TEMARIO
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PLANOS MECANICOS.

1.- Introduccidn a la interpretacion de planos.

Interpretacion de planos.

Lectura de vistas.

lectura de anotaciones.

Normas de planos de conjunto.

Normas de planos de despiece.

Normas de Acotacion.

. Ejemplos.

2.- Dibujo técnico industrial.

Sistema de representacion Europeo.

Sistema de representacién Americano.

representacion de perspectivas.

Normalizacion en Dibujo Industrial.

4.1. Normas de representacién

4.2. Normas de dimensiones.

4.3. Normas de Designacion.

3.- Sistemas de Union desmontables.

1. Roscas.

1.1. Clasificacion.

1.2. Dimensiones fundamentales de rosca.
1.2.1.Paso.
1.2.2.Diametro nominal o exterior.
1.2.3.Diametro interior
1.2.4.Diametro medio
1.2.5.profundidad de rosca.

1.3. representacion normalizada de una rosca.

1.4. Perfiles de rosca. Designacion.
1.4.1.Rosca métrica ISO
1.4.2.Rosca Withworth
1.4.3.Rosca Trapezoidal
1.4.4 Rosca redonda
1.4.5.Rosca dientes de sierra.

1.5. representacion de roscas

1.6. Acotacién de roscas.

Tornillos. Designacion

Tuercas. Designacion.

Pernos. Designacion.

Esparragos. Designacion.

Arandelas.

Pasadores.

. Chavetas y lengletas.

4.- Cortes y secciones. Diferencias.

1. Clases de cortes.
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5.- Acotacién.
1. Clasificacion de cotas.
2. Repaso de elementos de acotacion.
3. Acotacioén de elementos roscados.
6.- Acabados superficiales.
7.- Tolerancias dimensionales.
8.- Tolerancias Geométricas.
9.- Engranaje. Representacion de un engranaje.
10.- Rodamiento. Representacion de un rodamiento.
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1.- Introduccion a la interpretacion de planos.
(cc) TR

1.1. Interpretacion de planos.

INTERPRETAR, es |la capacidad de poder expresar,
describir o representar algo.

Los planos son los documentos en los que reflejamos
(objetos o ideas), mediante técnicas de dibujo
entendemos el significado de la representacion grafica.

Los planos se componen de dos partes fundamentales:
- Las vistas o representaciones graficas.
- Acotaciones, datos, notas o indicaciones escritas.
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1.- Introduccion a la interpretacion de planos.

1.2. Lectura de vistas.

La persona que disefa y proyecta, debe saber plasmar de una forma clara la idea del
modelo a obtener.

Las vistas, son las imagenes que nos ayudan a entender la forma geometrica de un
cuerpo. La proyeccion es el paso de tres a dos dimensiones de las entidades
geometricas que representan un cuerpo geometrico. Las proyecciones sobre un
plano nos definen una vista.

Las proyecciones diedricas son las imagenes proyectadas en planos de forma
ortogonal, es decir, una proyeccion ortogonal es la representacion de la pieza
mediante proyecciones perpendiculares al plano de proyeccion. (las seis caras de un
cubo son los planos diedros o de proyeccion).

Proyeccion Ortogonal




1.- Introduccion a la interpretacion de planos.

1.2. Lectura de vistas.

El procedimiento de interpretar un plano es contrario al que usamos para elaborarlo.
Cada objeto tiene formas distintas, y el proceso de lectura no es identico, pero
podemos seguir un orden logico que nos puede ayudar a leer el plano:

- Reconocer la vista de alzado o vista frontal

- Imaginar la forma general del objeto y su peculiaridades o caracteristicas ppales.
- Observar formas sencillas, espesores, profundiades ...

- Interpretar caracteres complicados (detalles)

- Analizar las proporciones, los taladros...

- Hacer una segunda lectura, para detectar detalles o formas no observadas con
anterioridad.

EJEMPLOS:

Un cliente, en una vista de un catalogo, leera el funcionamiento, el espacio que ocupa, la
manera de instalar el aparato.

Un montador, se informara por el dibujo de conjunto, la posicion de las piezas que
componen el aparato y mejor manera de instalarlo.

1.3. Lectura de anotaciones.

Se deben conocer las normas o consultarlas, para conocer el significado de la
simbologia o signos que se usan en los planos.



1.- Introduccioén a la interpretacion de planos.

1.4. Los planos de conjunto.

Los planos de conjunto son la representacion grafica de varias piezas que, forma un
grupo, constituyen un mecanismo o proyectodonde aparecen todas las piezas
montadas en el lugar que corresponde y posicion adecuada, para lograr el
funcionamiento correcto del mecanismo o disefo.

- 1594

i

1/
T

-~ AL AR

b — ,__Ej_

oAy - .

g S W

L
LR e "‘_mﬂ—

W U

i —

LT O TS A | S0 SER

T

= 8 — = EJE MONTADO
%-- B oo wovTRAL |
o — -

=

—==] REDUCTORA 13 5

R




1.- Introduccion a la interpretacion de planos.

Diferentes tipos de dibujos de Conjunto

Dibujo de conjunto General: representacion
completa del mecanismo, maquina o
instalacion con todos sus elementos
componentes montados.

DIBUJO DE SUBCONJUNTO: los conjuntos
formados por una gran cantidad de piezas,
debido a su gran complejidad, se pueden
descomponer en dibujos de subconjunto,
representativo cada uno de ellos de una parte
de la maquina o mecanismo.
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1.- Introduccioén a la interpretacion de planos.

Formas de representar dibujos de Conjunto
* Perspectiva Isometrica

Perspectiva Isometrica Explosionada



1.- Introduccion a la interpretacion de planos.

Formas de representar dibujos de Conjunto
« Representacion por vistas

* Representacion esquematica
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1.- Introduccion a la interpretacion de planos.

1.4. Normas de planos de conjunto.

Las superficies de las piezas pueden ser:

Superficies Funcionales: Requieren una determinada calidad de acabado (estado superficial)

Superficies de apoyo: Requieren una superficie desbastada por que no influyen en el funcionamiento.

Superficies libres: No tienen ninguna funcion especial, basta con que tengan una superficie lisa
regular.

Normas a Tener en cuenta:
1. El plano de conjunto se realiza en su posicion de funcionamiento.

2. El plano se comienza por las piezas principales o mas importantes, y se sigue con las
secundarias.

3. Podemos realizar cortes y secciones para visualizar el montaje de las piezas.
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1.- Introduccion a la interpretacion de planos.

4. Utilizar una sola vista o mas si fuera necesario.
5. Si el plano de conjunto es complejo, se pueden realizar subconjuntos.

6. Si hay cortes de piezas adyacentes, las lineas de rayado de la pieza estaran orientadas
en sentido contrario al de la otra.

7. Las piezas normalizadas (elementos de fijacion, ie, tornillos, tuercas...) no se cortan y
por tanto no se rayan.

[ Plano conjunto ]
Plano conjunto |

EDIano Subconjunto 'ﬂ E’Iano Subconjunto %

I 1 I I
[Plano despiece 1 1 [Plano despiece 2} [Plano despiece 3} [ Plano despiece 1 ] [ Plano despiece 2 ] [ Plano despiece 1 ] [ Plano despiece 2 ]




1.- Introduccion a la interpretacion de planos.

8. Las superficies de contacto entre dos piezas ajustadas se representan mediante una sola
linea del mismo espesor que el utilizado para cualquier linea visible, no debiendo utilizar lineas
diferentes, ni separaciones entre ambas piezas.

9. Si tememos mas de dos piezas ajustadas representadas en corte, se distinguen los rayados
de las secciones de cada pieza con espaciados diferentes.

10. Las secciones de piezas muy pequefas se ennegrecen. Si hubiera varias de estas piezas
adyacentes, se representan separadas por un espacio en blanco de grosor no inferior a 0,7 mm.
11. Los componentes macizos como arboles, ejes, tornillos, pasadores, chavetas, etc, no se
seccionan longitudinalmente, y en consecuencia, no se rayan; a su vez, tampoco se
representan en corte los elementos rodantes de cojinetes.

12. En la representacion de uniones roscadas se tendra en cuenta que las roscas exteriores
(tornillos) ocultan la representacion de las roscas interiores (tuercas).

13. Si no se produce ninguna duda ni ambiguedad, el dibujo de los elementos normalizados se
puede reducir a trazos simbdlicos 0 a una representacion simplificada, segun las
especificaciones establecidas por la normalizacion correspondiente a cada caso.

14. Cuando un elemento de un conjunto es mavil, se pueden representar las posiciones
extremas con linea de trazo fino y doble punto.

12




1.- Introduccioén a la interpretacion de planos.
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1.- Introduccioén a la interpretacion de planos.

Ejemplo

Tres formas de realizar el mismo plano de conjunto
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1.- Introduccion a la interpretacion de planos.

1.5. Normas de planos de despiece.

Las piezas normalizadas no es necesario dibujarlas. Deben estar designadas en la
lista de piezas segun su identificacion y la norma.

Cada pieza se representa con las vistas minimas para que pueda interpretarse con
claridad.

El plano de despiece debe aparecer el numero de marca de la pieza para evitar el
riesgo de confusion.

Cuidar la estetica del dibujo. (ser ordenado, limpio, causar buena impresién al que
lee el plano)

En el archivado, puede ser conveniente una lista de piezas como un plano
independiente.

Se acotara debidamente todas las piezas de los planos de despiece. Incluso
colocamos signos de mecanizado, tolerancias dimensionales y geometricas y mas
anotaciones.

Definir la escala de la pieza. (indicarlo en el cuadro de rotulacion, en el cajetin)
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1.- Introduccion a la interpretacion de planos.

1.6. Normas de Acotacion.
Dependiendo de la importancia de las cotas se clasifican:

Cotas funcionales: Importancia esencial para el funcionamiento o empleo de la
pieza. Son de lectura directa (no es necesario sumar o restar para deducirla)

Cotas no funcionales: Constituyen la definicion de la pieza. No afectan al
funcionamiento de la pieza.

Cotas Auxiliares: Indican dimensiones totales exteriores o interiores de una pieza,
para ofrecer informacion adicional.

NORMAS:

Una Cota debe aperecer en el dibujo en un solo lugar.

Todas las cotas en la misma unidad dimensional. (No se coloca al lado del valor de
cota la unidad dimensional)

EN LOS PLANOS DE CONJUNTO no se debe ACOTAR, ni indicar acabados
superficiales.

16



1.- Introduccion a la interpretacion de planos.

1.6. Normas de Acotacion.
EXCEPCIONES PERMITIDAS EN PLANOS DE CONJUNTO.

Solamente se acota el plano de conjunto cuando quiero hacer referencia a dimensiones

de funcionamiento en el montaje del mecanismo (cotas funcionales, que aseguran el
funcioamiento del mecanismo).

Se pueden especificar acotaciones para especificar distancia entre piezas, e indicar asi
su posicion correcta. (Cotas de montaje)

Se pueden precisar dimensiones maximas del mecanismo. (Cotas dimensionales)
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1.- Introduccioén a la interpretacion de planos.

Ejemplo Planos de Despiece
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2.- Dibujo téecnico Industrial.

2.1. Sistema de Representacion Europeo.
Tambien llamado sistema de proyeccion de PRIMER DIEDRO.

(UNE-EN-ISO 5456-2:2000). Es el sistema que se usa en Europa, esta normalizado
segun la norma UNE 1-032-82, equivalente a la norma ISO128 y norma DIN 6.
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2.- Dibujo téecnico Industrial.

2.2. Sistema de Representacion Americano.
Tambien llamado sistema de proyeccion de TERCER DIEDRO.

(UNE-EN-ISO 5456-2:2000). Es el sistema que se usa en Europa, esta normalizado
segun la norma UNE 1-032-82, equivalente a la norma ISO128 y norma DIN 6.
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Construccion de las proyecciones. Ejemplo.

Linea Planta-Vista derecha

Linea Alzedo-Vista derecha
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2.- Dibujo téecnico Industrial.

2.3. Representacion en perspectivas.

Las normas (UNE-EN-ISO 5456-2:2000 y UNE-EN-1SO 5456-3:2000 ) sobre
Representaciones ortograficas y axonometricas. Dos tipos de perspectivas:

Sistema de proyecciones axonometricas

Plano X7

Plano YZ

Vértice del
triedro

Eje Y Plano XY

22



2.- Dibujo tecnico Industrial.

2.3. Representacion en perspectivas.
Perspectivas caballera y conica.

PERSPECTIVA CABALLERA

SIN REDUCCION

REDUCCION 2/3

REDUCCION 1/2
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2.- Dibujo téecnico Industrial.

2.4. Normalizacion del Dibujo Industrial.

La normalizacion es el conjunto de normas o reglas que se emplea en el dibujo industrial y
sirver para especificar, unificar y simplificar las relaciones en aplicaciones tecnicas.

El empleo de normas ofrecen ventajas que simplifican los dibujos de conjunto y en la
representacion de elementos normalizados como rodamientos, tornillos, resortes,
arandelas que en los planos de despiece NO SE DIBUJAN lo que lleva un ahorro de
tiempo.

Tres categorias de Normas:

- Normas de representacion. Codifican el trazado. (formatos de papel, lineas, secciones,
cortes representaciones simbolicas...)

- Normas de dimensiones. Las que se refieren a la acotacion de piezas, tolerancias...

- Normas de designacion. Las de los elementos normalizados ( tornillos, pernos,
arandelas, chavetas...)

24



2.- Dibujo téecnico Industrial.

2.4. Normalizacion del Dibujo Industrial.
Cada pais tiene Francia, ANSI en Estados Unidos, ISO a nivel internacional)

El proyectista esta obligado a preguntarse cuando realiza un trabajo, si existen normas
que contengan indicaciones sobre los mecanismos, piezas o materiales que utilizara.
Por ello que sea necesario mantenerse al dia en las normas y catalogos sobre las
necesidades que con mayor frecuencia requiere.

Con tendencia a la universalidad, para un mejor entendimiento entre todos los paises, se
estan renovandolas normas y la forma de identificalas es la siguiente:

UNE - EN - ISO - XXXX -Y : 2227
UNE: Norma espafnola
EN: European Normalization
ISO: International Standard Organitation.
XXXX: Numero adoptado por la norma ISO antes de la conversion UNE-EN-ISO
Y: Numero que identifica la parte de la norma en el supuesto que esté dividida
27277 : Ano de actualizacion o lanzamiento.
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

1. ROSCAS.

Rosca es la hélice o ranura helicoidal continua con un perfil determinado efectuda sobre
un cilindro. Segun su posicion puede ser de dos formas:

- Rosca interior. (Tuerca) la helice se elabora en un agujero.
- Rosca exterior. (tornillo) la helice se elabora sobre un cilindro.

ROSCA INTERIOR

ROSCA EXTERIOR

26
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1. ROSCAS. Ph

1.1.. CLASIFICACION.

Ph

segun el numero de entrada.
- Rosca de una entrada. (Si tiene un unico filete o hilo de rosca)

- Rosca de varias entradas. ( Si tiene varios filetes o hilos) Una Un hilo, paso Ph
rosca con varias entradas consigue que un tornillo avance
mas por cada vuelta que gira.

Segun la forma del hilo de rosca.

'. Dos hilos, paso Ph
Primero renura helicoidal

paso paso

- Triangular. o ' 4 D T

- Redonda. ' ,/%/’/%////////éf’//%ﬁ /?/}

- Trapezoidal Trapezoidal Triangular  Rectangular o cuadrada

Segun el sentido de la hélice.

- Rosca a derecha. Si la tuerca avanza al girarla de derecha a EeD P
izquierda. - 2 2 1A 1B 1 S

- Rgsca a izquierda. Si la tuerca avanza al girarla de izquierda %//Q%%//’é %//9//2//4//?/4
a derecha. Redonda Diente de sierra

27



1. ROSCAS.
1.2. Dimensiones fundamentales de

Roscas

Paso: Longituo que avanza un tornillo
por cada vuelta que gira.

Diametro Nominal: Es el mayor

diametro al elaborar la ranura helicoidal.

. . . 11 ” D Diimcu d' d ] i 1 "
(en la figura pagina anterior, “ D”) g SR T
. . . . d Didmertro medio
Diametro interior: Es el diametro B et
. . ol
menor de la rosca. (en la figura pagina exterior. 3
anterior, “ D2”) D, = Difmetro
- N m
Diametro medio: Es el diametro IOk - e ~ I
. . de la rosca 2
correspondiente al punto medio del interior &
. . ¥ o
perfil del hilo de rosca. 3 I
_ d; = Didmetro Q.
Profundidad de rosca: Es la altura del interior
filete o hilo de rosca. de la rosca
extenor,

Alwra del tidngulo primitivo.

Paso,
Didmetro exterior de la rosca interior.

Diimetro exterior de la rosca exterior.
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Para un tipo de rosca, a cada diametro nominal le corresponde una serie de
paso que estan normalizados.

EJEMPLO: Para la Rosca metrica DIN 13, se fabricaria....

0,866 * p
0,634+ p
d-0,649  p
d-1,2268 = p
d-1,0825 ¢ p

altura del filete
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

1. ROSCAS.

1.4. Perfiles de Rosca. Designacion.

El perfil de una rosca puede ser de varios tipos

dependiendo de su aplicacion: 2 TUERCA
*Rosca metrica ISO. K\_- N\
Se usa en tornilleria y aplicaciones en general. Segun la ;’\\\\\/\//\
norma UNE-17-702 // 1SO261 // DIN13, Se designan = ?/f K
anteponiendo la letra M al diamtreo nomial , por el paso. :

M30x1.5 D

Rosca Trapezoidal.
Se trata de un elemento transportador del giro en
desplazamiento (husillos). Segun la norma DIN 103 se
designa por Tr seguido D.
» Cuando es de 1 solo hilo (o de entrada de
1 solo paso) Ejemplo: Tr40x3
« Cuando es de varios hilos. Tr D x Ph P. 30
Ejemplo Tr40x14 P7




3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

Perfiles de Rosca. Designacion.

Rosca Redonda : iRk
Se usa para reducir en gran media la acumulacion de

tensiones mecanicas. Es muy resistente a esfuerzos

importantes y tambien a los golpes. o 3
Requiere una fabricacion compleja. (Escasa utilizacion). e
Segun la norma DIN 405 se designa por el simbolo:

Rd D x Ph. Ejemplo Rd16x3

Rosca con dientes de sierra. IUERCA
Se utiliza cuando la componente radial del esfuerzo se '

puede despreciar y los esfuerzos axiales son importantes 1§ \
en el sentido del flanco vertical. Segun la norma DIN 513, B § A /
514,515 se designan por: 5 /

S D x Ph. Ej<. S36x3. Gl
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

Perfiles de Rosca. Designacion.

Rosca Withworth

Se usa en instalaciones hidraulicas, conduciones y
fontaneria. Segun la norma DIN 13 se designan
anteponiendo la letra W al diametro nominal en pulgadas.

TUERCA |

W5”1/4 . Un caso especial es la rosca de tubo Withwoth, N N '\
se emplean dos variedades: NN

 Rosca cilindrica interior y exterior. DIN 259. Se usa rp%\\\/\/\
para tubos roscados y accesorios con uniones roscadas ' ﬁ\' _
sin junta. Se designa por la letra R segida de D en '

T

TORNILLO

pulgadas.

* Rosca cilindrica interior y conica exterior. DIN 2999.
Se usa en valvulas de recipientes a presion donde es
necesario garantizar la estanqueidad de la union

roscadas. Se designa por la letra R seguida de D en

pulgada y la norma. R1 1/8 DIN2999 ”



3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

1. ROSCAS.

1.5. Representacion Normalizada de roscas.

La representacion de roscas estan especificadas y establecidas en la norma
UNE-EN-ISO 6410-1:1996. -

Para representar una rosca hay que especificar:

Tr 30x1.9 (3 En

- Tipo de rosca.

)

- Medida de la rosca. || SN

4,

Los vertices o crestas de los filetes se limitan mediante una linea continua y
gruesa. El fondo del filete, con una linea fina y continua. La distancia de
separacion entre ambas es aproximadamente la altura de los dientes, o al

menos el doble de la linea gruesa.

- Designacion segun la norma. =
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1. ROSCAS.

1.5. Representacion Normalizada de roscas.

a) Tornillo vista exterior:

b) Tuerca vista exterior, prerfil y corte. En las roscas ocultas, los vertices o

crestas son lineas finas a trazos.
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1. ROSCAS.
1.5. Representacion Normalizada de roscas.
d) Fijacion de dos piezas por esparrago y tuerca

R

e) Fijacion de dos piezas por tornillo roscado. -%////////’&\\\\\\ﬁ

i

——

= =1 AN

Exe=r

c) Fijacion de dos piezas con agujeros pasantes por medio de perno
\¥

(Tornillo de cabeza y tuerca). |
§%§\

/

.




1. ROSCAS.
1.5. Representacion Normalizada de roscas.

En tuercas y cabezas de tornillos, se dibuian las aristas del bisel como arcos de
circunferencia.

NOMENCLATURA.

- d = diametro del nicleo = H

- e = distancia entre aristas = 2xd

- s = distancia entre caras = 1,7xd

- H = altura de la tuerca = 0,8xd

- h = altura de la cabeza del tornillo = 0,7xd
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1. ROSCAS.

1.5. Representacion Normalizada de roscas.

En la representacion simplificada, se prescinde de las aristas del bisel de tuerca
y cabeza.

©
=5
& =)

@

Los tornillos de cabeza ranurada, se dibujan en alzado con la
ranura perpendicular al plano del dibujo, pero al representar la
planta se gira 45°, con excepcion de la hexagonal que gira 30°.

l==[
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

1. ROSCAS.

1.6. Acotacion de roscas.

Las roscas se acotan siempre sobre su diametro nominal. En los tornillos las
lineas de cota se apoyan sobre las aristas exteriores (gruesas). En las tuercas,
las lineas de cota se apoyaran en las lienas finas indicadoreas de las roscas.

Datos que deben contener la acotacion:

-Clase de rosca. (ej. Trapezoidal= Tr)
-Diametro de la rosca

-En roscas especiales, el paso.
-Longitud de rosca util.

@ B
%

Los extremos de las roscas de tornillos se

acota a modo de chaflan o abombado

quedando incluido dentreo de la longitud de

rosca.

TS

i %

Te 3Cx).9 (3 Envr)

sl
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1. ROSCAS.

1.6. Acotacion de roscas.

Las roscas a izq y a derecha se le anade (LH y RH) haciendo referencia al giro

de la rosca. z

;

E._._.

La salida de rosca se encuetra fuera de la longitud de rosca. Se acota cuando
sea necesario para el funcionamiento o por exigencia. ?_ ﬂ-

4

La acotacion de los esparragos, la salida de rosca, se incluye dentro de longitud

de rosca.

==

40
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1. ROSCAS.
1.6. Acotacion de roscas.

Los agujeros ciegos roscados, no se rosca hasta el final, para evitar la rotura.
Se puede omitir acotar la profundidad del agujero, que debe ser 1.25 veces la

longitud roscada. ' 5
............ j/ D
tL-J5d L
Z,

Las roscas de tuerca pequenas, menores de 5mm, se pueden acotar asi:

M2$ M2
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1. ROSCAS.

1.6. Acotacion de roscas.

Clase de Rosca Simbolo | Medidas nominales de la rosca a acotar Ejemplos
Metrica M Diam ext de la rosca en mm M60
Metrica fina M Diam ext de la rosca en mm por el paso en mm M105x4
Whitworth Diam ext de la rosca en pulgada 2”
Whitworth fina W Diam ext de la rosca en mm por el paso en pulgadas w63 '5x1/6”
Gas R Diam int de tubo en pulgadas R4”
Trapecial Tr Diam ext de la rosca en mm por el paso en mm Tr48x8
Redonda Rd Diam ext de la rosca en mm por el paso en pulgadas Rd40x1/6”
Diente de sierra S Diam ext de la rosca en mm por el paso en mm S70x10
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2. TORNILLOS. Designacion.

Los tornillos tienen dos funciones: Union entre varios elementos y
transformar el movimiento lineal en circular y viceversa.

- TORNILLO DE MONTAIJE: La cabeza ¢jerce la presion para garantizar la union.

- TORNILLO DE PRESION: La fuerza de la union la realiza la espiga.

- TORNILLO DE FIJACION: (Prisionero). Realiza la union interponiendose entre dos
clementos ¢ inpidiendo el movimiento relativo.

- TORNILLO DE GUIA: Se utiliza la forma especial de su espiga para permitir un
movimiento relativo entre los dos cuerpos que une, ¢ impedir el otro.

Tomillo Tornillo Tornlllo Tornillo Tornillo
de montaje de presion de fijacion de fijacion gula



2. TORNILLOS. Designacion.

Terminaciones que puede tener el tornillo.

Lo/
Sin bombea Bombeada (L Chaflan (K) Espiga rebajada Espiga para 7
e s (Ka) pasador (Spz) Bapioe:(Z)
7 l
l
Espiga bombeada Chaflan Punta Espiga Para raspar (Sb)
(AK) afilado (Rs) (Sp) apuntada (Asp)
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2. TORNILLOS. Designacion.

Acotacion de los tornillos. UNE 17-050




2. TORNILLOS. Designacion.

La longitud que interviene en la designacion es la siguiente:

1. Engeneral, la longitud indicada se corresponde con la longitud total del vastago.

2. Para tornillos con extremo con teton, la longitud indicada incluye la longitud del teton.
3. Paratomillos de cabeza avellanada, la longitud indicada es la longitud total del tornillo.

‘ T ‘ (T
] i @] —
.
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2. TORNILLOS. Designacion.
Tornillos normalizados sequn la norma DIN

’EEE’{';};E =0l == @ ¢
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

2. TORNILLOS. Designacion.
Ejemplos de designacion:

Tornillo con cabeza hexagonal de 8 mm de diametro, con perfil de rosca
metrica 1ISO, longitud 400 mm y clase de resistencia 8.8

Tornillo hexagonal M8 x 40 DIN 931 — 8.8

Tornillo de cabeza cuadrada de cuello cilindrico de 12 mm de diametro con
paso normal, con perfil de rosca metrica ISO, longitud 40 mm y clase de
resistencia 5.6

Tornillo cuadrado M10 x 40 DIN 480 — 5.6

Tornillo de cabeza avellanada ranurada de 18 mm de diametro, con perfil
de rosca metrica ISO, longitud 50 mm y clase de resistencia 5.8

Tornillo avellanado M18 x 50 DIN 87 — 5.8

47



3. TUERCAS.
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

3. TUERCAS.
Elemento con orificio roscado, con la funcion de sujetar o transformar los
movimientos. Las mas comunes son:

-Tuercas hexagonales. (las mas comunes) DIN 934

-Tuercas hexagonales de extemos planos. Usadas para valvulas y equipos
electronicos. DIN 431 DIN 439

-Tuercas Rebajadas. Se emplean como contratuerca. DIN936

-Tuercas con refuerzo. Evitan el uso de arandelas. DIN 6331

-Tuercas Almenadas. DIN 935 DIN 937

-Tuercas perfonadas. DIN 35388. Para conservar la inmovilizacion.

-Tuercas ciegas. Con un extremo cerrado para que no sobresalga el tornillo. DIN1587

-Tuercas de asiento esferico. Cuando la superficie de apoyo es oblicua respecto al eje
del tornillo. DING6330

-Tuercas cilindricas. Para industria electronica y mecanismos de precision.DIN
546,DIN547 ,DIN 548

-Tuercas de seguridad. Evitan que se aflojen las uniones. DIN 985,DIN 929,DIN 7967 49



3. TUERCAS. Designacion.
LD [ ¢» OD oo 0 «n

D) D

DIN 934 DIN 30389 DIN 431 DIN 439 DIN 6331 DIN 2510

TD 63 e @8 @B T [}
DD DO

DIN 935 DIN 935 DIN 937 DIN 937  DIN 35388 DIN 6330 DIN 1587

@ﬁmmgmﬂ
O © @ O O

DIN 985 DIN 986 DIN 929 DIN 7967 DIN 557 DIN 562 DIN 1587

1 o a» a® Em

COBHP

DIN 546 DIN 431 DIN 547 DIN 548 DIN 548

DIN 936

L,

DIN 582
DIN 22425

@ﬂ@

Tuerca hexagonal estrecha de M8 y
clase de resistencia 8

Tuerca hexagonal M8 DIN 936 - 8
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3. TUERCAS.

Tuercas de apriete a mano

ON 6335 DN €305 DN 466 DN 467 DIN 6305, 6307 DN 319

DIN 315

51



4. PERNOS. Designacion.

Se denomina perno al conjunto tornillo - tuerca.

Designacion:

Perno compuesto de tornillo con cabeza cuadrada
de metrica ISO, diametro nominal 12 mm longitud
60 mm y tuerca hexagonal

Perno tornillo DIN 480 M12 x 60 tuerca DIN 934.
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

5. ESPARRAGOS. Designacion.

Son tornillos sin cabeza que van roscados en sus dos extremos con
diferente longitud roscada, entre los cuales, hay una porcion de
vastago sin roscar.

ESPARRAGO
ARANDELA TUERCA

A\
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5. ESPARRAGOS. Designacion.

Otro tipo de esparrago, con una sola zona de rosca.

AN '

54

Ejemplo: Esparrago M12 x 50 DIN 938-4.6



3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

6. ARANDELAS. Designacion.

Se utilizan como apoyo de la tuerca o de la cabeza del tornillo; a su I -
vez, cuando el material de la pieza es mas

blando que el de la tuerca, protegen la pieza contra los deterioros

causados por los sucesivos aprietes de

aquella.

Designacion:

La designacion de una arandela incluye los
siguientes datos: tipo de arandela segun su forma,
diametro del taladro y norma que la define.

Ejemplo: Arandela plana <10, DIN 125

95



6. ARANDELAS. Designacion.

A |
&

DIN 125, 1440 DIN 8021 DIN 6372 DIN 6318 D DIN6319C DIN 8371 '
DIN 1441

I |
= = e~ .\a.
| }

OO O '

i

& O @4 1O |G

DIN 6768 DIN 6738 DIN 6798 DIN 6797 " DIN 6797 DIN 6797 56
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7. PASADORES.(Elementos de union no roscasdos). Designacion.

Es una varilla metalica que sirve para inmovilizar una pieza respecto a
otra (pasador de sujecion) o para asegurar la posicion relativa de dos
piezas (pasador de posicién)

DESIGNACION: Pasador cilindrico <210mé x 60 DIN7.

PASADOR

Z\N

N TR
NN _§

N

o7



3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

7. PASADORES. - L —

Pasador conico. 4 h ___.conicidad 150 #
1

DESIGNACION: Pasador conico <710 x 60 DIN1
/4 S
/ N

Pasador Ajustado con cabeza (Para unir articulaciones)

PASADOR

Pasador conico con espiga roscada

L

-oi E . __conicidad 1:50

DESIGNACION: Pasador conico con espiga roscada <10 x 80 DIN7977

PASADOR

/AN

DESIGNACION: Pasador ajustado con cabeza <720h11 x 40 DIN1434 TUERCA



7. PASADORES.

DIN7 DIN 7 DIN 7 DIN 1 DIN 94 DIN 1481
TIPOA TIPOB TIPOC DIN 7346

s & o

DIN14741  DIN1472  DIN 1473 DIN1474  DIN1475  DIN1478  DIN 1477
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

SISTEMAS PARA INMOVILIZAR TORNILLOS Y TUERCAS.
Para evitar que se aflojen las uniones sometidas a vibraciones, golpes, cambios
de temperatura:
A) Por encolado B) Contratuerca

c) Arandelas Grower, por su elasticidad favorecen la inmovilidad.
e) Arandelas Belleville. Tiene forma troncoconica, y la presion hace que se produzca

La inmovilizacion.
d) Arandelas dentadas, los dientes son elasticos y permiten la inmovilizacion.

s = S5 e o\ T
\ i

5 O
e 649
4 \,,{'r)" '.\_‘1,‘-',.,3‘ /

v i 1 " ™

N SR
S b4 ..;j
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

SISTEMAS PARA INMOVILIZAR TORNILLOS Y TUERCAS.

Inmovilizaciones por alambre.

Inmovilizadores de chapa o plaquitas tope.

DIN 483

-
%’f
7

g '

;ﬁr‘

o
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SISTEMAS PARA INMOVILIZAR TORNILLOS Y TUERCAS. ejemplos

Medios planos

de las arandelas
externa e interna
|

Al
@ ,
:ay arandelas {h) Alambre de seguridad g :

E E :ntadas
.
T =]
' CT le} Tuerca almenada
: / con sotrozo
) ~—1

(2) Tuerca de (b Arandela eldstica
sequridad o contratuerca 62




CALIDAD DE LOS MATERIALES DE TORNILLERIA.

Se designan por dos numeros (a.b) de acuerdos a sus caracteristicas mecanicas.
(a) Corresponde a la decima parte de la resistencia minima a la traccion (Rm) en

K p/mm2 a=1/10 Km
(b) Corresponde al limite elastico aparente (Re) en Kp/mm2.

(si multiplicamos (b) x (a) es aproximadamente Re)

Clases de calidad pora tornillos y esparragos

3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6
6.8 6.9 8.8 10.9 12.9 14.9
Clases de calidad pora tuercas
B 5 6 8 10 12 14

Una tuerca roscada a un tornillo de la misma calidad (por ejemplo 6 para un

tornillo de 6 8) resiste hasta que el tornillo rompe.
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

7. Chavetas y lenguetas

Son 6rganos mecanicos destinados a la union de piezas que deben girar
solidarias con un arbol para transmitir un par motriz (volantes, poleas, ruedas
dentadas, etc.), permitiendo, a su vez, un facil montaje y desmontaje de

las piezas.

La diferencia entre chaveta y lengliieta
radica en su forma de ajustar. La chaveta s
actua en forma de cuia, logrando una N [ o Hmbora ! 3
fuerte unién entre las piezas, tanto B “
respecto a la rotacion como a la traslacion,
por la presion que ejercen las caras
superior e inferior de la chaveta; sin
embargo, pueden presentar el problema
de originar una ligera excentricidad entre
las piezas; ademas, no se pueden utilizar
en caso de arboles conicos.

Egra.r activas

Corona

/
Cubo [/
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7. Chavetas y lenguetas

Por su parte, la lenglieta es de caras paralelas y ajusta lateralmente, pero sin
ejercer presion radial, permitiendo en determinados casos el desplazamiento
axial entre las piezas.

La designacion de una chaveta o lengueta incluye los siguientes datos,
indicados por este orden: tipo de chaveta o lengueta, anchura (b), altura (h),
longitud (L) y norma que la define. J,

L

2|
b Lo
designacion de una chaveta plana de anchura b=12 mm., altura h=8 mm. y longitud L=40 mm.
Chaveta plana 12x8x40 DIN688Y.
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3.- Sistemas de Unidon Desmontables.

7. Chavetas y lenguetas. Ejemplos
APLICACION: se utiliza para hacer solidaria una pieza sobre un arbol motriz sin
posibilidad de desplazamiento relativo entre ambas piezas, pudiendo transmitir un

gran par motriz.

J’ LENGUETA

! CON TORNILLO

A
A

CHAVETA A-B
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La importancia de los cortes:
Escogiendo un plano secante adecuado, ademas de obtener una gran claridad de

expresion, resulta innecesaria la utilizacion de lineas ocultas; quedando reducida
la utilizacidn de éstas a las vistas no seccionadas.

it
i

NN
NN

b | ]

L] | '
'___l_ . . . | —t 1. —
|
= 1 Z,
---——I U__l1_. 7 ,/
C— 11 zzz2
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El plano secante se identificara por medio de letras mayusculas situadas en los
extremos de la traza, acompanadas de lineas con flecha representativas de la

direccion y sentido de observacion. A-B
Si la seccién tiene unas dimensiones muy a"'7 "'H —
reducidas o es de muy pequeno espesor

(perfiles laminados, chapas, etc.), se
rellena por medio de un patron de
sombreado solido, es decir, se ennegrece

- ——11
totalmente. AT i 1 TB
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Las partes de piezas de pequeino espesor
(nervios, aletas, refuerzos, radios de
ruedas, etc.), , no se seccionan

en la direcccion longitudinal; es decir,
aunque el plano secante pase a su través
en dicha direccion, no se raya la

seccion correspondiente, representando
dichos elementos en vista. En cambio,
dichos elementos si se seccionan

cuando el plano secante pase a su través
en la direccion transversal, rayando la
seccion obtenida.

A-B

NNNNNNN

%
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CLASIFICACION DE CORTES, SECCIONES Y ROTURAS

Corte por un plano secante

Corte por varios planos secantes independientes entre si
TOTALES Corte por varios planos secantes sucesivos paralelos
Corte por varios planos secantes sucesivos no paralelos

CORTES Corte auxiliar

Medio corte

PARCIALES Corte parcial

Seccion transversal sin desplazamiento

SECCIONES . )
Seccion transversal con desplazamiento

ROTURAS |Rotura parcial
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o) ERRNEREGE

Utilizar la norma UNE 1-039 -94 para acotar.

Principios basicos:
-Las piezas deben acotarse segun su funcion, fabricacion o

verificacion.
-Una cota debe aparecer en el dibujo en un solo lugar.

-Todas las cotas se expresan en la misma unidad dimensional

72
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6.- Acabados superficiales

En la fabricacion de piezas se producen irregularidades superficiales, motivadas por:
vibraciones de la maquina-herramienta, flexion de la pieza, huellas de los filos cortantes
de las herramientas, etc. Estas irregularidades tienen una influencia decisiva en El uso
de la pieza.

CLASES DE SUPERFICIES:

-SUP. LIBRES

-SUP. APOYO

-SUP. FUNCIONALES representamos un dibujo de un piston

superficie de ajuste
contacto dedlizante

NN AN L NN

superficie de gjuste
centacto fijo

superficie de apoyo

| =
s ﬂ HZ; prrrrdd
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6.- Acabados superficiales

IRREGULARIDADES SUPERFICIALES.

ONDULACION: es una irregularidad superficial de gran longitud de onda, de tipo
periddico y con paso superior a 1 mm. Se Produce como consecuencia de los
desajustes y errores que produce la maquina que esta mecanizando.

RUGOSIDAD: es una irregularidad superficial de pequenfa longitud de onda en relacion
a su amplitud; suele ser de caracter aleatorio y con longitud entre crestas (paso)
uniforme e inferiora 1 mm.

SUPERFICIE RUGOSA SUPERFICIE RUGOSA SUPERFICIE ONDULADA | SUPERFICIE NO RUGOSA
Y ONDULADA SIN ONDULACION SIN RUGOSIDAD NI ONDULADA

mef—\_/
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6.- Acabados superficiales

EVALUACION DE LA RUGOSIDAD

-Una maquina, con un palpador que se desliza por la superficie, dibuja un perfil, en el

que se observa la rugosidad.

-Suponemos un perfil geometrico ideal para la pieza estudiada.

-Obtenemos el perfil Efectivo, (el real, obtenido por el palpador)

-Suponemos una Longitud basica, para estudiar la rugosidad. (L) la mas usual es
que L=0.8 mm.Suponemos tambien una longitud total de estudio (Ln). otras

longitudes basicas de estudio pueden ser:

25

L(mm.) | 0,08 0,25 08 | 25 |8
LINEA MEDIA ARITMETICA DEL PERFIL
PERFIL EFECTIVO
M\:
W OJW
Ly Lo la Ly Ls
Ln

L1=L2=L3=L4=L5=LONGITUDES BASICAS
Ln=LONGITUD DE EVALUACION




6.- Acabados superficiales

EVALUACION DE LA RUGOSIDAD
Se obtienen datos para todos los tramos basicos, y realizamos la media, de modo que

se obtiene:
Yl

Ra=DESVIACION MEDIA ARITMETICA DE LA RUGOSIDAD
L=LONGITUD BASICA

DESVIACION MEDIA ARITMETICA DE LA RUGOSIDAD (Ra): representa el valor
medio de las ordenadas en valor absoluto del perfil efectivo respecto a su linea
media, en los limites de la longitud basica. Se expresa en micras.

CLASE DE NT [ N2 N3] N4 [ N5 N6 N7]N8]NO[NOT NI [ N12
RUGOSIDAD

um [0025[ 0050102 04 08]16]32]63]125] 25 | 50
Ra pin 1 2 [ 4] 8 [16]32]63]125]250] 500 | 1000 | 2000 96




6.- Acabados superficiales

SIMBOLOS UTILIZADOS PARA INDICACION DE ESTADO SUPERFICIAL

SIMBOLO

SIGNIFICADO

Simbolo basico. Este simbolo no significa nada por si mismo, excepto en los casos en los
que se indiquen caracteristicas especiales del estado superficial mediante una nota.

SUPERFICIE OBTENIDA POR ARRANQUE DE VIRUTA

Superficie mecanizada con arranque de viruta. Superficie obtenida al tornear, fresar,
cepillar, amolar, limar, etc.

ISISHS

SUPERFICIE OBTENIDA SIN ARRANQUE DE VIRUTA

Superficie en bruto (sin mecanizar) 0 mecanizada sin arranque de viruta. Superficie
obtenida al laminar, fundir, estampar, forjar, cortar a la autégena, etc.
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6.- Acabados superficiales

SIMBOLOS PARA INDICACION DE LAS ESTRIAS DE MECANIZADO

En algunas ocasiones es necesario indicar la direccion de las huellas producidas por las
herramientas (orientacion de la rugosidad); en este caso, se consignaran a continuacion
de los simbolos de mecanizado, utilizando los simbolos indicados en la siguiente tabla.

= 1 X M

C

R

PARALELAS |PERPENDICULARES | CRUZADAS | MULTIDIRECCIONALES

CIRCULARES

RADIALES

= |] it

vk

%
©

Z

.

Nz

—

PTINN
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6.- Acabados superficiales

INDICACIONES ANADIDAS A LOS SIMBOLOS (opcional)

as / cff) a4= valor méximo admislble para la rugosidad
a,= valor minimo admisible para la rugosidad

b = proceso de fabricacién, tratamiento ¢ recubrimiento
¢ = longitud basica

d = direccién de las esirias del mecanizado

e = sobremedida para mecanizado

f = otros criterios para la valoracion de la rugosidad
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6.- Acabados superficiales

INDICACIONES EN LOS DIBUJOS

El simbolo solamente aparece una vez en la superficie que hace referencia.

$/

En las superficies de revolucion debe aparecer sobre una generatriz.

|$/|
=N ==

Simbolos e indicaciones se deben leer desde la base
Y desde la derecha.

&

%/

3o

\éﬁ',\/
e
@

100

/o



6.- Acabados superficiales
INDICACIONES EN LOS DIBUJOS N7
En caso de falta de espacio se puede solucionar asi: & y |.|

Se puede poner el simbolo a todas las superficies o bien para simplificar, los siguientes
formas:

8 e e o)

|

X
v/ Ng superficie mate
X N7

=2\/1

(evitar repetir todos los datos,
se puede exponer de esta forma)

/%Ns

(Toda la pieza es N9,
Excepto N6 la marcada 101

En parentesis)



6.- Acabados superficiales

INDICACIONES EN LOS DIBUJOS

Cuando sea necesario definir el estado de la superficie, tanto antes como después del
ultimo mecanizado, tratamiento o recubrimiento, se hara mediante la siguiente

indicacion. (sobre la linea discontinua se pone la d% desoues del ultimo mecanizado).
cremado

N4 N7

Cuando el estado superficial hace referencia solo a una zona d;terminada, se acota.

=

102
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6.- Acabados superficiales. MOLETEADOS

Con objeto de que ciertas piezas cilindricas (tornillos, manijas, etc.) no resbalen entre
los dedos cuando deban manipularse, se labran sobre su superficie exterior unas
estrias que impidan el deslizamiento.

Este mecanizado, denominado moleteado, se realiza sin arranque de viruta con la
ayuda de unos rodillos llamados moletas.
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6.- Acabados superficiales. MOLETEADOS

INDICACION EN LOS DIBUJOS

En la siguiente figura se representa un calibre cilindrico pasa-no pasa para agujeros, provisto de un
cuerpo central moleteado una longitud de 26 mm., con un moleteado derecha-izquierda con puntas en

Forma de moleteado

RAA Moleteado con estrias paralelas de eje
RBL Moleteado a izquierda
RBR Moleteado a derecha

RGE Moleteado a derecha-izquierda, puntas en relieve

RGY Moleteado a derecha- izquierda, puntas en hondo

RKE Moleteado cruzado, puntas en relieve

RKV Moleteado cruzado, puntas en hondo

relieve de 0,8 mm. de paso y un angulo entre flancos de 105° segun la norma DIN 82.

moleteado RGE 0,8 105° DIN82
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6.- Acabados superficiales. MOLETEADOS

INDICACION EN LOS DIBUJOS

Las superficies moleteadas vistas de perfil se representan como superficies lisas, es decir, como si no
estuvieran moleteadas.

moleteado RAA 1 90° DIN82
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La imposibilidad de poder obtener una dimension exactamente igual a la
correspondiente cota indicada en el plano de la pieza, puede ser debida a
multiples causas: falta de precision de los aparatos de medida, errores
cometidos por los operarios, deformaciones mecanicas, dilataciones
térmicas, falta de precisién de las maquinas-herramientas, etc.

Las tolerancias que limitan estas irregularidades dimensionales se
denominan tolerancias dimensionales.
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DEFINICIONES:

EJE. Término convencionalmente empleado para designar cualquier medida
exterior de una pieza, aunque ésta no sea cilindrica (por ejemplo, la distancia
entre dos planos paralelos).

AGUJERO. Término convencionalmente empleado para designar cualquier
medida interior de una pieza, aunque ésta no sea cilindrica (por ejemplo, la
distancia entre dos planos paralelos).

MEDIDA NOMINAL. Es el valor indicado en el dibujo para una medida
determinada, con respecto a la cual se evaluan los errores o desviaciones.
Suele corresponder con la medida tedrica o ideal obtenida

por calculo, segun la experiencia, por una normalizacion, por una imposicion
fisica, etc. Puede ser un numero entero o un numero decimal.

MEDIDA EFECTIVA. Es la medida de un elemento obtenida como resultado de
una medicion efectuada una vez construida la pieza.
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MEDIDAS LIMITES. Son aquellas que corresponden con las medidas extremas
admisibles, dentro de cuyo intervalo debe encontrarse la medida efectiva para
que la pieza no sea rechazada.

MEDIDA MAXIMA. Es la mayor medida admisible de un elemento.

MEDIDA MINIMA. Es la menor medida admisible de un elemento.
DESVIACION. Diferencia algebraica entre una medida y la medida nominal
correspondiente. Se consideran positivas cuando la medida es superior a la
nominal y negativas en caso contrario.

DESVIACION SUPERIOR. Es la diferencia algebraica entre la medida maxima y
la medida nominal correspondiente.

DESVIACION INFERIOR. Es la diferencia algebraica entre la medida minima y
la medida nominal correspondiente.

LINEA CERO. En la representacion grafica de tolerancias y ajustes es la linea a
partir de la cual se representan las desviaciones. Es la linea de desviacion nula
y se corresponde con la medida nominal.
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TOLERANCIA. Es el error que se admite en la fabricacion, es decir, la diferencia
entre las medidas maxima y minima. También se puede definir como la
diferencia algebraica entre las desviaciones superior e inferior. La medida
practica del elemento ha de quedar dentro de la zona de tolerancia para que la
pieza no sea rechazada. El concepto de tolerancia representa la consideracion
de dimensiones sumamente pequenas, utilizandose la micra como unidad de
medida para expresarlas (14=0,001 mm.).
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AGUJEROC

|
_Es
.._E1l_

es
P

DM
DN

dM

EJE

T=DM-Dm

ES=DM-DN

EFDm-DN

T=ES-El (diferencia algebraica)

DN: medida nominal del agujero.
DM: medida maxima del agujero.
Dm: medida minima del agujero.
ES: deswviacion supenor del agujero.
El: desviacion inferior del agujero.
T: tolerancia del agujero.

t=dM-dm

es=dM-dN

ei=dm-dN

t=es-ei (diferencia algebraica)

dN: medida nominal del eje.
dM: medida maxima del eje.
dm: medida minima del eje.
es: desviacion superior del gje.
ei: desviacion inferior del eje.
t: tolerancia del eje.
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Las diferentes posiciones que la tolerancia puede ocupar con respecto a la linea
cero son las siguientes:

TOLERANCIA COMPLETAMENTE SITUADA POR ENCIMA DE LA LINEA CERO.
En este caso las medidas maxima y minima son superiores a la medida nominal, en
consecuencia, las desviaciones superior e inferior son positivas.

TOLERANCIA SITUADA POR ENCIMA DE LA LINEA CERO Y APOYADA SOBRE
LA MISMA. En este caso la medida maxima es superior a la medida nominal, y la
medida minima coincide con la medida nominal, en consecuencia, la desviacion
superior es positiva y la desviacion inferior es nula. El valor de la tolerancia es igual
al valor de la desviacion superior.

TOLERANCIA SITUADA POR ENCIMAY POR DEBAJO DE LA LINEA CERO. En
este caso la medida maxima es superior a la medida nominal, y la medida minima
es inferior a la medida nominal, en consecuencia, la desviacidon superior es positiva
y la desviacion inferior es negativa.

TOLERANCIA SITUADA SIMETRICAMENTE CON RESPECTO A LA LINEA CERO.
En este caso la medida maxima es superior a la medida nominal, y la medida
minima es inferior a la medida nominal, en consecuencia, la desviacion superior es
positiva y la desviacion inferior es negativa, pero con la particularidad de que el valor
absoluto de ambas desviaciones coinciden. El valor de la tolerancia es el doble del
valor de una de las desviaciones.



TOLERANCIA SITUADA POR DEBAJO DE LA LINEA CERO Y COINCIDENTE CON
LA MISMA. En este caso la medida maxima coincide con la medida nominal, y la
medida minima es inferior a la medida nominal, en consecuencia, la desviacion
superior es nula y la desviacion inferior es negativa. El valor de la tolerancia es igual

al valor absoluto de la desviacion inferior.
TOLERANCIA COMPLETAMENTE SITUADA POR DEBAJO DE LA LINEA CERO.

En este caso las medidas maxima y minima son inferiores a la medida nominal, en
consecuencia, las desviaciones superior e inferior son negativas.

| El " .
%I- | K S |
8 - oy L,
t ! X K . %I
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CASO GENERAL. Una cota con tolerancia dimensional se indicara con
su medida nominal seguida de las desviaciones. La desviacion superior
se indicara encima de la desviacion inferior. Ambas desviaciones se 003

indicaran con su signo correspondiente y en las mismas unidades que

la medida nominal.

TOLERANCIAS SITUADAS SIMETRICAMENTE CON RESPECTO A
LA LINEA CERO. Si la tolerancia esta situada simétricamente con 40204

respecto a la linea cero, solamente se anotara una vez el valor de las
desviaciones, precedida del signo *.

UNA DE LAS DESVIACIONES ES NULA. Si una de las desviaciones es
nula, ésta se expresara por la cifra 0. | 02
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MEDIDAS LIMITES. Las medidas limites pueden también indicarse. situando
la medida maxima encima de la medida minima. ﬁ-g

MEDIDAS LIMITADAS EN UN SENTIDO. Si la medida esta limitada
solamente en un sentido, debera indicarse a continuacion de la misma la
palabra “min.” o “max.” 40 méx. 40 min

TOLERANCIAS DE MEDIDAS ANGULARES. Las notaciones admitidas para
la indicacion de las tolerancias de las medidas lineales se aplican igualmente

a las medidas angulares.
m'fmu

+{* 15
mﬁ
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8.- Tolerancias Geometricas

En determinadas ocasiones, como por ejemplo: mecanismos muy precisos, piezas de
grandes dimensiones, etc., la especificacion de tolerancias dimensionales puede no ser
suficiente para asegurar un correcto montaje y funcionamiento de los mecanismos.

Las siguientes figuras muestran tres casos donde una de las piezas puede ser correcta
desde el punto de vista dimensional (diametros de las secciones dentro de tolerancia) y
no ser apta para el montaje: en el primer caso tendriamos un defecto de rectitud, en el

segundo caso tendriamos un defecto de coaxialidad, y en el tercer caso tendriamos un

defecto de perpendicularidad.

7 7 Z
/ _.__3 11 1
A

— J

DEFECTO DE RECTITUD DEFECTO DE COAXIALIDAD DEFECTO DE PERPENDICULARIDAD 445
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8.- Tolerancias Geometricas

Podriamos definir la tolerancia geométrica de un elemento de una pieza (superficie, eje,
plano de simetria, etc) como la zona de tolerancia dentro de la cual debe estar

contenido dicho elemento.

Las tolerancias geomeétricas deberan ser especificadas solamente en aquellos
requisitos que afecten a la funcionalidad, intercambiabilidad y posibles cuestiones
relativas a la fabricacion; de otra manera, los costes de fabricacion y verificacion
sufriran un aumento innecesario.
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8.- Tolerancias Geometricas

SIMBOLOS PARA LA INDICACION DE LAS TOLERANCIAS GEOMETRICAS

TIPO DE TOLERANCIA

CARACTERISTICAS

SIMBOLO

Forma

Rectitud

Planicidad

Redondez

Cilindricidad

Forma de una linea

Forma de una superficie

Orientacién

Paralelismo

Perpendicularidad

Inclinacidn

Situacién

Posicién

Concentricklad y Coaxialidad

Simetria

Oscilacion

Circular

Total

NN DIDliee]nl
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8.- Tolerancias Geometricas

RECTANGULO DE TOLERANCIA

La indicacion de las tolerancias geométricas en los dibujos se realiza por medio de un
rectangulo dividido en dos o0 mas compartimentos, los cuales contienen, de izquierda a
derecha, la siguiente informacion:

» Simbolo de la caracteristica a controlar.

 Valor de la tolerancia expresada en las mismas unidades utilizadas para el acotado
lineal. Este valor ira precedido por el simbolo @ si la zona de tolerancia es circular o
cilindrica.

* Letra identificativa del elemento o elementos de referencia, si los hay.

~10,1 /110,4| A $(20,2|A|B
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8.- Tolerancias Geometricas

COLOCACION DEL RECTANGULO DE TOLERANCIA

rED

Sobre el contorno o en su prolongacion.

Sobre prolongacion de linea de cota

O —

Sobre el gje, si se refiere a él

- .




8.- Tolerancias Geometricas

UTILIZACION DE REFERENCIAS EN LAS TOLERANCIAS /710.15[A]

Referencia con letra mayuscula y triangulo de referencia.

Se puede unir rectangulo con triangulo,
sin poner la letra de referencia.

Prolongaciones de linea de cota

r.\
Q10.2|A |

|
{ 120
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8.- Tolerancias Geometricas

UTILIZACION DE REFERENCIAS EN LAS TOLERANCIAS

Sobre el eje o0 plano de simetria, la tolerancia es referente a él

— -

Uso de referencias multiples con orden
de aplicacion. Letras separadas.

Uso de referencias multiples sin orden
de aplicacion. Letras juntas.

Dos referencia con igual tolerancia.

=

1 !
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8.- Tolerancias Geometricas

ESPECIFICACIONES RESTRICTIVAS

[710,05| no cdncavo [710,05]| no convexo

Para especificar mas de una tolerancia.

op.0
/1 10,06/B

Cuando la tolerancia se aplica a una determinada distancia, se anota al lado del valor
de la tolerancia.

//10,01/100] A
: : . 01
Tolerancia referida a todo el elemento y a parte de él.  |# 0.01/700 A
/710,15 1/10,15]
Tolerancia aplicada a parte del _[s[_ 20 81 20 |
elemento, se acota y se marca 199
con linea discontinua.
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9.- Engranajes. Para qué sirven.

Un engranaje es un mecanismo de transmision, es decir, se utiliza para transmitir el
movimiento de rotacion entre dos arboles. Esta formado por dos ruedas dentadas que
engranan entre si, montadas solidariamente a sus respectivos arboles, de tal forma, que
el movimiento se transmite por efecto de los dientes que entran en contacto.

La rueda de menor numero de dientes se denomina pifion, y la de mayor niumero de
dientes se denomina corona . En el modo de funcionamiento habitual de un engranaje,
el pifidn es el elemento que transmite el giro, rueda conductora, mlentras que la corona
hace el papel de rueda conducida. 3
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9.- Engranajes.Conceptos basicos

gireunfarencia primitiva

DIAMETRO PRIMITIVO (d): diametro de la circunferencia primitiva. circunferencia base
RUEDAS DE FRICCION

W
N

ng . —\) _',’..\ -
/ 7 | A %Kg Q
Rl
pe—
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9.- Engranajes. Representacion.

Rueda Dentada cilindrica
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9.- Engranajes. Representacion.

Rueda Dentada cilindrica. Representacion y acotacion

R
_____ 1\

\
)




9.- Engranajes. Representacion.

ENGRANAJE DE EJES PARALELOS FORMADO POR DOS RUEDAS




9.- Engranajes. Representacion.

RUEDA DENTADA CILINDRICA CON DENTADO HELICOIDAL

A ZQUIERDA A DERECHA

/ \
DATOS
médulo normal Mn
n° de dientes Z
angulo de héllce s =T =T
sentkio de |a hélice der.




9.- Engranajes. Representacion.

RUEDA DENTADA doble HELICOIDAL

DENTADQ DOBLE-HELICODAL DENTADO DOBLE-HELICQIDAL DENTADO DOBLE-HELKCOIDAL DENTADC DOBLE-HELICODAL
CONTINLKD INTERRUMPID{) INTERCALADO INTERGALADO E INTERRUMPIDD
N AN Za\ A N
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9.- Engranajes. Representacion.

ENGRANAJE EJES PARALELOS, RUEDAS CILINDRICA DENTADA HELICOIDAL

] ! 80




9.- Engranajes. Representacion.

ENGRANAJE EJES CRUZADOS 90°, RUEDAS CILINDRICA DENTADA HELICOIDAL
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9.- Engranajes. Representacion.

ENGRANAJE CON TORNILLO SIN FIN
E 1
M

S RIEE

: |

T
teafF———
?

DATOCS
méduks normal Mp
n° de dientas z 82
éngulo de hélice 8
santido de la hélica der.




9.- Engranajes. Representacion.

RUEDA HELICOIDAL

DATOS
médulo normel n

n° do cdlsntss
anguio de héllce
santido de la hélice

83
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9.- Engranajes. Representacion.

REPRESENTACION DE UN ENGRANAJE DE EJES CRUZADOS A 90° FORMADO POR UNA RUEDA HELICOIDAL Y UN TORNILLO SIN FIN

84



9.- Engranajes. Representacion.

RUEDA DENTADA CONICA

generalriz del cono complementario externo

\_ ggneratriz del cono de cabaza

__generatriz del cono de pie
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9.- Engranajes. Representacion.

RUEDA DENTADA CONICA. Representacion y acotacion.




9.- Engranajes. Representacion.

ENGRANAJE RUEDAS CONICAS DENTADAS EN 90°

e\
N
| \
A
| //' - '\
/0 \
\Q__ AN
el
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10.-RODAMIENTOS

Los rodamientos son elementos normalizados en dimensiones y tolerancias. Esta
normalizacion facilita la intercambiabilidad, pudiendo disponer repuestos de diferentes
fabricantes, asegurando un correcto montaje sin necesidad de un ajuste posterior de los
mismos.

REPRESENTACION SIMPLIFICADA
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10.-RODAMIENTOS

DESIGNACION DE LOS RODAMIENTOS
Por ejemplo: rodamiento rigido de bolas 63212 L1C3

6= codigo de tipo de rodamiento correspondiente a los rodamientos rigidos de una hilera de bolas.
3= serie de diametro exterior.
2= serie de ancho.

12= diametro interior o cédigo de diametro interior, segun los casos (en este caso, d=12x5=60 mm.).

L1= cadigo de jaula mecanizada de laton.
C3= cddigo de juego radial interno mayor que lo normal.
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10.-RODAMIENTOS

RODAMIENTOS RIGIDOS DE BOLA

RODAMIENTOS OSCILANTES DE BOLAS I
(RODAMIENTOS DE BOLAS A ROTULA) 2




10.-RODAMIENTOS

RODAMIENTOS RIGIDOS DE CILINDROS

RODAMIENTOS OSCILANTES DE
CILINDROS

I

'////‘//I 4
Ly
700207/,
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10.-RODAMIENTOS

RODAMIENTOS CILINDROS CONICOS

RODAMIENTOS AXIALES DE BOLA
Y CILINDROS

== —
/7 I 777/
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