de cota), cuando la tolerancia se refiere a la linea o a la propia
superficie

Sobre la prolongacion de la linea de cota, cuando la tolerancia se refiere al eje
o plano medio del elemento

Sobre el eje cuando la tolerancia se refiere al eje o plano medio de todos los
elementos comunes a este eje o0 plano medio
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Referencias de las tolerancias

El elemento de referencia es aquel al que se remiten las
tolerancias de orientacion y posicion.

Las referencias son elementos de una pieza (aristas,
superficies, ejes, etc.) que sirven para establecer la situacion de
los demas elementos. La forma de las referencias debe ser lo
suficiente exacta como para que puedan ser consideradas
como tales. Los elementos de referencia se deben elegir
teniendo en cuenta la funcion de la pieza.

Se denomina referencia especificada a una forma geomeétrica
tedricamente exacta respecto a la que se refieren los elementos
a los que se aplican las tolerancias.

Se denomina elemento de referencia al elemento real de una
pieza que se utiliza para determinar la posicion de una
referencia especificada.
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Referencias de las tolerancias
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Tolerancias geomeétricas y dimensionales

B Las tolerancias dimensionales:
B controlan medidas o dimensiones de una pieza

B no controlan ni la forma, ni la posicion, ni la orientacion
que tengan los elementos a los que se aplica la tolerancia
dimensional.

B Las tolerancias geomeétricas:

B controlan la forma, posicion u orientacion de los elementos
a los que se aplican, pero no sus dimensiones.
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FiGUrA 9.1. (a) Especificacion de tolerancias dimensionales en un cilindro. {b) Dimensiones de una pieza
fabricada con errores de rectitud. (c) Dimensiones de una pieza fabricada con defectos de redondez.

La UNE 1-149 (ISO 8015)"Principio de tolerancias fundamentales" establece el
principio de relacion entre tolerancias dimensionales y geométricas mediante el
requisito de la envolvente, el principio de maximo material o el de minimo
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Definiciones

B Condicion de maximo y minimo material

Una pieza esta en su condicion de maximo material (C.M.M.)
cuando la pieza contiene la maxima cantidad de material que
permite la tolerancia dimensional considerada.

B Elemento macho: la condicion de maxima cantidad de
material se da cuando su dimension es maxima (Diametro
Maximo).

B Elemento hembra: la condicion de maximo material se dara
cuando la dimension sea minima (Diametro Minimo).

Un elemento esta en su condicion de minimo material cuando
la menor cantidad de material posible

Medida virtual
La medida virtual sera
M.V.= CMM = Tol. geométrica estableciada para ese control
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Principio de la envolvente

El requisito de la envolvente exige que la envolvente de forma perfecta
en condicion de maximo material no se sobrepase.

Afecta Unicamente a tolerancias de forma y establece una forma limite del
elemento para unos valores determinados de las tolerancias
dimensionales (los que corresponden a maximo material) de manera
que esta especificacion determina la forma extrema que puede tener el

elemento.
Solo afecta a tolerancias de forma del elemento.
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Ficura 9.5. Indicacién del requisito de envolvente.
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FiGUra 9.7. Piezas que no cumplen con el requisito de envolvente especificado.

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 35

Ajustes. Tolerancias.

919.985




Principio de maximo material (PMM)

El PMM pretende unas condiciones de diseino que
aseguren el montaje de dos piezas que deben
acoplar entre si. A partir de las tolerancias
dimensionales de las piezas determina los valores de
tolerancias geomeétricas que garantizan el montaje de
las piezas y abaratan la fabricacion y el proceso de
verificacion.

El PMM establece unas condiciones de montaje
especificas que corresponden a las mas
desfavorables:

B Condiciones de Maximo Material

B Errores de forma y posicion maximos
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Principio de maximo material (PMM)

El PMM se aplica a:
B e¢jes
B planos medios de elementos afectados de tolerancias de rectitud,
orientacion y situacion,
es decir, se aplica a
tolerancias de rectitud
tolerancias de paralelismo
tolerancias de inclinacion
tolerancias de posicion
tolerancias de coaxialidad

tolerancias de simetria de ejes y planos medios de elementos que
acoplan.

No puede ser aplicado a

B superficies planas o lineas sobre superficies con respecto a las
tolerancias anteriores,

B en ningun caso, a tolerancias de planicidad, redondez, cilindricidad,
forma de linea, forma de superficie u oscilacion.

Procesos Industriales - Tema Il: Normalizacién. 37
Ajustes. Tolerancias.



Principio de minimo material

B Tiene especial aplicacion para establecer los espesores
minimos de las piezas o de dimensiones de huecos maximas
gue garanticen la resistencia mecanica.
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FIGURA 9.27. Requisito de minimo material aplicado a un elemento macizo.
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Principio de minimo material
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FIGURA 9.26. Requisito de minimo material aplicado a un elemento hueco.
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PmM, espesor minimo de pared
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b) Interpretacién del dibujo
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PmM, espesor minimo de pared
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Requisito de envolvente y PMM

__ 916
f —_—
|
| }'@16._wa]
816 S | 120.04 |
{15004 G[A] LT
' —Hl
l _’l !'(2)16||
A H
916
| T }'I 1
[ ’ 1 ! { ]
| |
i i
(a) (b)

Figura 9.29. (a) Especificacién de méximo material. (b} Interpretacion de la especificacion.
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Requisito de envolvente y PMM

FiGURA 9.30. (a) Especificacién de maximo material junto con requisito de envolvente. (b) Interpretacion
de las especificaciones.
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