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Configurando Kahoot

1. Descarga la APP Kahoot (es gratis) KahGot!
2. Te registras como estudiante m Kahoot!

3. Aguarda hasta que yo te mande un

PIN para iniciar el juego e

as integradas

NOTAS:
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82610003

(8] KStandard

Play our game on
interactive presentations

@ CHALLENGES IN PROGRESS

V TOLERANCIAS DE PERFIL

Ended - See results!
1I1. GD&T CONCEPTOS, SIMBOLOS Y

ABREVIATURAS
Ended - Seo resultst

4[]
(=] 88

Home Search  EnterPIN  Create  MyGames

Configurando
Kahoot

. Cuando inicie el juego, aparecera en la

pantalla un PIN

. En la parte inferior hay 4 cuadritos.

Alli haces click para introducir el PIN.
Con ello estaras ingresando al juego

. Te pedira tu Nombre (Nickname), Usa

tu nombre real para identificarte
correctamente.

NOTAS:
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GD&T

DIMENSIONADO Y TOLERADO
GEOMETRICO

Nuevo estandar ASME Y14.5-2018

NOTAS:
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Agenda del Curso

16 horas

Objetivos

Introduccion

Conceptos Claves GD&T

Conceptos Claves GD&T (continuacién)
Tolerancias de forma

Tolerancias de perfil

Tolerancia de orientacion

Tolerancia de Posicién (Localizacion)

Tolerancia de Cabeceo (Runout)

NOTAS:
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I. OBJETIVOS

= Describir los beneficios y resultados del uso del Dimensionado
y Tolerado Geométrico.

= Identificar e interpretar toda la simbologia de tolerancias y
dimensiones geométricas en un plano.

= Identificar e interpretar dimensiones ordinarias, dimensiones
de referencia y dimensiones basicas.

= Definir e interpretar todo tipo de marco de control de
caracteristicas.

= Definir e interpretar datums:

= Identificar e interpretar simbolos de caracteristicas datum en planos

= Identificar la importancia de la secuencia de datums.

= Definir y comprender el uso de datums especificos.

NOTAS:
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Il. INTRODUCCION

NOTAS:
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Bosquejo historico de GD&T

SN, ; =
A - -

Siglo XVIII-Rev. Siglo XIX- Siglo XX- Guerras Siglo XXI -
Ind. Armas ASA - 1935 Globalizacion
Chevrolet - 1940 ASME Y14.5M-R2004
US ARMY - 1945 ASME Y14.5 - 2009

AR = 157 ASME Y14.5 - 2018
ANSI Y 14.5 - 1966, 1973

ASME Y 14.5M - 1982, 1994

10

NOTAS:
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4 ORIFICIOS 12.0 £ 0.2
ESTAS SUPERFICIES A, B Y C DEBEN SER CADA UNO DEBE ESTAR DENTRO DE 0.25

PARALELAS Y PERPENDICULARES ENTRE ELLAS DE LA LOCALIZACION NORMAL
DENTRO DE 0.05 ;

A M
T U
30.0 | |
60.0 T T T ]
AR
o |\ U/
B f
— 2800 F— 12.5 250 |~
40.00
50.0
TOLERANCIAS EN TODAS LAS DIMENSIONES A MENOS QUE SEA ESPECIFICADO
UN DECIMAL =+ 0.5 DOS DECIMALES =+ 0.20

11
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4x@120 £0.2
[®]2 0.50 M A

{

A
4
N

/

100 [300] I |
——————— | _ | 60.0 _;g——;—\——
N IO B T”" = <D
] 28.00 —\\_ 112.5 250l l—
—— 40.00——

50.0

TOLERANCIAS EN TODAS LAS DIMENSIONES A MENOS QUE SEA ESPECIFICADO

UN DECIMAL =+ 0.5

DOS DECIMALES = £ 0.20

NOTAS:
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iPorqué GD&T?

Como resultado del uso'de GD&T:

GD&T da como resultado una clara definicion
del limite funcional de la geometria de una
parte.

NOTAS:
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El estandar de GD&T

El estandar ampliamente usado para GD&T en USA es el
ASME Y14.5 - 2018 (American Society for Mechanical
Engineers).

El estandar ASME Y14.5 - 2018 es similar a los estandares
para GD&T de ISO (International Organization for
Standardization)

14

NOTAS:
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II. ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE
5 minutos

NOTAS:
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l1l. CONCEPTOS CLAVES DE GD&T

= A. Conceptos basicos
= B. Datum

= C. Marcos de control
= D. Reglas de GD&T

16

NOTAS:
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Conceptos Basicos

Dimension

Es un valor numérico o expresién matematica escrita en
unidades de medicién apropiadas y usada para definir la
forma, tamafio, orientacion o localizacion de una parte
0 caracteristica.

Tolerancia

Es la cantidad total de variacién permitida a una
dimension; asi entonces, la tolerancia es la diferencia
entre los limites maximo y minimo.

17

NOTAS:
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Conceptos basicos

Tolerancia geomeétrica
Es el término general aplicado a la categoria de tolerancias
usadas para controlar:

= Tamano

= Forma

= Perfil

= Orientacién

= Localizacién

= Cabeceo

Dimension de referencia

Una dimensidn sin tolerancias, usada Unicamente para
propésitos de informacién. En los dibujos se muestra la
dimensién encerrada en paréntesis

18

NOTAS:

18



SKOLARIUM

‘academia onling

DIMENSIONES BASICAS

Conceptos basicos

Una dimension basica es considerada como una dimensién tedricamente perfecta. Se usa para
describir la localizacidn tedricamente exacta de una caracteristica o grupo de caracteristicas, el perfil
tedricamente perfecto de una tolerancia de perfil o la orientacion tedrica perfecta de un elemento de

la pieza respecto a un datum.

Las dimensiones basicas son la base para las tolerancias geométricas.
Las dimensiones bdsicas son mostradas en los dibujos de la siguiente forma:

Dimensiones lineales

Dimensiones angulares

19

NOTAS:
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Conceptos basicos
Caracteristica
Es el término general aplicado a una porcion fisica de una parte tal como:
Una superficie, perno, didmetro externo, agujero o ranura, o su
representacion en dibujos, modelos o archivos electrénicos de datos.
Existen dos tipos de caracteristicas
1. Caracteristicas que no tienen tamano (Superficies)
2. Caracteristicas de tamaio:
« Distancia entre dos puntos opuestos entre dos superficies planas y paralelas
- Distancia entre dos puntos opuestos en una superficie cilindrica
« Distancia entre dos puntos opuestos en una superficie esférica
- Distancia entre dos puntos opuestos en una seccion circular
20
NOTAS:
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Conceptos basicos

Ejemplos de caracteristicas que no tienen tamafo (Superficies)

NOTAS:

21
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Conceptos basicos

Ejemplos de caracteristicas de tamafo y dimensién

Caracteristica
de tamaiio

A irregular
H
1 & Qj‘g B regular
J %
el T ey X :
o D irregular
> RN 30 8!
TKG \ E v
622
D 618 F v
G v
l?_ j s /'Hﬁ H regular
52
k=" F [ v
¢ o * J v
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED ALL ANGLES 20.5°

K regular

c

NOTAS:
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Conceptos basicos

Tipos de tolerancia
= Forma (Form)
= Perfil (Profile)

= Orientacion (Orientation)
= Localizacion (Location)

= Cabeceo (Runout)

Familia de Tipo de Simbolo
Tolerancia tolerancia
Rectitud —_—
Caragtgrlstlcas Forma Planitud vy
Individuales Circularidad Q
Cilindricidad L
Caracteristicas Perfil de una linea M
relacionadas o Perfil Perfil de una ~
individuales superficie
Angularidad =
Orientacion Perpendicularidad 1
Paralelismo V4
Caracteristicas Localizacién Posicién 5
Relacionada
Cabeceo circular bl
Cabeceo (Runout) Cabeceo Total

NOTAS:

23
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Conceptos basicos

CONDICIONES Y FRONTERAS DE MATERIAL

Son usados Unicamente en aplicaciones GD&T.
También son conocidos como modificadores de material.

Simbolo Término Abreviatura

Condicion o frontera MMC

de Material Maximo MMB-Datum

Condicion o frontera LMC

de Material Minimo LMB-Datum

Sin importar el tamafo
Sin simbolo de la caracteristica o RFS
RMB-Datum
frontera

24

NOTAS:
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CONDICION MATERIAL MAXIMO

Es la condicién en la cual una caracteristica de tamafio contiene la maxima
cantidad de material dentro de los limites establecidos. Esto es, los diametros
y ancho exteriores estan al limite mayor del tamafo; los diametros y
espesores interiores estan al limite minimo o mas pequefo del tamafio.

15.75 MMC @
15.25

Condicién de Material Maximo en una caracteristica externa - MMC

¢ 14.25
13.75 MMC @

Condicion de Material Maximo en una caracteristica interna - MMC

NOTAS:

25
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=P rSCONDICION MATERIAL MiINIMO

Es la condicion en la cual una caracteristica de tamafio contiene la
minima cantidad de material dentro de los limites establecidos. Esto es,
los didmetros y ancho exteriores estan al limite minimo o mas bajo de
tamano; los diametros y espesores interiores estan al limite maximo o
mayor de tamafo.

15.75
15.25 timc

Condicion de Material Minimo en una caracteristica externa - LMC

1425 “ LMC ©
13.75

Condicion de Material Minimo en una caracteristica interna - LMC

NOTAS:
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SIN IMPORTAR EL TAMANO DE LA CARACTERISTICA

Indica que el ancho y diametro interior o exterior estan al limite maximo
o minimo del tamano, o en cualquier tamafo entre ambos limites.

15.75 }
1525 | RFS

Caracteristica externa - RFS

Caracteristica interna - RFS

NOTAS:

27
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EFECTO DE LA CONDICION DE MATERIAL CON LA TOLERANCIA DE LA
CARACTERISTICA DE TAMANO

ESTO EN EL DIBUJO

«— 400 —»

IED M

/\\ 41 (1} Iil
U/ T l
\—(218.0 18.4 L_E
S [s[r[T
SIGNIFICA ESTO |®0'°8@ | |®0-°8 ®| B0.08
TAMARNO REAL ZONA DE TOLERANCIA CILINDRICA
MMC 18.0 0.08 0.48 0.08
18.1 0.18 0.38 0.08
18.2 0.28 0.28 0.08
18.3 0.38 0.18 0.08
LMC 184 0.48 0.08 0.08

28

NOTAS:
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FRONTERA DE MATERIAL MAXIMO (MMB)
Es el limite definido por una tolerancia o una combinacién de tolerancias, que
existe en la pieza o por el exterior del material de la caracteristica.
This on the drawing Means this
82-84 Datum feature simulator of
T datum fealure C (maximum
material boundary width
3 perpendicular to datum plane
A. Center plane located basic
to datum axis B)
Datum center plane C
Datum axis B
@12 Datum feature simulator of datum feature B
(maximum material boundary cylinder
| perpendicular to datum plane A)
4X B7.7-81 . N
EIEICINECIHE) ™
! |
l C [7]025] Datum plane A
! 90° (Datum feature simulator
= of datum feature A)
4.11.9 2
NOTAS:

29
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7 SIN IMPORTAR LA FRONTERA DE MATERIAL (RMB)

Indica que el simulador de la caracteristica datum progresa desde MMB hacia LMB
hasta que hace el maximo contacto con las extremidades de una caracteristica.

This on the drawing

8.2-8.5

(& 02®A[8]

4X $7.7-85

[ [Zo4@[A[B][C]

Means this

Datum feature simulator of
datum feature C (Parallel
planes at maximum separation
perpendicular to datum plane
A. Center plane located basic
to datum axis B)

Part

ey
i} ; \— Datum center plane C

Datum axis B

Datum feature simulator of datum feature B
(Largest inscribed cylinder perpendicular to

| , datum plane A)

W7/

Datum plane A
90° (Datum feature simulator
of datum feature A)

30

[
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Desarrollo parcial del
dispositivo expandible

DISTRIBUIDOR AXIAL

31

NOTAS:
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ACTIVIDAD Il - A
CONCEPTOS, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

30 minutos

Kahoot!

32

NOTAS:
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Il - B DATUM

NOTAS:
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B. Datum

DATUM

Un Datum es un plano, linea, eje o punto exacto, derivado de la verdadera
contraparte geométrica de la pieza. Un Datum es el origen a partir del cual
se establecen los controles geométricos de orientacion, posicion y cabeceo.

CARACTERISTICA DATUM

Es la caracteristica real sobre la parte, en la cual, se establece el Datum. La
caracteristica Datum se identifica, ya sea, con el simbolo general de
caracteristica Datum o el simbolo de Datum especifico.

34

NOTAS:
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B. Datum

SIMBOLO GENERAL DATUM

La caracteristica Datum se identifica en los dibujos por una letra mayuscula,
encerrada en un recuadro. Cualquier letra puede utilizarse, excepto |, O y Q. Si se
requieren mas letras que las que contiene el alfabeto, se pueden usar doble letra
mayuscula.

SiMBOLO DATUM ESPECIFICO

Cuando sea requerido, se usa el simbolo datum especifico el cual consiste de un
circulo partido en dos hemisferios. Si el area datum especifica es un punto o un linea,
el hemisferio superior queda vacio. Si el area especifica es una porcion de superficie,
el hemisferio superior indica el tamafo y forma de la zona de contacto. El hemisferio
inferior lleva una letra mayuscula que designa el Datum y un subindice que designa el
nimero de zona especifica de contacto en cuestion, perteneciente al Datum.

=

35

NOTAS:
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B. Datum

CARACTERISTICA DATUM

La caracteristica Datum puede ser:
= Una superficie

= Superficies multiples

= Una caracteristica de tamano

= Un patron de caracteristicas de tamafio.

Una superficie

Superficies multiples

3 SUPERFICIES

36

NOTAS:
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B. Datum

Una caracteristica de tamaio

‘L ¢ 23.0 - 23.1

Un patron de caracteristicas
de tamaino

¢ 8.0-8.2
4 HOLES

37

NOTAS:
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B. Datum

CONTRAPARTE GEOMETRICA VERDADERA DE UN DATUM

La contraparte geométrica verdadera de un Datum es la frontera tedéricamente
perfecta usada para establecer un Datum a partir de una caracteristica Datum
especificada. Cuando una superficie se especifica como caracteristica Datum, el
Datum correspondiente se deriva (extrae) mediante el contacto de los puntos altos
de dicha superficie.

ESTO EN EL DIBUJO

C

\_ SUPERFICIE DE CARACTERISTICA DATUM
(NO SUJETA A VARIACION DE TAMANO)

| PARTE

PLANO DATUM DERIVADO
(EQUIPO DE PROCESAMIENTO O CALIBRACION)

SIGNIFICA ESTO

38

NOTAS:
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B. Datum

CARACTERISTICA DATUM SUJETA A VARIACION DE TAMANO
Las caracteristicas de tamafno que son Datum se derivan (extraen) mediante
una cubierta envolvente al tamano real de la caracteristica tocandola en los

puntos de alto contacto.

ESTO EN EL DIBUJO ¢ 23.0 - 23.1

SIGNIFICA ESTO

\

Equipo CalibradorA

NOTAS:
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B. Datum

EL EFECTO DEL MARCO DE REFERENCIA TRIDIMENSIONAL SOBRE

UNA SUPERFICIE CILINDRICA

ESTO EN EL DIBUJO v
v L7042
_Hzﬁ SIGNIFICA ESTO _ sacond aid tid
] I datum planes
[2a "'""'- ] b4 Datum axis
[\ ~ W\_l\ >
R W W
L
- e L
- i /L o Y
e T e ;
2] & =
==
gres/ 4x 95100 < i
0a@[K[M@ =
& ?5 O O First datum plane )(/ u&x

— G (b)

) 421 41032[a7
M —e]
u 4.16 4.10.3.1 4.3

@  [a1033[4.103 |1.91

40
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B. Datum Especifico
EJEMPLO

41

NOTAS:
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ACTIVIDAD IIl - B DATUM
10 minutos

NOTAS:
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Il - C - MARCO DE CONTROL DE
CARACTERISTICAS

NOTAS:
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C. Marco de Control de la Caracteristica

PROPOSITO

Cuando se requiera un control geométrico para asegurar los limites funcionales
verdaderos de una parte geométrica, se debe aplicar una tolerancia geométrica a una
caracteristica ya sea individual o de grupo, a través del marco de control

MARCO DE CONTROL DE LA CARACTERISTICA
(FEATURE CONTROL FRAME)

| / /
f / L REFERENCIA DATUM

TOLERANCIA GEOMETRICA

SIMBOLO DE LA TOLERANCIA GEOMETRICA

44

NOTAS:
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C. Marco de Control de la Caracteristica

SIMBOLO DE LA TOLERANCIA GEOMETRICA

El simbolo de la tolerancia geométrica, identifica la caracteristica que esta
siendo controlada. Este aparece en el primer cuadro del marco de control.

AN Simbolo de la tolerancia geométrical

RECTITUD

PLANITUD Y
CIRCULARIDAD O
CILINDRICIDAD

PERFIL DE UNA LINEA

PERFIL DE UNA SUPERFICIE [
PERPENDICULARIDAD

ANGULARIDAD =

PARALELISMO

POSICION

CABECEO CIRCULAR A
CABECEO TOTAL 5

NOTAS:
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C. Marco de Control de la Caracteristica

TOLERANCIA GEOMETRICA

La tolerancia geométrica aparece en el segundo cuadro del marco de

control. Especifica el valor numérico total de la tolerancia que esta siendo

controlada.

| Do.08@
@ Simbolo de diametro
Cuando la tolerancia geométrica esta precedida por un simbolo de
diametro @ significa que la forma de la zona de tolerancia
geométrica es cilindrica
La zona de tolerancia se representa con lineas paralelas o planos
envolventes cuando no se usa el simbolo &
M (@© Simbolos de condicién de material
Cuando aplique, seguido de la tolerancia geométrica, se coloca un
simbolo de condicion de material M), © el cual define una
relacién con la tolerancia de tamafo de la caracteristica.
46
NOTAS:
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C. Marco de Control de la Caracteristica

REFERENCIAS DE CARACTERISTICAS DATUM

Estas referencias se describen con letras mayusculas, y se colocan en los
cuadros que siguen al de tolerancia geométrica.

| Do0sM| D

Dependiendo del tipo de tolerancia geométrica y su relacibn geométrica
con la caracteristica sujeta a tolerancia, las letras de los Datum se
escriben en el marco de control, en orden secuencial. Esto establece el
orden de precedencia de los Datum y siempre se leen de izquierda a

derecha.
Q}@o.os@ DIA|C
PRIMARIO _ 1

SECUNDARIO
TERCIARIO

NOTAS:
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C. Marco de Control de la Caracteristica

REFERENCIA DE DATUM QUE SON CARACTERISTICAS DE
TAMANO

B |@0.08M)|D|AM) C

En caso de gue aplique, se puede colocar un simbolo de frontera de
material @ a_) después de la letra de referencia de la caracteristica de
tamafo Datum, definiendo de esta manera una relacion entre la tolerancia
geométrica y la tolerancia de tamafno de la caracteristica datum.

NOTA: a menos que otra cosa se especifique, la condicion de que no
importa el tamafo de la frontera (RMB) se considera automaticamente
por omisién.

48

NOTAS:
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C. Marco de Control de la Caracteristica
EFECTO DE LA SECUENCIA DATUM Y CONDICION DE MATERIAL

L Jo2[a]
(8]

Datum plane B
(Datum feature simulator

of datum feature B
is perpendicular to
datum’ axis A)

Datum feature B (Secondary)
Datum axis A

Datum fealure simulator
of datum fealure A
(Smallest circumscribed cylinder)

16.0
¢15.9

Dawm plane B (Datum
feature simulator of

1T ] [:}alum feature B)

Datum feature B (Primary)
Datum axis A

Datum featre simulator of datum
feature A (Smallest circumscribed
cylinder is perpendicular to datum
feature B)

*See below

A
Datum fealure A [e]A®)]

(Secondery) Datum plane B
(Datum feature simulator

_. [ of datum feature B)

(

Datum feature B (Primary)

Datum axis A

Datum feature simulator of datum
feature A (Diameter of maximum
material boundary = maximum
material condition + perpendicularity
tolerance 16.2 = 16.0 +0.2)

49
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C. Marco de Control de la Caracteristica
CARACTERISTICA INTERNA DE TAMANO DATUM - RMB

This on the drawing

4.114

: / 4.103
m 4.6

4.5
4.3

Means this

Physical datum feature
simulator

Theoretical datum feature
simulator

Simulated
datum axis

Datum feature simulator

envelope (Hard or soft processing

of datum feature A

Laee or inspection equipment
‘c'ﬁ';ﬂﬁiﬁ,'“s“"‘"’ that contacts the highest
points)

50

NOTAS:
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C. Marco de Control de la Caracteristica

CARACTERISTICA INTERNA DE TAMANO DATUM -RMB

This on the drawing

Means this

==

4114
45

Theoretical datum

e Actual mating envelope
feature simulator

of datum feature A
t (paraliel planes at
maximum separation)

Datum plane

Physical datum
feature simulator

Datum Feature Simulator
(Hard or soft processing
or inspection equipment
that contacts the

highest points)

Simulated
datum plane A

51

NOTAS:
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C. Marco de Control de la Caracteristica

CARACTERISTICA EXTERNA DE TAMANO DATUM -RMB

This on the drawing

4.114

4.103

(] a5

4.5

Means  this

Theoretical datum feature simulator

Actual mating envelope of
datum feature A (smallest
circumscribed cylinder) —\

Datum axis

Physical datum feature simulator

Datum feature simulator
(Hard or soft processing
or inspection equipment
that contacls the
highest points)

Simulated
datum axis

52

NOTAS:
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C. Marco de Control de la Caracteristica

CARACTERISTICA EXTERNA DE TAMANO DATUM -RMB

This on the drawing

L]

[ |

Means this

Theorelical datum
fealure simulalor

Actual mating envelope

of datum feature A
(parallel planes at
minimum  separation)

Physical datum
fealure simulator

Datum feature simulator
(Hard or soft processing
or inspection eguipment
that contacls the
highest points

Simulated
datum plane A

53
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C. Marco de Control de la Caracteristica

TIPOS DE MARCOS DE CONTROL

Marco de control compuesto.

P

D23

ELF |

0.7

&

Marco de control combinado.

| & [923 @bl Ee[F]

54
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C. Marco de Control de la Caracteristica

TIPOS DE MARCOS DE CONTROL... (Cont.)

Marco de control con zona de tolerancia proyectada.

ASME Y14.5M 1994 - 2018:

@ | D23 M)(P)140|D
Caracteristica datum comun.
i / | 005]cp]
[ ol
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ACTIVIDAD IIl - C - MARCO DE
CONTROL DE CARACTERISTICAS
15 minutos

Kahoot!

56

NOTAS:

56



SKOLARIUM

lll - D - REGLAS DE GD&T

NOTAS:

57



-p
e SKOLARIUM
P academia online
REGLA 1
Donde se especifique Unicamente una tolerancia de tamano, los limites de
tamano de una caracteristica individual prescriben la extensién hasta la cual
ésta puede variar tanto en su forma geométrica asi como en su tamafo.
This on the drawing Aliows this
[__r_ggzo(wc) ,\‘,r&ézo(uwc)
1™~ e porect !
|:}:] form boundary —/"\
201 i
2200 L B 20.1 (MMC) L~l~¢2o 1 (MMC)
@ 20.1 (MMC) — @ 20.1 (MMC)
Rt i
' q ;
l MMC Perfect
: form boundary ~——_
I N R
\ \
I 52 202 (LMC) @ 20.2 (LMC) i\’/\
271
58
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VERIFICANDO EL TAMANO DE UNA CARACTERISTICA
Verificando la regla # 1 y el tamano en MMC
El tamafno en MMC de una caracteristica se verifica con un calibrador
“pasa’. El calibrador “pasa” se construye al tamafo limite MMC de la
caracteristica y debera tener el largo de la caracteristica a verificar. La
intencién es que el calibrador deje pasar completamente la pieza a
través de él.
OB Y e nd
o= |5 ¢
=
(i e | mow e |
;:?n::ry) et iM’Rqu“! boundary)
— Go Gage
3 Part must fit over the gage
r ;j 108] §
i ;i —{Be2
g =] |
7 S e
fe—/—40.8 MIN——»] _ L Go Gage
Part must pass thru the gage Jo——205MIN-—:»}
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VERIFICANDO EL TAMANO DE UNA CARACTERISTICA

Verificando el tamaiio en LMC
El tamafo en LMC de una caracteristica se verifica con calibrador “no-pasa”.

El calibrador “no-pasa” se construye para que en “dos puntos” tenga la
dimensién LMC de la caracteristica. La caracteristica de tamano de la pieza
se debe medir en dos puntos opuestos y no debe caber la pieza en el
calibrador. Estas mediciones se deben repetir en diversas secciones
transversales de la caracteristica de tamafo sin que la pieza “entre” entre los

dos puntos del calibrador “no-pasa”.

No-Go Gage  (Verifies that any two-point —1 No-Go Gage  (Verifies that any two-point
check is equal to or less than
LMC)

check is equal to or greater
than LMC)

No-Go Gage —;
%
,‘ f / "/ No-Go Gage
= ~ 10.2]
A En - : e
Muttiple The No-Go gage could be used at both ends of the
checks hole. If a check inside the part is needed, a variable
88 requirad two-point measurement can be made.
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D. Reglas

REGLA 2

La condicién “no importa el tamafo de la caracteristica (RFS) o la
condicién no importa la frontera de material” (RMB), se aplica por
omisién respecto a la tolerancia geométrica o al datum cuando no
se especifique ningun modificador de material @ o

MMC/MMB 6 LMC/LMB debe ser especificado en caso de asi
requerirse.

61
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ESTANDARES

Roscas

Cada tolerancia de orientacién o posicion y los datum de referencia
especificados para roscas, se aplican al eje de la rosca derivado del
cilindro de paso. Cuando exista una excepcion se debera de especificar
adjunto al marco de control. En caso de engranes o splines, se debe
indicar con una nota el diametro de cual se deriva el eje

M14X1-6H

S e (& [@2 @ o] ]r]

MINOR DIA.

Se muestra la excepcion
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ACTIVIDAD Ill - D - REGLAS

Kahoot!

NOTAS:
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IV. TOLERANCIA DE FORMA

= Rectitud
= Planitud
= Circularidad
= Cilindricidad

64
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A. Rectitud

DEFINICION

Es una condicion donde:
1. Un elemento de una superficie plana o circular es una linea recta.

= Cada elemento longitudinal de la superficie debe estar comprendido entre
dos lineas paralelas, separadas por la cantidad especificada en la
tolerancia.

= RFS estd implicito.

= No debe violarse la forma perfecta de la frontera a menos que se utilice el
modificador de independencia @, para la caracteristica relacionada con el
elemento de superficie.

= No se permiten datums de referencia.

2. Un eje, para una caracteristica de tamafo cilindrica, es una linea recta.

= Lalinea media derivada de una caracteristica de tamafo cilindrica debe
estar comprendida dentro de la zona de tolerancia cilindrica especificada.

= Se aplica RFS o MMC.
= Se puede sobrepasar la frontera de forma perfecta a MMC.
= No se permiten datums de referencia
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ESTO EN EL DIBUJO

A. Rectitud

RECTITUD DE ELEMENTOS DE SUPERFICIE CIRCULAR -RFS

SIGNIFICA ESTO

@

—Toez]

16.00

15.89 (16h11)

54.11

La tolerancia de rectitud
debe ser menor que la
tolerancia de tamaio

(a)

lE0.0Z wide tolerance zone

e T
{c) 1_,___—__.__

$16.00
MMC

ot

$16.00
MMC

Each longitudinal element of the surface must lie
between two parallel lines (0.02 apart) where the

two lines and the axis of the unrelated

actual

mating envelope share a common plane. The
feature must be within the specified limits of size
and the boundary of perfect form at MMC (16.00).

Note: Waisting (b) or barreling (c) of the surface,

though within the straightness tolerance,

, must

not exceed the limits of size of the feature.

NOTAS:
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A. Rectitud
ESPECIFICANDO RECTITUD DE UN EJE - RFS
ESTO EN EL DIBUJO SIGNIFICA ESTO
~ @16.00
16.00 —-\,
D 5gg (16111) - —
—[good] L
0.04 diameter tolerance zone
- - @ 16.04 outer boundary
The derived median line of the feature's actual
54.1.2 local size must lie within a cylindrical tolerance

f zone of 0.04 diameter, regardless of the feature

Cuando se_!a requer_lda la size. Each circular element of the surface must
tolerancia de rectitud be within the specified limits of size.
puede ser mas grande
que la tolerancia de
tamaino.
NOTAS:
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A. Rectitud

ESPECIFICANDO RECTITUD DE UN EJE - MMC

ESTO EN EL DIBUIO SIGNIFICA ESTO

16.00
B 15.go(16011)

(14004 @]

5412 ]

Cuando sea requerida la tolerancia de
rectitud puede ser mas grande que la
tolerancia de tamaio.

Especificar MMC como un
modificador permite tolerancia de
rectitud adicional

—16.04 virtual condition

Feature Diameter tolerance
size zone allowed
16.00 0.04
15.99 0.05
15.98 0.06
15.90 0.14
15.89 0.15

The derived median line of the feature actual local
sizes must lie within a cylindrical tolerance zone of
0.04 diameter at MMC. As each actual local size
departs from MMC, an increase in the local diameter
of the tolerance cylinder is allowed which is equal

to the amount of such departure. Each circular
element of the surface must be within the specified
limits of size 68

NOTAS:
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A. Rectitud

ESPECIFICANDO RECTITUD DE UN EJE POR UNIDAD DE LONGITUD
CON RECTITUD TOTAL ESPECIFICADA

ESTO EN EL DIBUJO

| 100 | fblg'gg(ismﬂ Cuandp sea reqyerlda la
‘ ’ 5. tolerancia de rectitud puede

| |Boa ser mas grande que la
$01125 tolerancia de tamafo.

_ 8322}
5413

SIGNIFICA ESTO

15.89 - 16.00 . -
’ ,¢ ? La tolerancia de tamaio debe
e T T = ser verificada primero. El

efecto colectivo de tamafo y
variacion de forma puede
) producir una frontera externa
— 0.1 diameter lolerance zone - .
in each 26 mm of length maxima igual a la suma del
tamafo de MMCy la
tolerancia de rectitud.

0.4 diameter
tolerance zone

@ 16.4 outer boundary

The derived median line of the feature's actual local size musl lie within a cylindrical lolerance zone of 0.4
diameter for the total 100 mm of lenglh and within a 0.1 cylindrical tolerance zane for any 25 mm length,
regardless of feature size. Each circular element of the surface must be within the specified limits of size.

69
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A. Rectitud

ESPECIFICANDO RECTITUD EN SUPERFICIES NO-CIRCULARES - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

— | 0.01

[SE Y —

SIGNIFICA ESTO

La tolerancia de rectitud debe ser
menor que la tolerancia de tamaio
y aplicarla inicamente en la vista
donde aparece la superficie como
una linea. Sin embargo una
tolerancia puede ser aplicada por
cada vista si es requerido.

.01 tolerance
0.06 tolerance

\?\

40.0
MMC

Each longitudinal slamant of the surface must lie
batwaen two paraliel lines 0.05 apart in the left
viaw and 0.01 in the right view of ther drawing.

Cuando una tolerancia de rectitud
es especificada en cada vista, cada
una de ellas debe ser verificada en
forma separada.
Debe de estar dentro de una
frontera de forma perfecta MMC.
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A. Rectitud

PRINCIPIO DE MEDICION DE RECTITUD

00
;
/
Surface plate
7[\\
.2 wi L
> ee
i

i

Midiendo rectitud del eje
MMC.

Midiendo rectitud de la

superficie o rectitud del eje RFS.

Drawing

168
=% 180
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B. Planitud
DEFINICION
Es una condicién donde:
1. Todos los puntos de una superficie estan en un plano.

= Cada punto de la superficie debe estar entre dos planos paralelos
separados por la cantidad de tolerancia especificada para Planitud.

= RFS estd implicito.

= No debe violarse la forma perfecta de la frontera a menos que se utilice el
modificador de independencia , para la caracteristica relacionada con la
superficie a controlar.

= No se permiten el uso de datums de referencia.

2. Todos los puntos del plano medio derivado estan el mismo plano.

= Cada punto de plano medio derivado debe estar dentro de la zona de
tolerancia definida por dos planos paralelos separados por la cantidad de
tolerancia especificada para Planitud.

= Se plica RFS o MMC.

= Se puede sobrepasar la frontera de forma perfecta a MMC.

= No se permite el uso de datums de referencia.

72
NOTAS:
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B. Planitud

ESPECIFICANDO PLANITUD DE UNA SUPERFICIE

ESTO EN EL DIBUIO SIGNIFICA ESTO i

The surface must lie between two parallel
54.2 planes 0.25 apart. The surface must be
within the specified limits of size.

La tolerancia de Planitud debe ser menor
que la tolerancia de tamafo La tolerancia de tamaio debe ser
verificada primero.
Debe estar dentro de la frontera de
forma perfecta a MMC.

NOTAS:
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B. Planitud

ESPECIFICANDO PLANITUD DE UNA SUPERFICIE POR UNIDAD DE
LONGITUD CON PLANITUD TOTAL ESPECIFICADA

ESTO EN EL DIBUJO SIGNIFICA ESTO

0.3 wids tolerance zone —
e —jzﬁ.o ::Fiomi X
Eﬂ. ; ’Ras.o—u —e ] -
0.05/26.0 X 25.0 'lf- P} } ~

46,
MMC
5 N
48.0 i
450 20
* 1 The surface must lie between wo parallel planes 0.3
apart for the total length and width, and between two
le— 60,0 —ol 80.0 parallel planes 0.05 apart for any 25.0 X 25.0 area
- Additionally, the surface must ba within the specified
limits of size.
La tolerancia de Planitud debe ser La tolerancia de tamaio debe ser
menor que la tolerancia de tamafo verificada primero.

Debe estar dentro de la frontera
de forma perfecta MMC.

NOTAS:
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B. Planitud

ESPECIFICANDO PLANITUD DEL PLANO MEDIO DERIVADO - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

This on the drawing

16.00
15.89 {16h11)

Means this

54211

Cuando se requiera la tolerancia de
Planitud puede ser mayor que la
tolerancia de tamaio

- —— — _ ——
L 0.04 wide tolerance zone

16.04 outer boundary

The derived median plane of the feature's actual
local size must lie between two parallel planes
0.04 apart, regardless of the feature size. Each
element of the surface must be within the limits
of size.

La tolerancia de tamaiio debe ser
verificada primero.

El efecto conjunto de la variacion de
tamano y forma produce una frontera
externa maxima igual al tamafio MMC

mas la tolerancia de Planitud.

NOTAS:

75



SKOLARIUM

‘academia onling

B. Planitud

ESPECIFICANDO PLANITUD DEL PLANO MEDIO DERIVADO - MMC

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

16.00
15,89 (16h11)

(1o @]

54214

Cuando se requiera la tolerancia de Planitud
puede ser mayor que la tolerancia de tamano

La tolerancia de tamario debe ser verificada
primero.
El efecto conjunto de la variacion de tamaiio y
forma produce una condicion virtual igual al
tamafo MMC mas la tolerancia de Planitud.

16.04 virtual condition

Feature
size

Paraliel planes
tolerance aliowed

16.00
15.99
15.98

f

15.90
15.89

0.04
0.05
0.06

f

0.14
0.15

The derived median plane of the feature actual local
sizes must lie between two parallel planes 0.04 apart

al MMC. As each actual local size departs from MMC,
an increase in the local width of the tolerance zone
is allowed which is equal 1o the amount of such
departure. Each element of the surface must be within

the specified limil of size.

76
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B. Planitud

PRINCIPIOS DE MEDICION DE PLANITUD

A
Surface plate with small hole

Dial indicator mounted to the
surface plate

[ Flatness tolerance zone

wl

c

‘The indicator reading is the
flatness error of the surface

This on the drawing

18.00 o
1259 (18h1Y)

iendo Planitud de la superficie o
Planitud del plano central RFS.

Means this

Parallel pianes

[ Featre
tolerance allowed

The derived median piane of the feature actual local
sizos must lie belwaen wo parallel planes 004 aparl
at MMC. As each actual lccal size deparls rom MMC
an increase in the local widh of the tolerance z

is allowen which is equal 10 the amount of such
departure_Each element of tho surface must bs witin
ied it of size

Accestance boundary

Meanings.

() The maximum thickness of the part wilh perfect
form is shown in a simulated boundary with a
16.04 wide siol;

() with the part al maximum thicknass (16,00}, he
simutaled bourdary wil accept the patwilh up to
0.04 variation in flamess;

{c) with the part at minimum fhickness (16,60}, the
simulatod boundary will accop! the part with up 1o
0.15 vanation in Ralness.

Midiendo Planitud del eje MMC.

77
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C. Circularidad

DEFINICION

Es una condicion de una superficie de revolucion donde:

1. Todos los puntos de una superficie de un cilindro o cono
intersectada por cualquier plano perpendicular al eje
comun son equidistantes a dicho eje.

2. Todos los puntos en la superficie de una esfera
intersectadas por cualquier plano que pasa a través de un
centro comun son equidistantes de dicho centro.

= Cada elemento circular de la superficie debe estar entre dos circulos
concéntricos, uno tendra un radio mas grande que el otro por una cantidad
igual a la tolerancia especificada.

= RFS esta implicito.
= No se permite el uso de datums de referencia.
= No debe de ser violada la frontera de forma perfecta a MMC.

78
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C. Circularidad

ESPECIFICANDO CIRCULARIDAD PARA UN CILINDRO O CONO

ESTO EN EL DIBUJO SIGNIFICA ESTO

H.O—J

CYLINDER CONE

La tolerancia de circularidad debe ser menor

que la tolerancia de tamaio 0.05 wido toarance zens

SECTION A - A
La tolerancia de tamaiio debe ser verificada Each clrcutor elament of tha surfce in & plane parpendicular o a
pri mero common axis must lie between two concentric circles, one having

a radius 0.05 greater than the other. Additicnally, each circutar

Debe estar dentro de la frontera de forma slement of the surface must be within the spacified limirs of ize.

perfecta MMC.

ol > A
B =lYS Siy=ay
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C. Circularidad

ESPECIFICANDO CIRCULARIDAD PARA UNA ESFERA

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

40143

A 0.05 wide tolerance zone
SECTIONA-A

Each circular alement of the surface in a plane passing through a
common cantar must lie between two concantric circlas, one having a
radius 0.05 greater than the other. Additionally, each circular
element of the surface must be within the specified kmits of size.

La tolerancia de circularidad debe
ser menor que la tolerancia de
tamano

La tolerancia de tamaio debe ser
verificada primero.
Debe estar dentro de la frontera
de forma perfecta MMC.

80
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C. Circularidad
PRINCIPIO DE MEDICION DE CIRCULARIDAD
Tumtabie #2 ! Ciraular
Part Circularity chart 1 goror
. T
Turntable #1 i [
: b : \ Circularity
Controls l J error
ety Checking | '
' Inscribed circle
‘ Circumscribed circte
;‘ Polar Graph
El método de medicion mediante la
maquina de chequeo de circularidad es el
método directo.
El método del bloque en V, requiere
prestar atencion a la forma de posicionar
la parte, de forma que el bloque haga
contacto con la misma caracteristica de la
pieza a verificar
V-BLOCK
81
NOTAS:
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D. Cilindricidad
DEFINICION

Es una condicién de una superficie de revoluciéon donde:

Todos los puntos en la superficie son equidistantes de un eje
comun.

= La superficie debe estar entre dos cilindros concéntricos, uno tendra un
radio mas grande que el otro por una cantidad igual a la tolerancia
especificada.

= RFS esta implicito.
= No se permite el uso de datums de referencia.
= No debe de ser violada la frontera de forma perfecta a MMC.

NOTA: La tolerancia de cilindricidad es un control compuesto de forma, la cual
incluye rectitud, conicidad y circularidad.

82
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D. Cilindricidad
ESPECIFICANDO CILINDRICIDAD PARA UN CILINDRO
ESTO EN EL DIBUJO SIGNIFICA ESTO
$23.0-24.0 0.26 wide tolarance zone
y ¥
o —_
'-—55.0 ‘-J
The cylindrical surface must lie batween two concentric cylinders,
one having a radius 0,25 larger than the other. Additionally, the
surface must be within the specified limits of size.
La tolerancia de cilindricidad La tolerancia de tama#o debe ser
debe ser menor que la tolerancia verificada primeramente.
de tamaio Debe estar dentro de la frontera
circular de la forma perfecta MMC.
83
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ACTIVIDAD IV - TOLERANCIAS
DE FORMA

Kahoot!
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V. TOLERANCIAS DE PERFIL
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Introduccion
APLICACION

La tolerancia de perfil se aplica a elementos lineales de una
caracteristica sencilla (similar a rectitud) o a todos los puntos de
una caracteristica sencilla (similar a Planitud).

El perfil puede ser usado para controlar forma o combinaciones
de tamano, forma y orientacion.

Cuando es usada como refinamiento de tamanio, la tolerancia de
perfil debe estar contenida dentro de la tolerancia de tamafo.

Tolerancias de Perfil
= Perfil de una linea

= Perfil de una superficie

86
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A. Perfil de una Linea

DEFINICION
Es una condicion donde:

Un elemento de una superficie es una linea dibujada que consiste de
arcos, curvas, rectas o segmentos lineales irregulares, o cualquier
combinacion de estas.

= Se usan dimensiones basicas para definir el perfil verdadero.

= La zona de tolerancia es bidimensional, se extiende a través de la
longitud disefnada de la caracteristica considerada.

= Cada elemento lineal de la superficie debe estar dentro de una zona
de tolerancia uniforme a través del perfil verdadero.

= RFS esta implicito.
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A. Perfil de una Linea

ESPECIFICANDO PERFIL DE LINEA - ZONA DE TOLERANCIA BILATERAL

~ 3.0
A BETWEEN A& B
B
~[30]
A A<—> B
B
Significa: Significa:
La zona de tolerancia total es 3.0 de anchoe | La zona de tolerancia es 3.0 de ancho y no esta
igualmente dividida igualmente dividida.

88
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A. Perfil de una Linea

ESPECIFICANDO PERFIL DE LINEA - ZONA DE TOLERANCIA UNILATERAL

A ~[a0 § e
i ny
BETWEENA&B i g £ BETWEENA&B

B B
~
A AS—> B
B
Significa: Significa:
La zona de tolerancia total es 3.0 de ancho y esta ; La zona de tolerancia es 3.0 de ancho y esta
completamente en la zona de material. : completamente fuera de la zona de material.

89
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A. Perfil de una Linea

ESPECIFICANDO PERFIL DE LINEA - TODO EL CONTORNO

ESTO EN EL DIBUJO SIGNIFICA ESTO
0.4 TOLERANCE ZONE
A
_/ -
/7 . |
H / n L
i\ g !
SECTION A-A AL'

The surfaces all around must lie betwesn two profile boundaries
0.4 apart, and perpendicular to the center plane pf the part.

La zona de tolerancia se extiende a la interseccion de las
lineas frontera.

90
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A. Perfil de una Linea

ESPECIFICANDO PERFIL DE LINEA Y CONTROL DE TAMANO

*—20.0 —»~

—— POSSIBLE PART
CONTOUR

9.0
(~loa] [(BIH— 1o
BETWEENC & D
0 {F7Eo]
C =3

26.0
250

!

PROFILE TOLERANCE
ZONE BOUNDARIES
PROFILE TOLERANCE Cada elemento de linea de la superficie entre
ZONE SUPERIMPOSED i 16
PN POSTTIONAL C & D en cualquier seccion debe estar dentro
TOLERANCE ZONE de la frontera del perfil
91
NOTAS:
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B. Perfil de una Superficie

DEFINICION
Es una condicion donde:
Todos los puntos de una superficie de forma arbitraria, estan en dicha

superficie, la cual consiste de arcos, curvas, rectas o segmentos lineales
irregulares o cualquier combinacion de éstos.

Las dimensiones basicas son usadas para definir el perfil verdadero.

La zona de tolerancia es tridimensional y se extiende a través de lo anchoy
largo (o circunferencia) de la superficie de la caracteristica considerada.
Cada punto de la superficie debe estar dentro de una zona de tolerancia
uniforme, definida a través del perfil verdadero.

RFS esta implicito.

92
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= B. Perfil de una Superficie

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE CON ZONA DE TOLERANCIA

l |

(a) Bilateral tolerance

Alternate
Practice

(b) Unilateral tolerance (inside)

Jo8@o2[A]

| pue
7 @

(d) Bilateral tolerance (unequal distribution)

Alternate
Practice

(c) Unilateral tolerance (outside)

NOTAS:
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B. Perfil de una Superficie

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE - CARACTERISTICA DE
TAMANO IRREGULAR

ESTO EN EL DIBUJO ~lo8la[B[c]
0.1|A] RT7
.\
i
T

9%

NOTAS:
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B. Perfil de una Superficie

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE - CARACTERISTICA DE

TAMANO IRREGULAR

SIGNIFICA ESTO

Datum plane A \

-— 0.8 wide tolerance zone 1

4=
0.1 wide tolerance T

zone

T

— Datum plane B

The feature shall be located within a larger tolerance zone (0.8) relative lo the primary datum A, secondary datum B,
and tertiary datum C. Once the feature is focated within the larger tolerance zone (0.8) its size shall be controlled
relative to the basic feature defining dimensions and to the primary datum A within the smaller tolerance zone (0.1).

La posicion
verdadera de la
zona de
tolerancia de
perfil debe ser
verificada
primeramente.

NOTAS:
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B. Perfil de una Superficie

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE - CARACTERISTICA CONICA

ESTO EN FL DIBUIO

SIGNIFICA ESTO

This on the drawing

[=]o0]
——F
$30£0.2
15°

8.4.2
8.2.1.1

La tolerancia de perfil debe ser
menor que la tolerancia de
tamaino.

Means this

— 0.02 wide tolerance zone

The surface must lie between two coaxial boundaries
0.02 apart having an included angle of 15°. The
surface must be within the specified limits of size.

La tolerancia de tamano debe
ser verificada primero.
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B. Perfil de una Superficie

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE - ALINEAMIENTO DE SUPERFICIES
COPLANARES

ESTO EN EL DIBUIO

LI |
L ML T
[ [

Lo S[ow]

8.4.1.1

97
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B. Perfil de una Superficie

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE - ALINEAMIENTO DE SUPERFICIES
COPLANARES

SIGNIFICA ESTO

L.

.08 wide tolerance zone

Each surface must lie between two common
parallel planes 0.08 apart.

98

NOTAS:
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B. Perfil de una Superficie

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE - ALINEAMIENTO DE
SUPERFICIES MULTIPLES

ESTO EN EL DIBUIO

§

8.4.1.2

99

NOTAS:
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B. Perfil de una Superficie

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE - ALINEAMIENTO DE
SUPERFICIES MULTIPLES

SIGNIFICA ESTO

] }¢i?& |
T T T ! T
1
== - — Foyt
1 10 - |-_1— —\——L
0.4 wide ] ‘
tolerance zone 0.4 wide

tolerance zone

Each surface must lie between two parallel planes
0.4 apart. The two sets of planes are 10 apart.

100
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B. Perfil de una Superficie

ACUMULACION DE TOLERANCIAS USANDO TOLERANCIAS DE PERFIL

18 Jote{ 22}

7
‘
, Y
= 1n : -
[Q[o.s].ﬂalcl——é/@—‘ 4 -
-® —(@ total +18
® .
X=6+0.8
-t

12

-12

Cireferenca | D> | DM | Toi:
1 - - 0.3

0.5
+0.8

101
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B. Perfil de una Superficie
PRINCIPIOS DE MEDICION DE TOLERANCIAS DE PERFIL
Datum plane B Profile template of large size
of profile tolerance zone
Measure the

height of the part
Use a gage wire to
measure gap
between template
and part line element

Datum plane A
102
NOTAS:
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ACTIVIDAD V - TOLERANCIAS DE
PERFIL

Kahoot!

103

NOTAS:
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VI. TOLERANCIAS DE
ORIENTACION

NOTAS:

104
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Introduccion
APLICACION
Las tolerancias de orientacién se aplican a caracteristicas
relacionadas o a los elementos de linea de una caracteristica
relacionada. La caracteristica considerada se relaciona a uno,
dos o tres caracteristicas datum para estabilizar la zona de
tolerancia en mas de una direccion.
Tolerancias de Orientacion:
= Perpendicularidad
= Angularidad
= Paralelismo.
105
NOTAS:
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A. Perpendicularidad
DEFINICION

Es una condiciéon donde:

1. Una superficie, un elemento de linea de una superficie, un eje o un plano central tiene
una orientacion implicita de 90° con respecto al datum de referencia.

2. Latolerancia especifica uno de los casos siguientes.

= Una zona de tolerancia definida por dos planos paralelos, son perpendiculares a uno o
mds planos o ejes datum, dentro de la cual debe estar la superficie o plano central de la
caracteristica considerada.

= Una zona de tolerancia definida por dos planos paralelos, son perpendiculares a uno o
mas planos o ejes datum, dentro de la cual debe estar el eje de la caracteristica
considerada.

= Una zona de tolerancia cilindrica perpendicular a uno o mas planos o ejes datum dentro
de la cual debe estar el eje de la caracteristica considerada.

= Una zona de tolerancia definida por dos lineas paralelas, son perpendiculares a un plano o
eje datum, dentro de la cual debe estar el elemento de linea de la superficie de la
caracteristica considerada.

3. La tolerancia controla Planitud dentro de la misma especificaciéon cuando se aplica a
superficies planas.
4. RFS estd implicito.

106

NOTAS:
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A. Perpendicularidad

ESPECIFICANDO PERPENDICULARIDAD PARA UNA SUPERFICIE PLANA

ESTO EN EL DIBUJO SIGNIFICA ESTO
Possible orientation
[LLJo2]A] of the surface

0.12 wide lolerance zone —=| |-~

A

|
}
6.4.2 '
\- Datum plane A ‘
La tOleI"anCia de The surface must lie between two parallel planes 0.12
- . apart which are perpendicular lo datum plane A.
perpendicularidad debe
ser menor que la
tolerancia de tamafo.

La tolerancia de tamaino
debe ser verificada
primero.

107
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A. Perpendicularidad

ESPECIFICANDO PERPENDICULARIDAD PARA UN PLANO CENTRAL

ESTO EN EL DIBUJO SIGNIFICA ESTO

0.12 wide

tolerance zone ]
[F’OSSIDIE

orientation
of the feature
center plane

Datum plane A

Regardiess of feature size, the feature center
plane must lie between two parallel planes 0.12
apart which are perpendicular to datum plane A.
The feature center plane must be within the
specified tolerance of location.

La caracteristica debe tener una
tolerancia especificada para La tolerancia de tamaifio debe
localizacion, y en seguida refinada ser verificada primero.

con perpendicularidad

108
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A. Perpendicularidad

ESPECIFICANDO PERPENDICULARIDAD PARA UN EJE - RFS

SIGNIFICA ESTO

ESTO EN EL DIBUJO
v e ares T e, one
}1 o e

75
65

i N : ﬂB
i NN

L1
82

55

La tolerancia de perpendicularidad
aplica unicamente en la vista
donde esta especificada

Bl

Possible orientation _/‘
of the feature axis

Regardless of feature size, the feature axis must lie between
two parallel planes 0.2 apart which are perpendicular to
datum axis A Addtionally, the feature axis must be within
the specified tolerance of location.

La tolerancia de tamafoy
localizacion deben ser
verificadas primero.

109
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A. Perpendicularidad

ESPECIFICANDO PERPENDICULARIDAD PARA UN EJE DE UN PERNO - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

& [Bos@[A] Q

| [Bo4[a]

Requiere especificar tolerancia de
localizacion primeramente

SIGNIFICA ESTO

——'I }——' 0.4 diameter
i

tolerance zone
!

T

Feature
Datum i height

plane AA\ H l

Possible orientation
of feature axis

Regardless of feature size, the feature axis must
lie within a cylindrical zone 0.4 diameter which is
perpendicular to and projects from datum plane A
for the fealure height. The fealure axis must be

within the specified tolerance of location

La tolerancia de tamano y localizacion deben ser
verificadas primero.

110

NOTAS:
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A. Perpendicularidad

ESPECIFICANDO PERPENDICULARIDAD PARA UN EJE DE UN PERNO - MMC

Esto en el dibujo

15.984 N
215966167

EREFXEHOI

N
o
i+
=3
o

642

Significa esto

Datum feature simulator

[~} ©16.034 virual condition -
[ 1

Possible orientation
of the feature axis
Where the feature is at maximum material condition (15.984), the maximum perpendicuiarity tolerance is 0.05 diameter,
Where the feature departs from its MMC size, an increase in the perpendicularity tolerance is aflowed which is equal
lo the amount of such departure. The fealure axis mus! be within the specified tolerance of location.

f N Diameter
Feature

2 lolerance zone
Feature size allowed
height 15984 0.05
l‘ 15.983 0.051
! 15.982 0.052
15.967 0.067
15.966 0.068

Frontera de aceptacion

L 516,034
#15.984

@ 0.05

~ #16.034
— 15,984

s

Datum \_—;/_j

plane A
Meaning: (a)
(b)

in perpendicularity;
()

and the parl will be acceptable.

The maximum diameter pin with perfect orientation is shown in a simulalor with a 16.034 diameter hole;
with the pin at maximum diameter (15.984), the simulator will accept the part wilh up to 0.05 variation

the pin is al minimum diameter (15.966), and the varialion in perpendicularity may increase to 0.068

Requiere especificar
tolerancia de localizacion
(no mostrada en este
dibujo)

La tolerancia de tamaino
y localizacion deben ser
verificadas primero.
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A. Perpendicularidad

ESPECIFICANDO PERPENDICULARIDAD PARA UN EJE-TOLERANCIA
CERO A MMC

Datum
plane A

N

ESTO EN EL DIBUJO

Possible orientation
jof the feature axis

~ Diameter
\ Feature tolerance zone
size allowed
50.00 0
L .A 50.16 50.01 0.01
[A] % 50,00 (50H11) 645 s002 | 002
$1203@[A]6] — ol ol
Fo@]A] 642 SIGNIFICA ESTO sots | 015
— 41163 - -
283 Where the feature is at maximum material condition
(50.00), its axis must be perpendicular to datum
B ) = plane A. Where the feature departs from MMC, a
Este método puede ser usado La tolerancia de tamaio y perpendicularity tolerance is allowed which is equal to
d d . iacion d | li i6n deb the amount of such departure. The feature axis
onde no se permlte variacion de ocalizacion deben ser must be within the specified tolerance of location.
perpendicularidad a MMC verificadas primero.
112
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B. Angularidad
DEFINICION

Es una condiciéon donde:

1. Una superficie o eje esta a un angulo basico especificado (diferente a 90°) a partir del plano o eje
datum.

2. Latolerancia especifica uno de los casos siguientes:

= Una zona de tolerancia definida por dos planos paralelos orientados a un angulo basico respecto a uno o
mas planos o ejes datum, dentro de la cual debe estar la superficie o plano central de la caracteristica
considerada.
Una zona de tolerancia definida por dos planos paralelos orientados a un angulo basico respecto a uno o
mas planos o ejes datum, dentro de la cual debe estar el eje de la caracteristica considerada.
Una zona de tolerancia cilindrica orientada a un angulo basico respecto a uno o mas planos o ejes
datum, dentro de la cual debe estar el eje de la caracteristica.
Una zona de tolerancia definida por dos lineas paralelas orientados a un angulo basico respecto a un
plano o eje datum, dentro de la cual debe estar el elemento de linea de la superficie de la caracteristica
considerada.

3. Latolerancia controla Planitud dentro de la misma especificacion cuando se aplica a superficies
planas.
4. RFS esta implicito.

NOTAS:

113
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B. Angularidad

ESPECIFICANDO ANGULARIDAD PARA UNA SUPERFICIE PLANA

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

[<To4Ta] l-—m.ﬂ —
) !
J_ |Bl,0
I

Requiere una tolerancia de
localizacion

0.4 wide tolerance zone

/\/\/\— Possible orientation

of the actual surface

Z Datum plane A

The surface must lie between two parallel planes 0.4 apart
which are inclined at 30* to datum plane A. Additionally,
the surface must be within the specified limits of size.

La tolerancia de localizacion
debe ser verificada primero.
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B. Angularidad
ESPECIFICANDO ANGULARIDAD PARA UNA EJE
ECTN EN EI NIRITINA SIGNIFICA ESTO
l 0.2 wide tolerance zone
/\<
I e N
\Y
N
o AN\
/ \
Y
7 \
6.4.2 Datum plane A
. R Rega_rdl_ess of feature size, the feature axis must
La tolerancia de angularidad inined 50° 1. atum pane, A The foshts Ak
aplica l"nicamente en Ia ViSta must be within the specified tolerance of location.
donde esta especificada
Las tolerancias de
localizacion y tamaio deben
ser verificadas primero. .
NOTAS:
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B. Angularidad

ESPECIFICANDO ANGULARIDAD PARA UNA EJE RELATIVO A DATUMS
PRIMARIO Y SECUNDARIO

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

@ 40-43

£ |01/ A|B

100
95
|
\
8.
8.

La tolerancia de angularidad
aplica iunicamente en la
vista donde esta
especificada

o~ 0.1 wide tolerance zono
) Possible orientation

AN of featurs axis

60° Wy
/ ,24 \\:ﬂ | /_ Datum axis A
\
F——

Y Datum plane B

The feature axis must lie batween two parallel planes 0.1 apart
which are inclined 60" to datum axis A, and relative 1o datum
plane B. Additionally, the feature axis must be within the
specified tolerance of location,

Las tolerancias de
localizacion y tamaio deben
ser verificadas primero.
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C. Paralelismo
DEFINICION

Es una condicion donde:

1. Una superficie es equidistante en todos los puntos desde un plano datum, o un eje es equidistante
a través de su longitud a una superficie o eje datum.

2. Latolerancia especifica uno de los casos siguientes:

= Una zona de tolerancia definida por dos planos paralelos los cuales son también paralelos a uno o
mas planos o ejes datum; dentro de esta zona debe estar la superficie o plano central de la
caracteristica considerada.
Una zona de tolerancia definida por dos planos paralelos los cuales son también paralelos a uno o
mas planos o ejes datum; dentro de esta zona debe estar el eje de la caracteristica considerada.
Una zona de tolerancia cilindrica paralela a uno o mas planos o ejes datum, dentro de la cual debe
estar el eje de la caracteristica considerada.
Una zona de tolerancia definida por dos lineas paralelas las cuales son también paralelas a un plano o
eje datum, dentro de la cual debe estar el elemento de linea de la superficie de la caracteristica
considerada.

3. La tolerancia controla Planitud dentro de la misma especificacion cuando se aplica a superficies
planas.
4. RFS esta implicito.
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C. Paralelismo

ESPECIFICANDO PARALELISMO PARA UNA SUPERFICIE PLANA

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

26.9
26.6
'd
6.4.2

La tolerancia de paralelismo
debe ser menor que la
tolerancia de tamaiio

Possible orientation
of the surface

E1
:*_ — \——

\‘ Datum plane A

The surface must lie between two parallel planes
0.12 apart which are parallel lo datum plane A.
The surface must be within the specified limits
of size.

La tolerancia de tamano debe

ser verificada primero.
118
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C. Paralelismo

ESPECIFICANDO PARALELISMO PARA ELEMENTOS DE LINEA DE UNA
SUPERFICIE RELACIONADA A DATUMS PRIMARIO Y SECUNDARIO

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

Zarranpl

EACH ELEMENT
BETWEEN J AND K

%J_____

La caracteristica debe tener
una tolerancia especificada
para localizacion

Each longitudinal element of the surface must lie between
two paraliel ines 0.04 apart where the two lines are
paraliel 1o datum A and datum B. Additionally, he
feature must be within the specified limits of size.

Las tolerancias de
localizacion y tamaino debe
ser verificada primero.
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C. Paralelismo

ESPECIFICANDO PARALELISMO PARA UN EJE - RFS

ESTO EN EL DIBUIO SIGNIFICA ESTO
87.90 =160 = —f fe—0.12 wide
| =
I i ‘ i
! [
l [
| 1
| | !
| . Possible orientation
of feature axis
- © J k Datum plane A
31.0
300 —d 8.0 b The feature axis must ie between two planes 0.12 apart
which are parallel to datum plane A. Additionally, the feature
axis must be within the specified tolerance of location.

La tolerancia de paralelismo aplican
unicamente en vistas donde estan
especificadas.

Debe indicarse una tolerancia de
localizacion (no mostrada en el dibujo)

Las tolerancias de localizacion y tamaio
deben ser verificadas primero.
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C. Paralelismo

ESPECIFICANDO PARALELISMO PARA UN EJE A MMC

ESTO EN EL DIBUJO

[~@780-783

IEsEWIA]

A

[

25.02
12,02 2497
’_Q 1200

.

SECTION A - A

SIGNIFICA ESTO

La tolerancia de paralelismo debe
ser menor que la tolerancia de
localizacion entre ejes.

Possible orlentation of feature axis

Where the feature s at maximum material condition 7.80, the maximum
paralielism tolerance is 0 05 damater Whare the feature departs from
ts MMC size, an Increase in the parallelism tolerance is allowed which

! Feature | \oy0rance zone
size
all |
7.80 005 |
7.8 0.06
7.82 007
783 0.08

s equal 10 the amount of such departure. Additionally, the feature
axis must be within the specified tolerance of location

Las tolerancias de localizaciony

tamarno deben ser verificadas

primero.
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ACTIVIDAD VI TOLERANCIAS DE
ORIENTACION

Kahoot!

122
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VII. TOLERANCIA DE POSICION

NOTAS:
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TOLERANCIA DE POSICION

APLICACION

La tolerancia de posiciéon incluye también controles geométricos de
concentricidad y simetria. Esta tolerancia se usa para controlar la:
= Distancia entre centros entre caracteristicas tales como orificios,
pernos, ranuras y muescas.
= Localizacién de caracteristicas (como las anteriores) como grupo,
con respecto de caracteristicas datum.
= Coaxialidad/Concentricidad de caracteristicas de tamano
cilindricas.
= Simetria de caracteristicas de tamafo.

124
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A. Posicion
DEFINICION

Es una condicion que define
= Una zona dentro de la cual el centro, eje o plano central de una
caracteristica de tamano le es permitido variar con respecto a su posicién
verdadera (localizacion tedricamente exacta).
= Una frontera, llamada condicién virtual (cuando se especifica en base a M o
©), localizada en la posicién verdadera, la cual no puede ser violada por la
superficie de la caracteristica de tamafo considerada.

La posicion verdadera queda definida mediante dimensiones basicas
entre las caracteristicas controladas en posiciéon y los datum
relacionados.

M o © debe ser especificado en el marco de control de la
caracteristica con respecto a tolerancias individuales, o datum de
referencia, o ambas situaciones, cuando sea requerido, de acuerdo a
la regla # 2 de GD&T.

125
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA UN ORIFICIO - RFS

o £ €95 THRUBOTH SIS agujero de posicién
// 3 \ [EIgo5[e] — 2
CEE W

MMC 25.00 0.00 0.05
25.10 0.00 0.05

25.20 0.00 0.05
25.30 0.00 0.05
25.40 0.00 0.05
25.50 0.00 0.05
LMC 25.60 0.00 0.05

La tolerancia de posicion de los ejes de los agujeros define una zona de forma
cilindrica de diametro 0.05 sin importar el tamafo de la caracteristica - RFS

126
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA UN ORIFICIO - MMC

Cuando se especifica tolerancia de posicion en MMC, la tolerancia de posicion
especificada aplica sélo cuando la caracteristica se ha fabricado en su

condicion de maximo material. La tolerancia de posicion tendra un “bonus”
conforme el tamano de la caracteristica real se aleja de la condicién MMC.

4X B14.25*0%5
[$ 1802 @A[e]c] LD
del
~ + 26 agujero
D—-—F E MMC
14.25
2 gy
{7 — iz 14.30
14.35
14.40
14.45

0.00

0.05
0.10
0.15
0.20

CONDICI
ON

VIRTUAL

14.00

14.00
14.00
14.00

14.00

Toleran
cia de
posicio

n
0.25

0.30
0.35
0.40
0.45
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION CON TOLERANCIA CERO PARA UN ORIFICIO - MMC

Cuando se especifica tolerancia de posicion CERO en MMC, se le permite
crecer a la tolerancia de tamafio, brindando menor costo de fabricaciény
asegurando la funcién de ensamble para un mayor rango de tamafos. La

tolerancia de posiciéon tendra un “bonus” conforme el tamafio de la

caracteristica real se aleja de la condicion MMC.

ax ¢14*g'5
& [Fo@[A[BIC] Tamaiio CONDICI | Toleranci
del (o]} ade
agujero VIRTUAL | posicion
Ve Sm— B
i x MMC 000  14.00 0.00
G ) e 14.00
- ! 1410 010 1400 0.10
Lz @_J 1420 020 1400 0.20
=el
78] —{12] 1425 025 1400 0.25
1430  0.30 14.00 0.30
14.40 0.40 14.00 0.40 128
LANAC 1A CN acn 14.00 fal¥al

NOTAS:
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ESPECIFICANDO POSICION PARA UN ORIFICIO - LMC

Cuando se especifica tolerancia de posicion en LMC, la tolerancia de posicién especificada aplica sélo cuando la
caracteristica se ha fabricado en su condicion de minimo material. La tolerancia de posicion tendrd un “bonus”
conforme el tamafio de la caracteristica real se aleja de la condiciéon LMC.

+0.20
[25] 24 005
(& [Bo25O[A[B] —
A
Tamaiio CONDICI | Toleranc
- _ | _ _ ([} (o])] iade
agujero VIRTUAL | posicion
7 MMC 0.25 4.45 0.50
R ZZ LA 505
4.00 0.20 4.45 0.45
——‘.-‘l (& ]014]A] 405 0.5 445 0.40
—@—— 4.10 0.10 4.45 0.35
4.15 0.05 4.45 0.30
129
LMC4.20 0.00 4.45 0.25
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A. Posicion
CARACTERISTICA DE TAMANO DATUM -RMB

Cuando se especifica la condicién RMB (sin modificador) para una caracteristica
de tamano datum, el datum es el eje o el plano central de la caracteristica, sin
importar el tamano real de la caracteristica. Esto significa que la pieza NO tendra
ninguna traslacion ni rotacion en el eje o plano datum.

[45] galo%e
‘ L) [$180250[A[B]
Bt

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION - PARA TOLERANCIA BIDIRECCIONAL -
METODO DE COORDENADAS

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

sx [@Tez@ Ao

20.0

|
]
| 3IX P180-162

True position
related 1o datum reference frame
0.4 wide tolerance
zone at MMC
L I
+ +

¥ + — _!_‘I
| {
60.0 T 60.0 — 60.0 |
fram
datum C

0.2 wide tolerance |
20.0 from zone at MMC —
datum B

Axes of holes must lie within the 0.4 X 0.2 rectangular tolerance
zone basically located in relation to the specified datum reference frame,

La caracteristica de tamaino debe ser verificada
primero.

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POS’ICION - PARA ORIFICIOS ALARGADOS
- METODO DE FRONTERA

ESTO EN EL DIBUJO

X7 *8‘2
—~ ax 14704
]
20
‘ &
[cH | |
- 7
_— T
BX R ‘ ;
-j 78 56 é 14£0.42 | L Fasa
(18] {56 ] iz

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POS,ICI()N - PARA ORIFICIOS ALARGADOS
- METODO DE FRONTERA

Means this
7.00 MMC widih of siot
0.25 Positional lolerance

Rx/— [ 675 Wide bouncary

Features must be within size limits and no
portion of their surfaces are permilted to

lie within the area described by the 6.75/12.5
boundaries when part is positioned within
the dalum reference frame

Datum plane C \1 /

56 ————— e Datm plane A —

La caracteristica de tamano debe ser verificada primero.

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION - PARA UNA
PLANTILLA DE ORIFICIOS POR
TOLERANCIA POSICIONAL COMPUESTA

6X (2510"025

ESTO EN EL DIBUJO

GX 60°

+0.14
4x¢6 o

$ 705 G[Al6[c]
EIESGIEY

3XQ55+0V14
[125] . 0
- E
[go2s@[A]
o 7]
oo o ]
— R -
\ —[20]~ ! (8]
12,5 —-||-— .

NOTAS:
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A. Posicion
SIGNIFICA ESTO

ESPECIFICANDO POSICION - PARA UNA PLANTILLA DE ORIFICIOS POR
TOLERANCIA POSICIONAL COMPUESTA

(1 £t pars of callout means: q)
(]

Actual hole

T
|

Pattannvlocating True position
| tolprance zane

! related 1o datum
76 trom
ot & e e Qe —

reterance frame

La caracteristica de tamano
debe ser verificada primero.
6.4 from

datum B

S,
Axes of holes must lis within @ 0.8 pattern focating tolsrance zones, the
zones being basically focated in relation 1o the specified datum reference frame.

tolarance zons

+-@0.8 partern-locating £2—{50.25 feature-relsting
20n
Datum plane A
|
() Second pert of caliout mesnt: .-.
00.26®

tolerance zane

N R | F7 RF
; \ { ,?j

(6) Patornlosating tolarance zone
Rown with hole nearlng its
maximum positions! shitt.

/

i) Featuro-rolating tolerance zone
Shown with hola #t its maximum

inclinstion in ralation
dotum plane A
(Note: Vasitications (a) and (b} are made independent of sach othar.)
[ !
B
2 Fosture-relating
\k_J tolerance zone 135
35
Axes of holes must lie within €0.25 festure-ralating tolerance zones, -
the zones boing basically related 1o aech other and basically orlented
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION - ZONA DE TOLERANCIA PROYECTADA

| Positional
tolerance zone
True position axis ——__
" Axis of
clearance hole

Mating part

L

Minimum tolerance zone \\\ Axis of
hglghl is equal t‘o maximum threaded hole
thickness of maling part

7]

La zona de tolerancia proyectada puede ser usada cuando la variacioén en la
perpendicularidad del agujero roscado o con ajuste a presion, puede causar
que el tornillo interfiera con la parte ensamblada.

NOTAS:
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A. Posicion
ESPECIFICANDO POSICION - ZONA DE TOLERANCIA PROYECTADA

ESTO EN EL DIBUIO

4X M6 X 1-6H

[#[do2s@@®r4[a]B]C]

SIGNIFICA ESTO

NN o oot
&‘!& ST e/ :

True position axis
336 ™ Axis of threaded

La caracteristica de
tamano debe ser
verificada primero.

14 minimum
projected
tolerance zone
height

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION - CALCULO DE LA TOLERANCIA DE UN
TORNILLO FLOTANTE

/—~ PART 1 /—-PAHTZ

EJEMPLO

Las partes 1y 2 son
ensambladas juntas con
tornillos de 10mm

PARTE 1
T1 =HI1-F1
=10.5-10
10,5107 T1 =0.5
4 holes
T2 = H2 -F2
Use la formula T = H-F para cada parte =11.0 -10-0
T2=1.0

donde:

T = Diametro de tolerancia posicional

H = Diametro minimo de holgura del agujero (limite MMC)
F = Diametro maximo del tornillo (limite (MMC)

NOTAS:
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A. Posicion
ESPECIFICANDO POSICION - CALCULO DE LA TOLERANCIA DE UN
TORNILLO FIJO
PART 1 PART 2 EJEMPLO
/_ /_ Las partes 1y 2 son
3 i ensambladas juntas con
tornillos de 10mm
PARTE 2
T2 =H2 -F2
=11.0-10-0
T2=1.0
M10X1.5
fhoee T2 =1.0 Eltotalde la
tolerancia posicional
disponible
Use la formula T = H- F para cada parte que contenga
holgura en el agujero La tolerancia total puede
donde ser dividida entre las dos
n H
T = Diametro de tolerancia posicional partes e_n forma_l
H = Diametro minimo de holgura del agujero (limite MMC) proporcional o igual
F = Diametro maximo del tornillo (limite (MMC)
139
NOTAS:
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CALCULO DE TOLERANCIAS USANDO POSICION - MMC

“ireerenca | e | Dm- | Tolrancaz
1 - 5.2 0.2

2 10 _ - X=3+£04

3 - 1.8 0.2

total +10 -7.0 +04
233 :
|

el EARONES)
X
:L !
17 |
10.4 !
— 2 100 !
1 ]|go®@|a
i
B l 140

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA AGUJEROS CON CAJA - MISMA
TOLERANCIA'Y DATUMS DE REFERENCIA

ESTO EN EL DIBUIO

SIGNIFICA ESTO

/ True position axis
AT JI’) 0.25 positional
{‘ tolerance zone for
] hole and counterbore
1] at MMC
8X §6.3-6.4 “
L 1#94-96 ¥56-6.0

N
Datum plane A

W La caracteristica de tamafo
L | | debe ser verificada primero.

141

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA AGUJEROS CON CAJA - DIFERENTE
TOLERANCIA, MISMOS DATUMS DE REFERENCIA

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

True position axis

8X ($6.3-6.4 . sitiona
B o tor
8X L_1(9.4-9.6 ¥5.6-6.0 counlerbore at MMC
@0.25 positional
tolerance zone for
hole at MMC
70.0
F——Pegs 1 \— Datum plane A
I | I
| //%'ILE isti f
| | La caracteristica de tamano
T f T s o .
73 debe ser verificada primero.
1811

142

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA AGUJEROS CON CAJA - DIFERENTE
TOLERANCIA Y DATUMS DE REFERENCIA

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA FSTO

Possible location of
counterbore axis

—0.15 positional
tolerance zone for
counterbore at MMC

— Datum plane A
700
J Pess — LtHole at MMC
Datum axis C

8X LJ©9.4-9.6 ¥5.6-60
| [
|

X INDIVIDUALLY

f La caracteristica de tamafo
! m debe ser verificada primero.
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NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA UN AGUJEROS LARGO - DIFERENTE

TOLERANCIA EN CADA EXTREMO

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

o B
[&]dos@[ale®

AT SURF C

)\
\fﬁ*@
\

\

AT SURF D

148.34
Eﬁf #4808 SURF C
——— _f-
51\

\ SURF D

Conical toleranca
zone. Length is
equal to fealure
size at MMC ——

|
Surface O I 1
=1 = Hole a1 MMC

743

La caracteristica de
tamano debe ser
verificada primero.

144

NOTAS:
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A. Posicion
ESPECIFICANDO POSICION PARA DISPOSITIVOS ESFERICOS

ESTO EN EL DIBUIO SIGNIFICA ESTO

This on the drawing Means this
— s,@aeig 4 . 0.8 diameler
PR \ spherical tolerance zone
% [s708]A[B] \
#3e2 ~ ~ True position
! spherical
| feature
i
&
Datum 44
plane A—
Ymsxz-sg ‘
| pss—
|B] MAJOR DA 746
129
- Datum axis B

La caracteristica de tamaino
debe ser verificada primero. e e aian & sphecar sans 08

diameter which is located at true position.

145

NOTAS:
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A. Posicion
ESPECIFICANDO POSICION PARA UNA PLANTILLA DE RANURAS- LMC

ESTO EN EL DIBUJO

a—’ 12X 3.5 +0.05
[' % [050]Al8]
l

I
CIICT
)

146

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA UNA PLANTILLA DE RANURAS -LMC

SIGNIFICA ESTO PARA LMC SIGNIFICA ESTO PARA MMC

3.55 T — ‘r~ 3.45
i 2.025 E> 2.025 — I~
D - , s
—{il=— 0.5 tolerance zone width i —=ll=— 0.6 tolerance zone width

|‘ "
Slot | Slot '
center True position center True position
line — Vcen\er plane line V center plane
1

1

| Exact center ‘ Exact center
/(dalum axis B) (datum axis B)
|

|

La caracteristica de tamano debe ser verificada primero.

147

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA CONTROL DE SIMETRIAS - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

78-82

La caracteristica de tamano
debe ser verificada primero.

Datum B is perpendicular
to datum plane A

0.8 wide

tolerance zone 1

Datum plane A/l

The center plane of the unrelated actual mating
envelope of the slot must lie between two parallel
planes 0.8 apart, equally disposed about the center
plane of datum B. The specified tolerance can apply
only on an RFS basis and the datum references
can apply only on an RMB Basis.

148

NOTAS:
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A. Posicion
ESPECIFICANDO POSICION PARA CONTROL DE SIMETRIAS - MMC

ESTO EN EL DIBUJO SIGNIFICA ESTO
=3 o]

| | T e e
g || E5 1)

‘ La caracteristica de tamaino
7.7.1 . .
debe ser verificada primero.

78-82

(8]

149

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA ALINEAMIENTO DE AGUJEROS COAXIALES

ESTO EN EL

DIBUJO
A

Laxg1015*37°

.q) [Zo25@]Ale]
{B015®

La caracteristica
de tamano debe
ser verificada
primero.

SIGNIFICA
ESTO

Lwo.\s at MMC, four coaxial tolerance
s within which the axes of Ihe
holes must lie relative to each othor

=)

@0.25 al MMC, four coaxial tolerance zones located
at true position rel o s within

e n relative to o
which the axes of the holes, as a group, must lie

150

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA COAXIALIDAD - RFS
ESTO EN FI_DIRUIO

-
5 04— 4 - —1 La caracteristica de tamaio
debe ser verificada primero.
B1a_g
(& [Bo4a]A] ‘z@
7.6.2.1
. El eje datum A es
SIGNIFICA ESTO / la referencia para
controlar la
\1’7 S \Z coaxialidad

Zona de tolerancia
2 0.4, dentro de la
cual debe estar el

eje de la
caracteristica a
controlar

151

NOTAS:
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A. Posicion

ESPECIFICANDO POSICION PARA COAXIALIDAD - MMC

ESTO EN EL DIBUJO (a) o (b)

This on the drawing
(a)

SIGNIFICA ESTO

Means this
(c)
o @14
@254 r —l’“—\ Boundary
Boundary ! _ _ 1 (Maximum
(Virtual T | _J size)
condition) |_ '_ --

0
P14 g 4
o 1 __1
B25_g5
or this on the drawing
(b) o
214 g4
o 1 __1
¢25'4l -09
7.7
i
76.21

La caracteristica de tamano
debe ser verificada primerpo
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NOTAS:
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ACTIVIDAD VII - POSICION

Kahoot!

153

NOTAS:
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VIIl. TOLERANCIAS DE CABECEO
(Runout)

NOTAS:

154
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Introduccion

PROPOSITO
El propodsito de esta seccion es definir los principios y métodos para tolerancia de runout (cabeceo)

APLICACION
Runout (cabeceo) es una tolerancia compuesta usada para el control de relaciones funcionales de uno o mas

dispositivos de una parte a un eje de datum como se muestra en la siguiente grafica.

Surfaces at right angles
to the datum axis

&= T

\

Datum axis

(Established fram

datum feature) ~= Surfaces constructed
around the datum axis

Datum teature

155

NOTAS:
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A. Runout (cabeceo) circular

DEFINICION

Es una condicion donde:

1. Elementos circulares sencillos, controlan la variacion acumulada de
circularidad y coaxialidad para superficies construidas alrededor de
ejes datum.

2. Elementos circulares sencillos de una superficie plana construida en
angulo recto con respecto a unos ejes datum son controlados de
forma similar a la elementos de linea para perpendicularidad o
rectitud.

= La tolerancia es la variacion total, y aplica independientemente a cualquier
elemento como si la parte estuviera rotando 360" alrededor de los ejes
datums.

= RFS esta implicito.

156

NOTAS:
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A. Runout (cabeceo) circular

ESPECIFICANDO RUNTOUT (CABECEO) CIRCULAR RELATIVO A UN
EJE DATUM

ESTO EN EL DIBUIO SIGNIFICA ESTO
[#Towa] 4] . P ok
0.02 FiIM ‘
I

[ Datum axs A
|

> sl ]

Rotele
part

. ] g

0.02 FIM

Al any measuring position, each clrcular slement of Ihesa surfaces
EEED must be within the speciied runout tolerance (0.0¢ full indicatos
movement) when the part is rolated 360 about the dalum axis with
the indicalor fixed in & position norma 1o the trve geomelric

(This controis only the ciroular elements of the surfaces
nol the folal surfaces.)

La caracteristica de tamaifo

debe ser verificada primero.

157

NOTAS:
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A. Runout (cabeceo) circular

ESPECIFICANDO RUNTOUT (CABECEO) CIRCULAR RELATIVO A DOS
DATUMS COAXIALES

ESTO EN EL DIBUJO SIGNIFICA ESTO

0.1 tolerance zone
'Hf single circular
T slements
I
N4
i
- 7
- Rotate

par
L] L compound datum
axisE-F
—{#lo1[E-F] Each ciroular line slement measured normal to the surface must i within a

0.1 folerance zone when refated 10 datum features E and F. Additionally, the
feature must ba within the specified limits of size.

La caracteristica de tamaino debe
ser verificada primero.
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NOTAS:
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A. Runout (cabeceo) circular

ESPECIFICANDO CABECEO CIRCULAR PARA UNA SUPERFICIE
PERPENDICULAR AL EJE DATUM

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

(Ao ]a

—=! te— 0.1 wide tclerance zone

Datum axis A
Rotate ‘

part

single circular
elements

At any measuring position, each circular element must lie within the specified
telerance whan the part Is rotated 360° about the datum axs.

This centrals enly the circular elements of the surfaca, not the total surface.

La caracteristica de tamaio debe
ser verificada primero.
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NOTAS:
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A. Runout (cabeceo) total

DEFINICION

Es una condicién donde:

1. Todos los elementos de la superficie construida alrededor de un eje
datum estan simultaneamente controlados por las variaciones
acumuladas de:

« Circularidad

- Rectitud

- Coaxialidad

= Angularidad

- Perfil de una superficie
- Acabado cénico

2. Todos los elementos de la superficie construida en angulos rectos, con
respecto a unos ejes datum, son simultaneamente controlados por las
variaciones acumuladas de:

- Perpendicularidad (para detectar alabeo)
- Planitud (para detectar concavidad o convexidad)

= Latolerancia es la variacion total, y aplica simultaneamente a todas las posiciones de
mediciones circulares y de perfil conforme la parte esta rotando 360° alrededor de los ejes
datum.

= RFS esta implicito.

160
NOTAS:
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B. Runout (cabeceo) total

ESPECIFICANDO CABECEO TOTAL RELATIVO A UN EJE DATUM

ESTO EN EL DIBUJO

(£7 [002] A]

La caracteristica de tamano debe
ser verificada primero.

SIGNIFICA ESTO

.02 F -
0.02FIM 1__@ __\Ci_
T_..-H—_—-—-—-..._...._-.__.

i Rotate
part
Datum axis A i

e

0.02 wide tolerance
zone applies to
entira (total)
surface

The entire surface must lie within the specified runout folerance
zone (0.02 full indicator movement) whan the part is rotated 360°
about the datum axis with the indicator placed at every location
along the surfacs in a pesition normal to the true geametric
shape without reset of the indicatar. Additionally, the feature
must be within the specified limits of size.

161

NOTAS:
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B. Runout (cabeceo) total

ESPECIFICANDO CABECEO CIRCULAR Y TOTAL EN RELACION A
DATUMS DE SUPERFICIE Y UN EJE

ESTO EN EL DIBUJO

162

NOTAS:
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ACTIVIDAD VIl - A - CABECEO

Kahoot!

163

NOTAS:
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iGracias por su participacion!

Seguiremos esforzdndonos para darte nuestro mejor servicio.
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EVALUACION FINAL

(40 minutos)
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