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PROCESOS DE PRODUCCION

UNIDAD 6: METROLOGIA,
TOLERANCIAS Y AJUSTES



Generalidades. Métodos de
medicion. Especificaciones. Limites de
precision en las medidas.

Instrumentos de medicion. Medicion
de longitud. Medicion de angulos.
Control de superficies. Tolerancias,
calidades, posiciones. Ajustes.
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Sistemas normales y medidas limites.
Ajuste de agujero Unico, eje Unicoy
sistemas mixtos.
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METROLOGIA

Metron: medida

Logos: tratado

Ciencia que estudia los sistemas de pesasy
medidas. Se ocupa de las mediciones, unidades de

medida y de los equipos utilizados para
efectuarlas, asi como de su verificacion y
calibracion periddica.

Sistema Internacional de Unidades (Sl)
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METROLOGIA:

- TERMICA

- ELECTRICA

- ACUSTICA

- DIMENSIONAL
-ETC
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UNIDADES BASICAS:

- LONGITUD: Metro (m)

- MASA: Kilogramo (kg)

- TIEMPO: Segundo (s)

- CORRIENTE ELECTRICA: Ampere (A)

- TEMPERATURA: Kelvin (K)

- CANTIDAD DE SUBSTANCIA: Mol o Mole (mol)
- INTENSIDAD LUMINOSA: Candela (cd)
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UNIDADES SUPLEMENTARIAS

- ANGULO PLANO: Radian (rd)
- ANGULO SOLIDO: Steradian (sr)Estereorradian

El metro (simbolo: m) es la unidad coherente de
longitud del Sistema Internacional de Unidades. Se

define como la distancia que recorre la luz en el
vacio en un intervalo de 1/299.792.458 s.
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NORMAS Y NORMALIZACION
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La vida civilizada implica una serie de
reglamentaciones, costumbre y leyes
gue nos permiten vivir en comunidad.

En Argentina nos basamos en las
Normas IRAM 5.001 a 5.004.
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NORMALIZACION: proceso de
formular y aplicar reglas para una
aproximacion ordenada a una
actividad especifica para el beneficio

vy con la cooperacion de todos los
involucrados.
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NORMA: es el resultado de una
eleccidn colectiva y razonada.

PRINCIPIOS DE LA NORIVIALIZACION

zewski P. Marcelo



-HOMOGENEIDAD

-EQUILIBRIO

-COOPERACION

-SIMPLIFICACION

-UNIFICACION (Intercambiabilidad)
-ESPECIFICACION

METODOS DE MEDICION
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Medida es la evaluacidon de una
magnitud hecha segun su relacion
con otra magnitud.

Comparar con la unidad de su misma
especie para determinar cuantas
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veces una se halla contenida en la
otra.
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Lineal
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r Medida directa

Medida indirecta

L

Con trazos o
divisiones

Con tornillo
micrometrico

Con dimension
fija

Comparativa

Trigonometria

Relativa

sy

Metro

Regla graduada

Todo tipo de calibradores
y medidores de altura
con escala Verni8er

Todo tipo de micrémetros
Cabezas micromeétricas

Blogues patron
Calibradores de espesores (lainas)
Calibradores limite (pasa-no pasa)

Comparadores mecanicos
Comparadores opticos

Comparadores neumaticos
Comparadores electromecanicos
Maquina de medicion de redonez
Medidores de espesor de recubrimiento

Esferas o cilindros
Magquinas de medicion
por coordenadas

Niveles
Reylas Opticas
Rugosimetros
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Angular
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Medida directa

Medida indirecta

Con trazos o
divisiones

Con dimension
fija

Trigenometiica

Transportador simple
Goniometro
Escuadra de combinacion

Escuadras
Patrones angulares
Calibradores conicos

Falsas escuadras

Regla de senos

Mesa de senos
Maquinas de medicidn
por coordenadas
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Las mediciones también pueden
clasificarse en 2 tipos:

-Verificacion: en el curso del trabajo.
-Control de calidad: al final del
trabajo.
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ESPECIFICACION

Exigencia o requisito que debe
cumplir un producto, un proceso o un
servicio. Seria el complemento de una
norma, que tiene por objeto definir la
calidad de los productos v sus
meétodos de comprobacion.
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DEBEN

-Tener una relacion directa con el
destino del producto o servicio.

-Especificarse las tolerancias.

-Preferirse cuantitativas sobre
cualitativas.
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-Ser concretas, completas,
inequivocas, explicitas, inteligibles y
sistematicas.

-Omitir requisitos irreales o
contradictorios.

-Tener un método de comprobacion.

-Comprobacidén a corto plazo.
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LIMITES DE PRESICION EN LAS
MEDIDAS

Las mediciones nunca son exactas, y
estos errores dependen de la
imperfeccion de los sentidos, de los
medios, de la observacion, de las
teorias que se aplican, de los
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aparatos de medicion, de las
condiciones ambientales, etc.
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TIPOS DE ERRORES

-Por el instrumento o equipo de
medicion.

-Del operador o por el método de
medicion.

-Por el uso de instrumentos no
calibrados.
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-Por la fuerza ejercida al medir.

-Por instrumento inadecuado.

-Por puntos de apoyo.

-Por métodos de sujecion del
Instrumento.

-Por distorsion.

-De paralaje.
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-De posicion.
-Por desgaste.
-Por condiciones ambientales.
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A parte de los errores cometidos en
las mediciones, los instrumentos de
medicion definen los limites de
precision en las medidas; y esto se
refleja en la graduacion de los
mMISMos.
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1) Calibradares de vernier. medidor de alturas
2) Calibradores, medidores de altura, indicadores de caratula
3} Micrometros de interiores y exteriores

4) Micrometro de exteriores con escala de vernier.
medidor de agujeros, indicador de caratula

5) Calibrador de indicadores
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INSTRUMENTOS DE MEDICION

DE LONGITUD
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CINTAS DE MEDICION

; Wy

Vs
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REGLAS

En milimetros

LN MmrTmimmmm—ewh L
0 40 50 60 70

10 20 3 80 90 100 110 120 130 140
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En pulgadas
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LAINAS — SONDAS
MEDIDORES DE ESPESOR
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PATRONES DE RADIOS
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Mitutoyo

NO.186-110
MADE IN JAPAN
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PATRONES PARA ALMBRES, BROCAS Y
LAMINAS

0 894 | /
5 ‘ :
.‘ng\q\' B “"_04, 0/
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CUENTA HILOS
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COMPACES

DIVISOR

De Interiores

De Exteriores
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CALIBRADORES
CALIBRE-PIE DE REY

Superficie de medicidn
rle interinres

Tornillo de Superficie de referencia
Brazo para mediciones de

fijacion
ﬂ principal profundidad
7
N %
] | il

of

Barra del
Superficie de profundidad

Botén referencia  Escala principal
para el pulgar

Escala vernier

i

Cursor

N

Punta del

N,
brazo Punta del cursor

Cara de medicidn de exteriores
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MEDICION DE ANGULOS

Cuando se cruzan 2 rectas forman un
angulo. En el Sl se usa el radian, pero
en la industria la unidad mas comun
es el grado. Para las partes de un
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grado se puede usar el sistema
decima o sexagesimal 10°20°15".
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TRASNPORTADOR Y GONIOMETRO

N
Py

N L £

2 o f Brazo Estacionario

~ e —

BASELINE® — ¥ —
STAINLE¢~§_S_f.’ —" :'3_

......

Brazo en Movimiento
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NIVELES
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ESCUADRAS
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INSTRUMENTOS DE MEDICION DE
PRESION

,3536 700 8

4 PRESSURE GAUGHEES

*(3)00 - 10

(')
(1100«
(1)00
.

¥ kg/lcm? 12
T8 @
kPa Lb/in?
(BAR) (PSI)
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TERMOMETROS

Clase Rango de escala (°C) | Liquido sensible de la Desfgna}cmn del ter-
tenjpera tura mometro

Mercurio S50M

: o -30 a +50
Termometro S0°C Neohol EON
Mearcuria 100/

- © =5 a+105
Termometro 100°C Aeahol T00A
Termémetro 150°C -5 a +150 Mercurio 150M
Alcohol 150A
Termémetro 200°C -5a+200 200M
Termoametro 260°C -5a+250 Mercurio 250M
Termometro 300°C -5a +300 300M
Termémetro 360°C =5 a +360 360M
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TORQUIMETROS
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CONTROL DE SUPERFICIES

Todas las superficies presentan
imperfecciones que se originan en el
momento de fabricacion.
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I.' ‘d'
hS
\\"-l-n - //
ongitud tipica —— _ __

de recorrido

—

|

Ancho de la
ondulacidn

TR
Altura de la
N ondulacion

s Picos

Rugosidad
promedio Ra

3

Linea central _T

Ancho de la

re———— Longitud de muestiev a cut-off:
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Las irregularidades mayores o macro
geomeétricas son errores de formas
asociados a las variaciones de
tamanos de la pieza, paralelismo
entre superficies, conicidad,
redondez, y pueden medirse con
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instrumentos convencionales
(Gonzalez, 1995).

Las irregularidades menores o micro
geometricas son la ondulacion y |la
rugosidad. La primera puede ser
resultado de la flexién de la pieza, vy la
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segunda por la herramienta usada
durante el maquinado.
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Rugosidad promedio Ra micrometros um (micropulgadas ppulg)

Proceso

50 25 125 63 32 16 080 040 020 010 0.05 0.025 0.012

Corte con soplete
Corte con cizalla
Aserrado
Cepillado, limado

(2000) (1000)(S500) (250) (125) (63) (32) (16) (8 (4 (2 (1) (0.5
T TR J}‘ 1

'Taladrado

Fresado guimico

Mag. descarga eléctrica
Fresado

Brochado

Rimado

Haz electronico
Laser
Electroquimico
Taladrado, torneado
Acabado de barril

Rectificado electrolitico
Brunido con rodillo
Rectificado

Asentado

Electropulido
Fulido
Lapeado
Superacabado

Limpiado con arena
Rolado en caliente
Forjado

Fundicién cn molde permancnte

Fundicion invertida
Extrusion

Rolado en frio, estirado
Fundicion a presion

Los rangos mostrados arriba son
tipicos de los procesos listados
Valores mayores o menores pueden ser

obtenidos bajo condiciones especiales
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Acabado de Rango de Acabado de Rango de

Proccso supcrficic comin rugosidad® Proccso supcrficic comin rugosidad®
Fundicidn: Abrasivos:

Fundicidn con molde Bueno 1-2 (30-65) Esmerilado Muy bueno 0.1-2 (5-75)

Fundicién con revestimiento Bueno 1.5-3 (50-100) Rectificado Muy bueno 0.1-1 {4-30)

Fundicién con arena Malo 12-25 (500-1000) Brufido Excelente 0.05-0.5 (2-15)
Formado de metales: Pulido Excelente 0.1-0.5 (5-15)

Laminado en frio Bueno 1-3 (25-125) Superacabado Excelente 0.02-0.3 (1-10)

Corte de ldmina metilica Bueno 1-3 (25-125) Mo tradicionales:

Extrusion en frio Bueno 1—4 (30-150) Fresado quimico Medio 1.5-5 (50-200)

Laminado en caliente Malo 12-25 (500-1000) Electroquimico Bueno 0.2-2 (10-100)
Magquinado: Descarga eléctrica Medio 1.5-15 (50-500)

Perforado Bueno 0.5-6 (15-250) Haz de electrones Medio 1.5-15 (50-500)

Barrenar Medio 1.5-6 (60-250) Haz de ldser Medio 1.5-15 (50-500)

Fresar Bueno 1-6 (30-250) Térmico:

Planeado Medio 1.5-12 (60-500) Soldadura por arco Malo 5-25 (250-1000)

Escariar Bueno 1-3 (30-125) Corte con llama Malo 12-25 (500-1000)

Perfilar Medio 1.5-12 (60-500) Corte con arco de plasma Malo 12-25 (500-1000)

Aserrar Malo 3-25 (100-1000)

Tornear Bueno 0.5-6 (15-250)
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Espaciamiento
de la ondulacion

Crater (defecto)
Direccion de la orientacién

Grieta (defecto) TAImra de la ondulacién

Altura de la rugosidad

— Ancho de la rugosidad
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Orientacion de la rugosidad

Simbolo Patron

dela dela o
|orientacion|  superficie Descripcion
——— | | La onientacion es paralela a las lineas
= — que representan a la superficie a que

se aplica el simbolo.

La orientacion es perpendicular a la
linea que representa la superficie a que
el simbolo se aplica.

La orientacion es angular en ambas
direcciones a la linea que representa la

superficle a que se aplica el simbolo.

La orientacion es multidireccional.

La oricntacion os circular on relacidn
con el centro de la superficie para la
gue se utiliza el simbolo.

La orientacion es aproximadamente
radial en relacion con el centro de la
superficie para la que se emplea

el simbolo.

La orientacion es particular, no
direccional o protuberante.

V| D | OQO|Z| X| F
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Linea central

AN

Im Perfil
- *™1  de rugosidad
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-

tm

JAYR STV N
Perfil
sin filtrar

Pe |P
P Ps 4 5
k : V] 'P “"3 L".r"h Vﬁ

(Py+ P+ Py+ P+ Pe) = (Vi + Vo + Vo+ V + Vo)
>

R, (JIS - ISO) =
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Ry

Linea de perfil de picos: Una linea paralela a |a linea central y que pasa a través
del punto mas alto del perfil dentro de la longitud de evaluacion.

I V/\\//J/’(\/\Vf*\ A\ﬂ*‘ WHLNYAV.V.SN

Im

& Linea de perfil de valles: Una linea paralela a la linea central y que pasa a través

del punto mas baju del perfil dentro de la longitud de evaluacién.
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Caracteristicas y tolerancias Caracteristicas Simbolos
Caracteristicas Tolerancias Rectitud
individuales de forma Planitud 7
Redondez O
Cilindricidad ﬁo
Caracteristicas Perfil de una linea a
individuales o Perfil de una
_ [
relacionadas superficie
Cma;teristicas Tolerancias Faralelismo / /
relacionadas
de Perpendicularidad _I_
orientacion Anqularidad et
Talerancias Pasicion {B
de Concentricidad o @
localizacion coaxialidad
Simetria —
Tolerancias Cabeceo circular /
de cabeceo Cabeceo total Z/
(Runout)

Afo 2024 — Mgter. Ing. Rogaczewski P. Marcelo




PROCESOS DE PRODUCCION (IN439) — UNIDAD 6: METROLOGIA, TOLERANCIAS Y AJUSTES.

Simbolos sin indicacion adicional

Cimbole

Significado

Vv

Simbolo basico. Puede usarse solo cuando su significado se aplica en una nota.

v

Una superficie maquinada sin indicacion de cualquier otro detalle,

4

Una superficie en la cual esta prohibida la eliminacion de material. Este simbolo también puede
utilizarse en un dibujo relacionado con un proceso de produccion para indicar que una
superficie quedara tal como quedd después de un proceso de manufactura precedente, sin
importar si tal estado se logrd eliminando material o de ota forma.
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Simbolos con el principal
criterio de rugosidad Ra

Simbolo
La eliminacion de material por maguinado es Significado
Opcional Obligatoria Prohibida

3.2 N & 3,2 N8 / | Una superficie con valor maximo de rugo-
0 0 sidad superficial Ra de 3.2 um

A
<z

Una superfice con valur mazimu de ruyo-

6.3 NG 6.3 N© . . . :
1,6 N7 18 N7 sidad superficial Ra de 63 um y un minimo
o o |de 1.6 pm.

=
[
=
e

3
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Simbolos con informacion adicional

Simbolo SEQniﬁcado

Fresado

Método de produccién: fresado

Longitud de muestreo: 2.5 mm

Tolerancia de maquinado: 2 mm

-1} 2.5
f Direccién de marcado: perpendicular al plano de proyeccion de la vista.
2 U

Indicacion (en paréntesis) de un criterio de rugosidad diferente de Ra; por Ejemplc,.
“/ (Re=04) Rt=0.4 um
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Especificaciones de acabado
superficial

a = valor Ra de rugosidad en micrometros b

o micropulgadas o nimeros de grado de
rugosidad N1 a N12.
b = método de produccion, tratamiento o

recubrimiento. a f
¢ = longitud de muestreo c ( )
d = direccidén del marcado
e = cantidad que se removerd mediante e d

maquinado
t = otros parametros de rugosidad A A A A

(entre parénlesis)
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Determinar si la medicidn serd en pm o ppulgadas.

Como se indicé arriba, si no se menciona ningn parametro en especial
ge entenderi que la medicién serd con el pardmetro Ra.

El valor numérico mostrado indicard el valor maximo admisible y
cualquier valor menor seri aceptable.

La longitud de muestreo (o valor de cut-off) que debera utilizarse, si no

se especifica ninguna, serd 0.8 mm o .030 pulgadas (de acuerdo con el
sistema de unidades que se esté empleando).

La longitud de evaluacion deberd fijarse igual a 5 veces la longitud de
muestreo.

La medicién se hara perpendicular a las marcas del maquinado o, si no
hay una direccién preferencial, serd necesario realizar tres mediciones
en posiciones angulares diferentes y reportar el mayor valor.

Los pardmetros mas utilizados son Ra, Rz y Ry, por lo que pueden
encontrarse en cualquier rugosimetro; sin embargo, los dos ultimos
estan definidos de forma diferente en las normas DIN y en las normas
JIS e ISO, por tanto, habrin de seleccionarse de acuerdo con los

valores qi'e se requieran.

Cuando esté indicado un parimetro de rugosidad diferente a los ante-

riores, debe contarse con un rugosimetro capaz de medirlo. No existen

factores para realizar conversiones de un parametro a otro.
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Grados de rugosidad

150 1302-1978

Valores de rugosidad Ra

Numeros de grados
de rugosidad

pm_ upulg
50 2000
25 1000
LZ .5 S0U
6.3 250
3.2 125
1.6 63
0.8 32
0.4 10
0.2 8
0.1 4
0.05 2z
0.025 1

12

11
U

Z 2Ll
— P ) B U1 O~ 00 WD
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N1-N3 La superficie es especular.

N4-N6 Las marcas del mecanizado no
se aprecian ni con la vista ni al tacto,
pero si con lupa.

N7-N9 Las marcas del mecanizado se
aprecian con la vista, pero no al tacto.
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N10 Las marcas del mecanizado se
aprecian con la vista y al tacto.

N11-N12 Se corresponden con
superficies sin mecanizar.
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CALIDAD SUPERFICIAL.
Vsior ngosdad mede Pt »gosised mede
Designacién Ra (um) Rz (um) _f_‘m::::

N12 50 240 % §
N11 25 160 = o
N10 12.5 100 g

NS 6.3 63 3 é

= |3

NS 3,2 40 g &

N7 1.6 20

NG 0.8 12.5

NS 0.4 8 S

Na 0.2 a § g g

N3 0.1 2.5 g

N2 0,05 1.6

N 0,025 1
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NORMAS DE REFERENCIA

JIS BOG601 definiciones y designacion de la rugosidad superficial.
JIS B06010, JIS BO651, JIS B0352, JIS B0659, ISO R468, 1302, 1878, 1879, 1880,
2602, 2632, 3274, 4287, 4288, 5436.
DIN 4760, 4761, 4762, 4763, 4764, 4765, 4766, 4768, 4769, 4771, 4772, 4774.
ANSI B46.1 ANGI Y 14.36
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AJUSTES Y TOLERANCIAS

Antes se realizaban los ajustes por
pruebay error.

Ahora el volumen de produccion
exige un analisis mas cuidadoso.



PROCESOS DE PRODUCCION (IN439) — UNIDAD 6: METROLOGIA, TOLERANCIAS Y AJUSTES.

TOLERANCIA

Cantidad total que le es permitido
variar a una dimension especificada,
es la diferencia entre los limites
superior e inferior especificados.
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TOLERANCIAS FUNDAMENTALES

GRUPO DE CALIDAD

DIMENSIONES v il lavhir v farbar b far v vl Lo |

mm. 1 2 3 4 L 5 _6 7 8 9 10| 1 12 | 13 14 | 15 16
Det1ol 0,005 | 0,002{ 0,003 0,004] 0,005| 0,007 | 0,009 | 0,014] 0,025/ 0,04 | 0,060 0,090| 0,140| 0,250 | 0,400 | 0,600
Demds 3aé6 0,0015 | 0,002 0,003 0,004} 0,005 | 0,008| 0,012 | 0,018 0,030] 0,0481 0,075] 0.120] 0,180| 0,600]0,480 {0,750
» 8a10 |0,6615 }0,002] 6,003 0,004} 0,006]0,009{0,015{0.022}0.036| 0,058[0,090[0.150|0.220| 0,360 [ 0,580 [0.900
» 10 o 18 | 0,0015 }0,002| 0,003] 0.005]0.008] 0,011 0,0718] 0,027] 0,043] 0,070 0,110 0,180 0,270] 0,420] 0,700 1,100
» 18 a 30 0,015 [0.002]0,004|0.006]90,009]|0,013]0,011]0,033] 0,052| 0,084] 0,130} 0,218]0,330| 0,520 0,840 1,300
» 3050 |0,002 [0,003] 0,004] 0.007] 0,071 0.0%4] 0,025] 0,039 0,062 0,100] 0,1€0] 0,250 0,290] 8,625} 1,000 [ 1,600
» 50a80 }0,002 [0,003]0,005]0,008)0,013[0.019]0.010[0.046]0.074]0,120§0.190] 0,300 8,460 0,740 1,200] 1,500
» 80 a 420 [ 0,003 [0,004]0,006]0,010[0,015[0,022]{0,035|0.054|0.087]| 0,140[ 0.220| 0,350} 0.540] 0870 [ 7,400 | 2,200
» 120 a 180 0,004 [0.005]0,008]0.012(0,018]¢,025{0,040(0.063[0.100| 0,160] 0.250| 0,400] 0,630] 1,000{ 1,600 2,500
» 180 a 250 |0.005 [0,007]10,010{0.014|0,020{0,029]0.046|0.072|0,115]|0,185| 0,290| 0,460] 0.720| 1,150} 1,850 2,900
» 250 o 315 [0.006 |0,006}0,012(0.014]0,023]0,032[0,052 0,081 [0,130]0,210/0,320]%,520]0,810( 1.360] 2,100] 3200
» 315 o 400 [0.007 [0.009] 0,013 |0.018(0,025]0,034 | 0,057 0,089 | 0.340(0,230 | C,350| 0,570} 0,890 1,400 2,300| 3,600
» 400 u 500 [0,008 |0.010[0.075]0,020 0,027 0,040 0,063 {0,097 | 0,155 [0.250] 0,400 10,630 0,970 1,550 2,500 4,000
- 4] 3 - AGUIJERO Para trabajos ordinarios en
ACUJERD N5 EJE »{ piezas aisladas, tales come la-

p Paro trabajos de piezas destinadas minade estirado, prensade,

ara trabajos de callbres. o ser acopladas enire ellas. elcélera,

En estc tobla se estiman las iolerancias fundamentales cuyo ejempic es ef sigviente: Tolerancia en vn agujero calidad I T 7
sobre la linea ideal cero, o sad, M 7 y didmetrc 200 mm. &5 = + 0,046 y 0.000.
En iguales condiciones el EJE b & de 200 mm. didmetro es = — 0,029 y + 0.000.
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AJUSTE

Al ensamblar piezas ocurre un ajuste,
v es la cantidad de juego o

interferencia que resulta del
ensamble.

Los juegos pueden ser:

-Con juego.
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-Indeterminado o de transicion.
-Con interferencia, forzado o de
contraccion.

Las tolerancias pueden ser
unilaterales o bilaterales.

+0.03 0 +3r
20 0 5(-004 10° ©
0.02 +(,02 =2
25 375 -ool 250 30’
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OTRAS FORMAS DE EXPRESAR LAS
TOLERANCIAS

Dimensionamiento limite

f' 3{1) ’I } 10.5-10.6 ¢ gj A 228;""
Normas ISO

50 H7 37 g6 12.5ho6 125 H11
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Sistema ISO — Posiciones en las
zonas de tolerancia

> S

Caracteristicas internac

sS4y Y .
E EFA KMN o Linea cero
T

-
e

NN P
NN 1]

Desviaciones negativas , Desviaciones positivas

Dimension especificada
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Desviaciones negativas l Desviaciones positivas

PROCESOS DE PRODUCCION (IN439) — UNIDAD 6: METROLOGIA, TOLERANCIAS Y AJUSTES.

s g

Caracteristicas externas

(La linea cero representa la dimensién especificada)

Afo 2024 — Mgter. Ing. Rogaczewski P. Marcelo

\gg ZC

‘ §§%§§ zb

\gg vl ;
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& T km )

< NANANN

AR
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Estas tolerancias dependen de las
dimensiones de la pieza.

Letras mayusculas representan las
internas y las minusculas las
externas.

Indican la posicion de |la zona de
tolerancia.
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Valores en micrémetros (1 um = 0.001 mm) Temperatura de referencia 20°C
Dimen | <3 |>3a6|> 6 aj>10a|>18a|>30a|>50a|>80a|>120a{>180a|>250a|>315a
-siones 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400
en mm
H6| +6 | +8 | +9 | +11 | +13 | +16 | +19 | +22 | +25| +29 | +32| +36
@ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIH7|[+10 | +12 | +15 | +18 | +21 | +25 | +30 | +35| +40 | +46 | +52 | +57
~1 | o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E H8| +14 | +18 | +22 | +27 | +33 | +39 | +46 | +54 | +63 | +72 | +81 | +89
G 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
ClH9|+25]| +30 | <36 | +43 | +52 | +62 | +74 | +87 | +100 | + 115 | +130 | + 140
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e H +60 | +75 | +90 { +110 | +130 | +160 | + 190 | +220 | +250 | +290 | + 320 | + 360
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a5 -2| -4|-5| -6 -7 -9} -10] 12| -14| -15| -17| -18
-6 -9 1 -1 -14 -16 -20 -23 - 27 -32 -35 - 40 - 43
hs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 | -5| -6 -8 -9 | 11| =-13| -15| -18| -20| -23| -25
wlis5| *2|+25 | +3 +4 | +45 | +55 | +65 | +75 +9 | +10 | +115 | +125
e -2 |-25 -3 -4 | -45 | -55 | -65 | -75 -9 -10 | =115 | =125
Llks| +4 | +6 | +«7 | +9 | +11 | +13 | +15 | +18 | +21 | +24 | +27 | +29
W 0 +1 +1 +1 + 2 + 2 + 2 + 3 + 3 + 4 + 4 + 4
Slf6 |- 6| -10| -13{ -16| -20| -25| -30| -36| -43| -50{ -56| -62
ka -12 | -18| -22| -27| -33| -41| -49| -58 | -68| -79 | -88 | -98
Clg6| -2 | -4|-5] -6 -7 -9 10| 12| -14]| 15[ 17| -18
u -8 | -12|-1a4| =17 | -20| -25| -29| -3¢ | -39 | -44| -49| -54
“ he6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-6 -8| -9 | -1l -13| -1w6| 19| -22| -25| -29| -32| -36
k6| +3 | +4 | +45 | +55 | +65 +8 | +95 | +11 | +125 | +145 | +16 | +18
-3 | -4|-45] -55] -65 -8 | -95| -1 |{-125|-145] -16 | -18
mé | +8 | +12 [ +15 | +18 | +27 +25 | +30 | +35 +40 +46 | +52 +57
 v2 |+ a4+ 6| 7 +8 | 9| +1 | #13] +15| +17 | +20 | +21
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p6 | +12 | +20 | +24 | +29 | +35 | +42 | +51 | +59 | +68 | +79 | +88 | +98
+6 +12 | #15 | +18 | +22 | +26 | +32 | +37 | +43 | +50 | +56 | +62

e7 | -14 | ~-20} -25| -32 | -40 | -50| -60 |- 72 | - 85 | -100 | -110 | - 125
-24 | -32 | -40| -50 | -61 | -75| -90 |-107 | -125 | -146 | -162 | - 182

f7 | -6 ~-10| ~-13| -16| -20| -25| -30| -36| -43 -5 | - 56 | - 62
-16 | -22 | -28{ -34 | -41 | -50 | -60| -71 -83 | -96 | -108 | -119

h7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 -10 | =12 | -15| -18| -21| -25| -30| -35| -40| -46 | -52 - 57
Eleg | -14|-20| -25| -32| -40 | -50 |~ 60 |- 72 [ - 8 | -100 | =110 | =125
= 28 | -38 | -47 | -89 | -73 | -89 |-106 | -126 | -148 | - 172 | - 191 | - 214
wlfg | - 6| 10| 13| 16| -20}) 25} -30| -36 |- 43| - 50| - 56| - &2
§ -20| -28| -35| -43 | -53 | -64 | -76 | -90 | -106 | -122 | -137 | -151
& |h8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U -4 -18| -22 | -27 | -33 | -39 | -46 | -54 | -63 | -72 | -81 -89
,fi_g, d9|-20| -30 | -40 | -50 |- 65| -80 |-100 | -120 | -145 | =170 | -190 | - 210
-45 | -60 | -76 | -93 | -117 | -142 | -174 | -207 | -245 | -285 | -320 | -350

e9 | -14| -20| -25| ~-32| -40 |- 50 |- 60 |- 72| - 85| -100 | -110 | -125
-39 | -50 | -61 | -75| -92 | -112 | -134 | -159 | -185 | -215 | -240 | - 265

d =20 1= 30 |- 4D | - BD f = A5 T - RO | =100 { =120 - 145 = 170 - 190 - 210

11 | -80 |~105 | -130 | -160 | -195 | -240 | -290 | -340 | -395 | -460 | -510 | - 570

h 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | -60{ -75| -90 | -110 [ =130 | 160 | -190 | -220 | -250 | -290 | -320 | - 360

i +30 | +37 | +45 | +55 | +65 | +80 | +95 | +110 | +125 | +145 | +160 | +180

11 = 30 - 37 - 45 - 55 - 65 - B0 =95 | =110 - 125 - 145 = 160 = 180

Afo 2024 — Mgter. Ing. Rogaczewski P. Marcelo



PROCESOS DE PRODUCCION (IN439) — UNIDAD 6: METROLOGIA, TOLERANCIAS Y AJUSTES.

EJEMPLO

Figura 15.2.
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Determinacion del tipo de ajuste

MMC CARACTERISTICA INTERNA LMC CARACTERISTICA INTERNA
~ MMC CARACTERISTICA EXTERNA ~ LMC CARACTERISTICA EXTERNA
JUEGO MINIMO JUEGO MAXIMO
%
7/ 1-
¢ 49.990
_ ¢ 50.030
50.000 49.971
~50.000 _50.030
49.990 49,971
0.010  juego minimo 0.059  juego maximo
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El signo del juego determina el tipo
de ajuste
-2 signos positivos — Ajuste con
juego (Acoplamiento Movil)
-1 signo (+) y otro (—) Indica ajuste
Indeterminado (Acoplamiento
Incierto).
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-2 sighos negativos — Ajuste forzado
(Acoplamiento Fijo)
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Caracteris-| Caracteristicas internas y
ticas exter-|calidad de las caracteris-

AJUSTES PRINCIPALES nas (posk|ticas externas
UTILIZAR DE PREFERENCIA LOS DE LOS CIRCULOS cion) HE|H7|H8[H9| H
11
C 9 | N

JUEGO | Ensambles cuyo funcionamiento requiere juego am-

o | GRANDE Iplio por dilataciones, mal alineamiento, cojinetes d 9 @

Y grandes, etc.

>

§ JUEGO ME- | Piezas que giran o deslizan con una buena < 7 @
DIANO  |lubricacién.

¥ f 6 |67 ()

l—

LV ]

-]

< : . - .
JUEGO | Piezas con guia exacta y movimientos de pequena g 5 @

PEQUENO | amplitud.

|
AJUSTE h &)@
EXACTO
INTERFE- s (&) 6
RENCIA PE- Encamble a manao
QUENA | El ensamble se puede ha- k @
cer a mano, la unién no
— puede transmitir esfuer-
INTERFE- | o >e puede montar ¥ camble a mano auxi-| m 6
esmontar. .
RENCIA lidndose de un mazo p 6
MEDIAMA,

Ensamble a prensa
INTERFE- |Imposible desmontar sin[gnsamble a prensa o por
RENCIA | deterioro. La union puede | gilatacion (verificar los es-
GRANDE [ transmitir esfuerzos. fuerzos internos).

A

AJUSTES CON INTERFERENCIA

L2 - o
=l =l =]
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