GD&T ASME Y14.5-2018

DEFINICION,
INTERPRETACION Y
MEDICION DE
TOLERANCIAS
GEOMETRICAS
(GD&T-1 segunda parte)

i s
Q ) 1. T
ve

T___¢35:0
| B les @@

T
e v

4X D 48
EIEIOINEO)

Actualizado conforme a ASME Y14.5 - 2018



GD&T ASME Y14.5-2018

Este material ha sido desarrollado por el MC David Ricardo Martinez Berber
Prohibida la reproduccion parcial o total de este material sin el consentimiento por escrito del autor.

Derechos Reservados 2018

skolarium

educando se gana lo que se da

caolidad y productividad global

Mezquites 60-38 Fraccionamiento Mezquites, Querétaro, Qro. CP 76180; tel (442)270 1705



GD&T ASME Y14.5-2018

INTRODUCCION

INTRODUCCION



GD&T

ASME Y14.5-2018

INTRODUCCION

OBJETIVOS DEL CURSO

o Definir los catorce controles geométricos que aplican a cualquier
caracteristica.

o interpretar los catorce controles geométricos que aplican a
cualquier caracteristica.

o Conocer los principios de evaluacion de los catorce controles
geomeétricos.

o Conocer e interpretar los nuevos conceptos que aplican en la
version 2018 de la norma que se mencionan en el apartado

siguiente.

PRINCIPALES CAMBIOS RESPECTO A ASMEY14.5-2009

Se eliminan los simbolos para concentricidad y simetria. Dichos controles
se obtienen con tolerancia de posicion.

Se adiciona el simbolo de tolerancia geométrica dinamica para tolerancias
de perfil.

El término “datum comun” reemplaza al concepto “datum compuesto” o
“‘datum multiple”.

Los conceptos “método de superficie” y “método del eje” se emplean para
explicar la tolerancia de posicion cuando ésta aplica a MMC, dando
prevalencia al método de superficie en la evaluacion de dicha tolerancia.

Se revisan y editan varias definiciones para dar més claridad.
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INTRODUCCION

e INFORMACION GENERAL

Figuras:

Anotaciones:

Calibracion:

Graficos/dibujos:

Actividad de aprendizaje

Las figuras en este manual son Unicamente con

propasito ilustrativo

Las anotaciones escritas con mayusculas se usan
para simular letreros, tal como aparecen en los
dibujos terminados de ingenieria. Las anotaciones
en mindsculas, se usan Unicamente con propositos

ilustrativos.

Las referencias para calibracion, son Unicamente

con propoésitos ilustrativos.

Los graficos y dibujos pueden estar o no a escala,

esto dependiendo de los requerimientos didacticos.

Cada seccion tiene una actividad de aprendizaje,
gue le permitira al participante reforzar los conceptos

aprendidos.
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PAGINA INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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TOLERANCIA DE FORMA
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MODULO IV

INTRODUCCION

PROPOSITO

El propdsito de ésta seccion es definir los principios y métodos de dimensionamiento

y tolerancias para control de forma.

APLICACION

Las tolerancias de forma se aplican a caracteristicas o elementos simples
(individuales) de una caracteristica, en especial para controlar:

= Rectitud
= Planitud
= Circularidad
» Cilindricidad

NOTA: Las tolerancias de forma no estan relacionadas a datums. Ellas se miden

respecto a si mismas.




GD&T ASME Y14.5-2018

MODULO IV

OBJETIVOS

Una vez terminada ésta seccion, usted debera:

1.- Interpretar y aplicar las tolerancias especificas para:

—_— Rectitud
Planitud

O Circularidad

Cilindricidad

2.- Interpretar la aplicacion de control unitario de rectitud y planitud.

3.- Interpretar la aplicacion de circularidad para partes sujetas a variacion de forma en
estado libre.
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A. RECTITUD

DEFINICION

La rectitud en una condicidon 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 esta 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 permite el uso de datum de referencia.

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

La linea media derivada de una caracteristica de tamafio 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 permite el uso de datum de referencia

10
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ESPECIFICACION DE RECTITUD DE UN ELEMENTO DE
SUPERFICIE CIRCULAR - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

o]

La tolerancia de rectitud debe ser
= menor que la tolerancia de tamafio

16.00
@

15.89 (16h11)

5.4.11

SIGNIFICA ESTO

Debido a que la tolerancia de
tamafo debe ser verificada
primero, puede suceder que
no se disponga de toda la
tolerancia de rectitud en el
caso de elementos opuestos
en piezas que han sufrido
deformaciones concavas (b)
0 convexas (c) en su
superficie.

Se debe tener una forma
perfecta en la frontera
circular cuando estad a MMC.

{a)

(b) ?16.00
MMC

- - —
$

— T e
{c) _ _ #16.00
MMC
—— e
1

Each longitudinal element of the surface must lie
between two paraliel 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.

11
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ESPECIFICACION DE RECTITUD DE UN EJE - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

16.00
”¢15.89 (16h11)

54.1.2

SIGNIFICA ESTO

I*0.04 diameter tolerance zone
— #16.04 outer boundary

The derived median line of the feature’s actual
local size must lie within a cylindrical tolerance
zone of 0.04 diameter, regardless of the feature
size. Each circular element of the surface must
be within the specified limits of size.

12

Cuando se requiera, la
tolerancia de rectitud puede
ser mayor que la tolerancia de
tamarnio.

La tolerancia de tamario se
debe verificar primero.

El efecto conjunto de la
variacion de tamafio y forma
produce una frontera
externa maxima igual al
tamafio en la condicion MMC
mas la tolerancia de rectitud.
Esta frontera excede el
tamafio MMC vy por ello no
aplica laregla# 1
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MODULO IV

ESPECIFICACION DE RECTITUD DE UN EJE — MMC

ESTO EN EL DIBUJO

16.00
—52515.89(1&11 1)

(—[#004 @]

54.1.2

SIGNIFICA ESTO

— @ 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 wilhin 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 egual

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

13

Cuando se requiera, | a tolerancia de
rectitud puede ser mayor que la
tolerancia de tamafo.

Al especificar MMC como un
modificador, se permite una
tolerancia de rectitud adicional
(bonus)

La tolerancia de tamarfio debe
verificarse primero.

El efecto colectivo del tamafio y la
variacion de forma produce una
condicion virtual igual al tamafio MMC
mas la tolerancia de rectitud.

Esta frontera excede el limite de
tamafio MMC, por lo que la regla # 1
no aplica
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MODULO IV

ESPECIFICACION DE RECTITUD DE UN EJE — POR UNIDAD DE
LONGITUD CON UNA ESPECIFICACION DE RECTITUD TOTAL

ESTO EN EL DIBUJO

[ 100 “‘jSg‘.ggt‘lehm

__1fgos
;250.1st|

8322
[54.13]

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

SIGNIFICA ESTO

% 15.89 - 16.00

— 0.4 diameter — 0.1 diameler lerance zone
tolerance zone 25 J in each 25 mm of length

L ¢4 16.4 outer boundary

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

14
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MODULO IV

ESPECIFICACION DE RECTITUD DE UNA SUPERFICIE NO

CIRCULAR

ESTO EN EL DIBUJO

/Eﬁfﬂ

50,0 — T e PN R o

40.0
30.8

SIGNIFICA ESTO

~0.01 tolerance

0.05 1olerance

\T\

40.0
MMC

L

Each longitudinal slement of the surface must lie
batween two parallel lines (.05 apart in the left
viaw and 0.01 in the right view of the drawing.
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La tolerancia de
rectitud debe ser
menor que la
tolerancia de tamafio y
aplicarla Unicamente
en la vista donde
aparece la superficie
como una linea. Sin
embargo una
tolerancia puede ser
aplicada por cada vista
si es requerido.

Cuando una tolerancia
de rectitud es
especificada en cada
vista, cada una de
ellas debe ser
verificada en forma
separada.

La caracteristica de
tamafio debe de estar
dentro de una frontera
de forma perfecta a
MMC, a menos que se
utilice el modificador
de “independencia” en
la dimension de la
caracteristica de
tamafo.
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MODULO IV
PRINCIPIOS DE MEDICION DE RECTITUD
Midiendo rectitud de la superficie o rectitud del eje RFS.
7
A /
— 518
B B ‘/’ Surface plate
Drawing glg.g
EM
|
[ Meang  __ vescwm-oer
Midiendo rectitud d:nln:jé , o +L
" pngamater L Staihiness
Fixed gage :I:fmaer::m

Straightness | Bonus | Jotal straightness

Pin Diameter tolerance tolerance Tg‘:ﬁ;{:ﬁ zane
16.6 MMC 0.2 0.2
168.4 0.2 0.4

16.2 0.2

0.6

16
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MODULO IV

B. PLANITUD

DEFINICION

Es una condiciéon 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 esta 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 permite el uso de datums de referencia.

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

Cada punto del 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 aplica RFS o MMC.

Se puede sobrepasar la frontera de forma perfecta a MMC.

No se permite el uso de datums de referencia.

17




GD&T ASME Y14.5-2018

MODULO IV

ESPECIFICACION DE PLANITUD DE UNA SUPERFICIE

ESTO EN EL DIBUJO

/ La tolerancia de Planitud
debe ser menor que la
—T tolerancia de tamafio
18.5
17.9
l
54.2

SIGNIFICA ESTO

La tolerancia de tamario
debe ser verificada primero.

La caracteristica de tamafo
debe estar dentro de la
frontera de forma perfecta
MMC.

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

18
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MODULO IV

ESPECIFICACION DE PLANITUD UNITARIA DE UNA SUPERFICIE
CON ESPECIFICACION DE PLANITUD TOTAL

ESTO EN EL DIBUJO

La tolerancia de Planitud
debe ser menor que la
tolerancia de tamarfio

0.3
7 —~L—‘
/ 0.05/25.0 X 25.0 65.0 —

F |"""""'"""
460 T
45‘;-0 32.0

Y

ret—— 60,0 —m 80,0 ———

SIGNIFICA ESTO

La tolerancia de tamafio
debe ser verificada primero.
La caracteristica de tamafio
debe estar dentro de la
frontera de forma perfecta
MMC.

0.3 wids tolerance zone

The surface must lie between two parallel planes 0.3
apart for the totaf length and width, and between two
parallei planes 0.05 apart for any 25.0 X 25.0 area.
Additionally, the surface must be within the specified
limits of size.

19
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MODULO IV

ESPECIFICACION DE PLANITUD DEL PLANO MEDIO DERIVADO -
RFS

ESTO EN EL DIBUJO

This on the drawing
16.00 Cuando se requiera, la tolerancia
1589 {1ON11) de Planitud puede ser mayor que

la tolerancia de tamario.

54.2.1.1

SIGNIFICA ESTO

Means this ‘ La tolerancia de tamafio debe
- 16.00 ser verificada primero.
1 \":'_— — El efecto conjunto de la
T [T variacion de tamafio y forma
_____ - e —— produce una frontera externa
0.04 wide tolerance zone maxima igual al tamafio en la
— 16.04 outer boundary condicion MMC mas la
The derived medi |  the feature's actual tolerancia de Planitud. Esta
€ gernved median plane © e Tealure's actua ~
local size must lie between two parallel planes frontera excede el tam_ano
0.04 apart, regardless of the feature size. Each MMC vy por ello no aplica la
element of the surface must be within the limits regla# 1
of size.

20
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MODULO IV

ESPECIFICACION DE PLANITUD DEL PLANO MEDIO DERIVADO -

MMC
ESTO EN EL DIBUJO
Cuando se requiera, la tolerancia
16.00 R
~ 15 g9 (16h11) de Planitud puede ser mayor que
771004 @) la tolerancia de tamafio.
S [5.4.21

SIGNIFICA ESTO

Means this

16.04 virtual condition

Feature Parallel planes
size tolerance allowed
16.00 0.04
15.99 0.05
15.98 0.06

i +
15.90 0.14
15.89 0.15

is allowed which is equa! to the amount of such

the specified limit of size.

The derived median plane of the feature actual local
sizes muslt lie between two parallel planes 0.04 apart
at MMC. As each actual local size departs from MMC,
an increase in the local width of the tolerance zone

departure. Each element of the surface must be within

21

La tolerancia de tamafio debe
ser verificada primero.

El efecto conjunto de la
variacion de tamafio y forma
produce una condicion virtual
igual al tamafio en la condicién
MMC mas la tolerancia de
Planitud. Esta frontera excede
el tamafio MMC vy por ello no
aplica laregla# 1
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MODULO IV

PRINCIPIOS DE MEDICION DE PLANITUD

_l__ Flatness tolerance zone

A
Surface plate with small hole

Dial indicator mounted to the
surface plate

c

The indicator reading is the
flalness error of the surface

Midiendo Planitud del plano medio MMC.

Midiendo Planitud de la superficie

This on the drawing
16.00
15.89 (18h11)

(004 @]

{5.4.2.1

Means this

r~ 16.04 virtua! condition

Feature Parallel planes
size lolerance allowed
16.00 0.04
15.88 0.05
15.98 0.06
15.80 0.14
15.89 015 i

i

The derived median plane ol the fealure actual local
sizes musl Hie belween two parallel planes Q.04 aparl

at MMC. As each actual local size departs from MMC,
an increase in the iocal width of the tolerance zone

is allpwed which is equal 1o the amount of such
deparlure, Each element of the surface musl be wilthin
lhe specilied limit of size.

Acceptance boundary

16,04

16.00

Meanings:

(a) The maximum thickness of the parl wilh perlect
form is shown in a simulated boundary with a
16.04 wide slol;

willh the part at maximum thickness (16.00}, lhe

simulated boundary will accept the partwith up to
0.04 variation in flatness;

[{+)

wilh the part g minimum thickness (15.89), the
simulaled boundary will accepl the par wilh up o
0.15 variation in fNalness.

o

22




GD&T ASME Y14.5-2018

MODULO IV

C. CIRCULARIDAD

DEFINICION

Es una condicién de una superficie de revolucion donde:

1. Todos los puntos de la superficie de un cilindro o cono, que se intersectan por
cualquier plano perpendicular al eje comun, son equidistantes a dicho eje.

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

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

e RFS esta implicito.

¢ No se permite el uso de datum de referencia.

e No debe de ser violada la frontera de forma perfecta a MMC.

23
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MODULO IV

ESPECIFICACION DE CIRCULARIDAD PARA UN CILINDRO O UN
CONO

ESTO EN EL DIBUJO

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

CYLINDER CONE

™ l ser verificada primero.

La caracteristica de tamafo
'\|\] debe estar dentro de la frontera
(. de forma perfecta MMC.

ﬁl-;\go" A ’-\90“ La tolerancia de tamafio debe
I
}
E

~la

0.05 wide tolerance zona

SECTION A-A

Each circular element of the surace in a plane parpendicular to a
common axis must lie betwaen twa concentric circles, one having
a radius 0,05 greater than the other. Additionally, each circular
element of the surface must be within the specified limits of size.

24
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MODULO IV

ESPECIFICACION DE CIRCULARIDAD PARA UNA ESFERA

ESTO EN EL DIBUJO

#14.0-14.3

SIGNIFICA ESTO

i
it
0.

A 2 05 wide toleranta zone
SECTION A- A

Each cireular alemant of the surface in a plane pagsing through a
comman canter must lie between two concentrls circles, one having a
radius 0.05 greater than the other. Additionally, each circular
giement of the surface must be within the specified limits of size.

25

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

La tolerancia de tamafo debe ser
verificada primero.

La caracteristica de tamafo debe
estar dentro de la frontera de
forma perfecta MMC.
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MODULO IV

ESPECIFICACION DE CIRCULARIDAD PARA PARTES NO RIGIDAS

ESTO EN EL DIBUJO

This on the drawing
‘
Sy
1200
B1195 AVC
LO[10@®)]
5.5.3
551
5.5
10 circularity
tolerance zone _—_-—L
> \ >
#1190 P1185
@1210 #1205
Average diameter = Average diameler =
11902+ 1210 _ 1200 1¢852+ 1205 _ 4495
(a) (b)

Note: Both exiremes are shown bul cannot occur in the same cross section.

26

La tolerancia de
circularidad puede ser
mayor que la tolerancia
de tamafio

La seccion transversal
debe primeramente ser
verificada.

Un minimo de 2
mediciones a 90° deben
tomarse para obtener un
promedio, en cada
seccion.

La diferencia entre la
medida mayor y menor,
para una misma
seccion, no debe ser
mas de dos veces la
tolerancia de circularidad
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MODULO IV

PRINCIPIOS DE MEDICION DE CIRCULARIDAD

Probe Tumtable #2
Part Circularity chart

Turntable #1 \

I Circular
| element

Circularity
error

Inscribed circle

Circumscribed circle

\/

V-BLOCK

27
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MODULO IV

D. CILINDRICIDAD

DEFINICION

Es una condicién de una superficie de revolucion donde:
Todos los puntos de la superficie son equidistantes de un eje comun.

e 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.

e RFS esta implicito

e No se permite el uso de datums de referencia

e 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.

28




GD&T ASME Y14.5-2018

MODULO IV

ESPECIFICACION DE CILINDRICIDAD PARA UN CILINDRO

ESTO EN EL DIBUJO

@23.0-24.0 _
La tolerancia de cilindricidad debe
ser menor que la tolerancia de

\:‘r/ = - tamafo

- 55,0 e

SIGNIFICA ESTO

0.25 wide tolerance zane

La tolerancia de tamafo debe ser
primeramente verificada.
La caracteristica de tamafio debe
estar dentro de la frontera circular
de forma perfecta MMC.

The cylindrical surface must lie between two concentric cylinders,
one having a radlus 0.25 larger than the other. Additionally, the
surface must be within the specified iimits of size.

29
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MODULO IV

Actividad de Aprendizaje — Tolerancias de Forma

1. Mencione y dibuje los cuatro simbolos de caracteristicas geométricas que nunca

se relacionan a un datum.

2. ¢Hasta dénde se extiende, en cada una de ellas, el control de forma para la

dimension de tamafo?

3. ¢Lo siguiente es una definicion de limite de frontera de forma perfecta?

Si

(0]

No

La superficie o superficies no deberan de extenderse més alla de un limite de
forma perfecta a MMC. Este limite es la forma geométrica real representada
por el dibujo. Ninguna variacion en forma es permitida si la caracteristica se
produce a su limite de tamafio MMC.

4. Latolerancia

especifica una zona dentro de la cual debe

estar el eje o un elemento de linea de la superficie referida.

30
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MODULO IV

5. En el siguiente dibujo, agregue un marco de control de caracteristica para
especificar una rectitud de superficie de 0.1

¢ 14.8-15.2

N

\

<«— 90.0 —

6. Para el dibujo anterior, se agregara una nota que dira, “PERFECT FORM
REQUIRED FOR FEATURES OF SIZE AT MMC”. Determine la tolerancia
geométrica permitida para cada tamafo posible producido.

Tamafio posible producido Tolerancia geométrica permitida
$15.2 MMC

15.1
15.0
14.9
14.8

7. Dado el dibujo siguiente, dibuje y agregue un marco de control de caracteristica
para especificar una tolerancia de rectitud de 0.1 en la superficie superior. La
tolerancia aplica a la longitud de la pieza.

8. Para el dibujo anterior, ¢ la tolerancia controla s6lo elementos de linea
individuales?

SI NO

31
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MODULO IV

9. Cuando se especifica rectitud en el eje, ¢ se puede exceder el limite de forma
perfecta a MMC?

SI NO

10. ¢ Esto provocara una condicion virtual? Sl NO

11. Para controlar el plano central o eje de la pieza, el cuadro de control de la
caracteristica es agregado a la de

12. ¢ Puede la rectitud en el eje ser especificada en base RFS o MMC?
Sl NO

13. ¢ Puede la rectitud por unidad de medicion ser especificada para evitar una
variacion abrupta dentro de una longitud relativamente corta de la pieza?

SI NO

Si la respuesta es Sl, ¢ que tipo de marco de control de caracteristica debera usar?
Dibuje el marco de control de caracteristica y expliquelo.

14.Una zona de tolerancia establece la distancia entre dos
planos paralelos dentro del cual debe de estar la superficie.

15.Dado el siguiente dibujo; especifique un requerimiento de Planitud de 0.08 en la
superficie de la base.

32
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MODULO IV
16. ¢ La rectitud también es controlada por Planitud? Sl NO
Si la respuesta es S, ¢a que se extiende?
17.La tolerancia de es caracterizada por cualquier

seccidn transversal tomando la perpendicular al eje de un cilindro, cono o a través
de una esfera.

18. ¢ En que direccion se mide la circularidad o redondez?

19.Defina la zona de tolerancia de la circularidad o redondez.

20.Dibuje unas vistas apropiadas y muestre el método de conectar una especificacion
de marco de control a una tolerancia de circularidad de 0.01 para un perno.

21.¢Cual es la diferencia entre la tolerancia de circularidad o redondez y la tolerancia
de cilindricidad?

22. ¢ La conicidad es controlada por cilindricidad? Sl NO

23. ¢ Que tolerancia geométrica requiere un control de mas precision: cilindricidad o
circularidad?
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MODULO IV

Intencionalmente dejada en blanco
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MODULO V

TOLERANCIAS DE PERFIL
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MODULO V

INTRODUCCION

PROPOSITO

El propdsito de esta seccion es definir los principios y métodos de

dimensionamiento y tolerancias para controlar el perfil.

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 tamafio,

forma y orientacion. Cuando es usado como refinamiento de tamafio, la

tolerancia de perfil debe estar contenida dentro de la tolerancia de tamaiio.
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MODULO V

OBJETIVOS

Esta seccion fue disefiada para que usted pueda:

Interpretar y aplicar la tolerancia especificada para:

e O\ Perfil de una linea
. Q Perfil de una superficie
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MODULO V

A. PERFIL DE UNA LINEA

DEFINICION

El perfil de una linea es una condicion en donde:

Un elemento de una superficie de forma arbitraria es una linea de
contorno que consiste en arcos, curvas, lineas rectas o segmentos

irregulares de linea, o cualquier combinacion de éstos.

e Se usan dimensiones basicas para definir el perfil verdadero.

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

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

e RFS esta implicito.
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MODULO V

ESPECIFICANDO EL PERFIL DE UNA LiNEA — ZONA DE
TOLERANCIA BILATERAL

BETWEEN A & B SIGNIFICA:

La zona de tolerancia total

B

es 3.0 de ancho e

igualmente dividida

~ m Puede mostrarse también
A A<—> B de la forma indicada a la

B izquierda

SIGNIFICA:

La zona de tolerancia es

3.0 de ancho y no esta

igualmente dividida.

'~ |30@10 Puede mostrarse también
A A€<—> B de la forma indicada a la
B izquierda. La cantidad

después de la U indica la

cantidad de material fuera

de la pieza.
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MODULO V

ESPECIFICANDO PERFIL DE LINEA - ZONA DE TOLERANCIA
UNILATERAL

SIGNIFICA:

La zona de tolerancia total es

7™ 1 3.0
BETWEEN A& B

3.0 de ancho y esta por

completo dentro del material.

Puede mostrarse también de

~ [3.00
A A—> B

la forma indicada a la

izquierda. La cantidad

después de la U indica la

cantidad de material fuera de

la pieza.

SIGNIFICA:
La zona de tolerancia es

™1 3.0 .
A 3.0 de ancho y esta
- BETWEEN A &B
S completamente fuera de la

zona de material.

~ [3.00)3.0
A AA—> B

Puede mostrarse también

de la forma indicada a la

B izquierda. La cantidad

después de la U indica la

cantidad de material fuera

de la pieza.
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MODULO V

ESPECIFICANDO PERFIL DE LINEA — TODO EL CONTORNO

ESTO EN EL DIBUJO

R8.0

27.0 e 38.0
N

SIGNIFICA ESTO

IREE

SECTION A-A A

The surfaces all around must lie between 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.
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MODULO V

ESPECIFICANDO PERFIL DE LINEA Y CONTROL DE TAMANO

ESTO EN EL DIBUJO

R11.8
R12.2

0.2 L

—— POSSIBLE PART
CONTOUR

D
PROFILE TOLERANCE
ZONE BOUNDARIES
PROFILE TOLERANCE
ZONE SUPERIMPOSED
UPON POSITIONAL
TOLERANCE ZONE
SIGNIFICA ESTO
200 o B8
BETWEENGC & D
R12.0
C
26.0
25.0

Cada linea del elemento de la superficie entre C & D, en cualquier seccion, debe
estar dentro de la frontera del perfil.

42




GD&T ASME Y14.5-2018

MODULO V

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.

e Las dimensiones basicas son usadas para definir el perfil
verdadero

e La zona de tolerancia es tridimensional y se extiende a través
de lo ancho y largo (o circunferencia) de la superficie de la
caracteristica considerada.

e Cada punto de la superficie debe estar dentro de una zona de
tolerancia uniforme, definida a través del perfil verdadero.

e RFS esté implicito.
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MODULO V

ESPECIFICANDO UNA ZONA DE TOLERANCIA PARA EL PERFIL
DE UNA SUPERFICIE

Sosla 2@ 0]A)
: Alternate
Practice
(a) Bilateral tolerance (b)Y Unilateral tolerance (inside)
o8 @o.8[A] [08@02[A]
Alternate Alternate
Practice Practice
(c) Unilateral tolerance (outside) (d) Bilateral tolerance (unequal distribution)
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MODULO V

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE -
CARACTERISTICA DE TAMANO IRREGULAR

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

Datum plane A \

~— (0.8 wide tolerance zone —l /
)
\ i —

T

0.1 wide tolerance —
Zone

/ Datum plane B

The feature shall be located within a larger tolerance zone (0.8} relative to the primary datum A, secondary datum B,
and tertiary datum C. Once lhe feature is located 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).
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MODULO V

ESPECIFICANDO ZONA DE TOLERANCIA DINAMICA.

Esto en el dibujo

SiMBOLO A
A HIL a[cIG\ -
. I-_ )
Z LA N
m R e e

Representa esto

Dos posibles caracteristicas de la parte

2 tolerance zone

La zona de
tolerancia
dinamica de 04
estalibre en
translacion,
rotaciony
progresa
uniformemente
(se expande o
contrae).

2 tolerance zone

46

La caracteristica debe localizarse
dentro de la zona de tolerancia de
2.0 mm. La caracteristica real debera
estar dentro de ambas zonas de
tolerancias de perfil
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MODULO V

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE -
CARACTERISTICA CONICA

ESTO EN EL DIBUJO

This on the drawing

(] 0.02] La tolerancia de
perfil debe ser
menor que la

I—\ tolerancia de

tamafo.
8.4.2
8211
SIGNIFICA ESTO
Means this
0.02 wide tolerance zone
;_’ —F
=7 t La tolerancia de
_15° B ?$29.8 tamarfio debe ser
l 9302 verificada primero.
‘-‘_-‘-“‘_‘—.
A=l
RS
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.
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MODULO V

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE - TODO EL
CONTORNO

ESTO EN EL DIBUJO

R15

3 (57

SIGNIFICA ESTO

0.6 wide tolera
Vi == w
‘4
/___\\

\__—— 7

.
nce zone —\J EO N Datum
T ==

| . e

i__l[
IR
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MODULO V

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE — EN TODA LA
CUBIERTA

ESTO EN EL DIBUJO

This on the drawing

130 [[

pctm
Eg] / \g
3 i

1397
[55]
{60

L)
V B

8.3.1.6
8.2.11
3.3.26

SIGNIFICA ESTO

Means this

| R
The surfaces, all over the part outline, must lie between two parallel
boundaries 0.6 apart and equally disposed about the true profile.
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MODULO V

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE -
ALINEAMIENTO DE SUPERFICIES COPLANARES

ESTO EN EL DIBUJO

- - | |
Z2)( (1]0.08

8.4.11

SIGNIFICA ESTO

N\

L —

L
L

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

! TR

0.08 wide tolerance zone
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MODULO V

ESPECIFICANDO PERFIL DE UNA SUPERFICIE -
ALINEAMIENTO DE SUPERFICIES MULTIPLES

ESTO EN EL DIBUJO

This on the drawing

|

[

1
(104

P e
— —
ﬂ
—r—

8.4.1.2

SIGNIFICA ESTO

Means this

| }ﬁi?\ I
1 LR ] ST Y
Lo [ Cl
gt of ]
lo_mﬁzﬁ;-_{:_“‘—}—
— 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.
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MODULO V

ACUMULACION DE TOLERANCIAS USANDO TOLERANCIAS DE
PERFIL

El calculo de alguna dimension, resultante de la acumulacion de tolerancias
de perfil, se puede realizar en la forma mostrada. Se supone, en los
calculos siguientes, que la tolerancia de perfil es bilateral — uniformemente
distribuida.

Cuando resuelva para la distancia “X” maxima, se suman la mitad de los
valores de tolerancia de forma a las dimensiones béasicas que definen el
valor de “X”.. Para resolver para la “X” minima, se restan la mitad de los
valores de la tolerancia de forma a las dimensiones basicas que definen el

valor de “X”.
E ] 18 |ote{ 22 | o
.
12 )1 |alBs]c]
E]--'-
vy
'Y

7‘+ -— X
[BSlos [2[s[c}-& | O '

..@ —2)
@ >
-
-+
MAXIMUM DISTANCE X MINIMUM DISTANCE X
D+ 03 TOL ® - 03 wOYTOL
@ - 120 BASICDIMTO[] @ - 120 BASICDIMTO[E]
@ +180 FROM[B] TOSLOT @ +180 FROM[B] TOSLOT
@+ 05 nOOTOL @ - 05 B OTOL
6.8 5.2
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MODULO V

PRINCIPIO 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

Dial indicator
is movable in
the gage

Profile tolerance zone

Dial indicator

Gage
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MODULO V

Actividad de aprendizaje - Tolerancias de Perfil

1. Nombray dibuja los dos simbolos de las caracteristicas geométricas que se
utilizan con o sin referencia de datums.

2. Una tolerancia de especifica un limite uniforme a
lo largo del perfil verdadero dentro del cual deben estar los elementos de la
superficie.

3. ¢Puede la tolerancia de perfil utilizarse para controlar la forma y orientacion
de una superficie plana?

Sl NO

4. Una zona de tolerancia de perfil bilateral uniformemente distribuida esta
implicita a menos que se especifique lo contrario.

SI NO
5. Dado el siguiente dibujo, anexa un marco de control de caracteristica para

especificar un perfil de linea con una tolerancia unilateral de 0.6 que se
apligue entre los puntos Xy Y. No se requieren datums.

N
i
4.5 20.0
19.0

o

6. En el dibujo anterior, ¢qué tipo de dimensiones deben utilizarse para
especificar los valores numéricos para los tres radios y sus localizaciones
respectivas?
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MODULO V

7. ¢Puede utilizarse el perfil de superficie para controlar el angulo de una
superficie inclinada en relacién a una referencia datum?

Sl NO

8. ¢Puede utilizarse el perfil de superficie para controlar la forma y orientacion
de una superficie conica?

Sl NO

9. Dado el siguiente dibujo, anexa un marco de control de caracteristica para
especificar un perfil de superficie con una tolerancia bilateral igual de 0.4 de
todo el contorno, relacionado con el datum A. Utiliza el simbolo de todo el
contorno.

"—-1-—10.0

R14.0

A 4 L— 35.0 — R2.0

3 PLACES

Esboza la zona de tolerancia en el dibujo del problema 9.

10. ¢ Todas las dimensiones mostradas en el dibujo anterior deberian
especificarse como dimensiones béasicas?

Sl NO

Explica tu respuesta.
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MODULO V

11.Dado el siguiente dibujo, adjunta marcos de control de caracteristicas para
especificar una tolerancia de perfil de superficie bilateral-uniforme para la
parte mostrada. Las tolerancias a aplicar son:

a) 0.12 entre puntos Ay B

b) 0.1 entre puntosBy C

c) 0.05 entre puntos Cy D

d) Especifica las referencias datum en los marcos de control de
caracteristica

e) Especifica una tolerancia de 0.06 para controlar la calidad de
superficie del datum E. El datum E es la caracteristica datum primaria.

fa—ep

NN

||{ — Ba22
8315
3.3.11
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MODULO VI

TOLERANCIA DE ORIENTACION
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MODULO VI

INTRODUCCION

PROPOSITO

El propdsito de esta seccion es definir los principios y métodos de
dimensionamiento y tolerado para controlar la orientacion (también referida
como actitud)

APLICACION

Las tolerancias de orientacion 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
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MODULO VI

OBJETIVOS

Esta seccion esta disefiada para que usted pueda:

1. Interpretar y aplicar la tolerancia especificada para:

e Perpendicularidad
e Angularidad -
e Paralelismo //

2. Interpretar la aplicacion de perpendicularidad para un eje con tolerancia cero
a MMC.
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MODULO VI

A. PERPENDICULARIDAD

DEFINICION

Es una condicién 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 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, 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 o0 méas 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. Latolerancia controla Planitud dentro de la misma especificacién cuando se
aplica a superficies planas.

4. RFS esta implicito
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MODULO VI

ESPECIFICACION DE PERPENDICULARIDAD PARA UNA
SUPERFICIE PLANA

ESTO EN EL DIBUJO

La tolerancia de
012 | A
perpendicularidad debe ser

menor que la tolerancia de
tamafio.

SIGNIFICA ESTO

Possible orentation
of the surface

_ La tolerancia de tamafio
0.12 wide lolerance zone — |——

debe ser verificada primero.

!

!
( 1
\\— Datum plane A

The surface must lie between two parallel planes 0.12
apart which are perpendicular 1o datum plane A,
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MODULO VI

ESPECIFICACION DE PERPENDICULARIDAD PARA ELEMENTOS DE
LINEA DE UNA SUPERFICIE

ESTO EN EL DIBUJO

[L10z [A e——450.0

FE—

t
Rz.0 20.0
18.0

T s |

=
[

SIGNIFICA ESTO

0.2 wide tolarance
| ) —llj zone between lines

Flalness not controlled
with this specification

N

Each line element must lie between two parallel lines

Datum plane A

0.2 apart which are perpendicular to the datum plane A.

La tolerancia de
perpendicularidad debe ser
menor gque la tolerancia de
tamarnio.

La tolerancia de tamarfio debe
ser verificada primero.
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MODULO VI

ESPECIFICACION DE PERPENDICULARIDAD PARA ELEMENTOS
RADIALES DE UNA SUPERFICIE

ESTO EN EL DIBUJO

L [0.02]A]

EACH RADIAL ELEMENT

6.4.3

6.4.2

3.2

SIGNIFICA ESTO

Possible onentation
of radial elemeant

’7 0.02 wide lolerance zone
~— Datum axis A

Each radial element of the surface must lie betwean
two parallel lines 0.02 aparl which are perpendicular
o datum axis A.

La tolerancia de perpendicularidad
debe ser menos que la tolerancia de
tamafio.

La tolerancia de tamarfo debe ser
verificada primero.
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MODULO VI

ESPECIFICACION DE PERPENDICULARIDAD PARA UN PLANO
CENTRAL

ESTO EN EL DIBUJO

La caracteristica debe tener una

. tolerancia especificada para
(o3 ale] localizacién, y en seguida
L jo.az|A] refinada con perpendicularidad

5.4.2
SIGNIFICA ESTO
—"'""'h.._fl
?5?::;::; oo La tolerancia de tamafio debe
t —1 ser verificada primero.
T.I:-}:::’Z
L] Possible
origntation
of the fealure
e center plang

Datum plane A —1

Regardless of feature size, the feature center
plane must lie between two parallel planes 012
apar which are perpendicular to datum plane A,
The feature center plane mus!t be within the
specified tolerance of location.
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MODULO VI

ESPECIFICACION DE PERPENDICULARIDAD PARA UN EJE - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

A

r

170
166

l

&

355 a2

SIGNIFICA ESTO

Passible orlentation
of the faatura axis

Regardless of fealure size, the feature axis must lie batween
two parallel planes 0.2 apart which are parpandicular to
datum axis A Addtionally, the feature axis must be within
thoe specified tolarance of location,

La tolerancia de
perpendicularidad aplica
Unicamente en la vista
donde esta especificada.

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

La tolerancia de tamafio y
localizacion deben ser
verificadas primero.
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MODULO VI

ESPECIFICACION DE PERPENDICULARIDAD PARA UN EJE DE UN

PERNO - RFS
ESTO EN EL DIBUJO
[E[Fos@[A13 _ - |
[ | [@oa|al Requiere especificar una tolerancia
| | de localizacién primeramente.
| 25205

[6.4.2

SIGNIFICA ESTO

—-1 I-— 0.4 diameter

Ll tolerance zong
i

]

Feature
Datum I height

plane A
A dl

1
\'Lg%ssihle orientation

of feature axis

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

within the specified iolerance of location.

Las tolerancias de tamafio y
localizacion deben ser verificadas
primero.
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MODULO VI

ESPECIFICACION DE PERPENDICULARIDAD PARA UN EJE DE UN
PERNO - MMC

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

Esto en el dibujo

Significa esto

-

i——-——I— 16,034 virlual condition -

Dalum Tealure simudalos

@ 1o oot (16m)
=b.
; 25+0.5
|

_J

5.4.2|

\

Cratum
plane & i ‘

J

|
%ﬁsnhﬁm

af the feature axis

r .

| Diametar

IFE‘TI'"& olerance Zond
slee allowed
15.984 0.05

| 15.983 0.051

;' 15,982 0.052
15.967 0067 |
15066 | 0068 |

Where the feature s al maximem material condition (15.984), the maximum perpendiculanty tolerance iz 005 dameter,
Where the fealure deparis from its MMC size, an increase in the perpendiculanty lolerance is allowed which is equal
fo the amount of such depariure. The feature axis must be within the specified lclerance of location.

Frontera de aceptadaon

— 16,034
@ 15,934

Dratum
plane A

Meaning: (a)
ib)

=)

3

N

(=)

The maximum diameter pin with perfect orentation i shown In a simulalor with 8 16.034 diameler hole;

@ 0.05

16,024
#15.084

|
s

[
i

N

(b}

& 16.034

15966

i 0,068

with the pin al maximum diameler (15.984), the simulalor will accepl the part wilh up o 005 vanalon

in perpendicularity;

the pin is al manimem diameter (15.966), and the varalion in perpendiculanty may increase o 0.068
and the parl will be acceptable.

La tolerancias de tamafio y localizacién deben ser verificadas primero.
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ESPECIFICACION DE PERPENDICULARIDAD PARA UN EJE — CON
TOLERANCIA CERO EN MMC

ESTO EN EL DIBUJO

— T & 1
4
L‘E Eﬁgg.ng (30H11) 645

CAFTECIRE 6.4.4
11808]4] iz
283

SIGNIFICA ESTO

Cratwm
plane A

Possible orientation

o = =

7

Diameter
'F'EE:?.I.LII'E tolerance Zong
128 allowed

50.00 o

50.01 0.0
50.02 0.02
S0.15 0.15
5016 0.16

Where the fealure is al maximum material gondition
(50.00). its axis must be perpendicular 1o datum
plane A. Where the fealure depars from MMC, a
parpendicularity tolerance is allowed which is eqgual o
the amount of such departure. The feature axis

must be wilhin the specified lolerance of location.

Este método puede ser usado
donde no se permite variacion de
perpendicularidad a MMC

La tolerancia de tamafio y
localizacion debe ser verificada
primero.
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MODULO VI

B. ANGULARIDAD

DEFINICION

Es una condicion donde:
1. Una superficie o eje estd a un angulo basico especificado (diferente a 90°) a
partir del plano o eje datum.
2. Latolerancia especifica uno de los casos siguientes:

e Una zona de tolerancia definida por dos planos paralelos orientados a un
angulo basico respecto a uno o0 mas planos o ejes datum, dentro de la cual
debe estar la superficie o plano central de la caracteristica considerada.

e Una zona de tolerancia definida por dos planos paralelos orientados a un
angulo basico respecto a uno 0 mas planos o ejes datum, dentro de la cual
debe estar el eje de la caracteristica considerada.

e 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 considerada.

e 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 especificacién cuando se

aplica a superficies planas.

4. RFS esta implicito
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MODULO VI

ESPECIFICANDO ANGULARIDAD PARA UNA SUPERFICIE PLANA

ESTO EN EL DIBUJO

< ]oa]A]

-T 45
A o 82,0 8.5

jt——15.() ——iow]

SIGNIFICA ESTO

Z Datum plane A

\ /—- 0.4 wide 1olerance zone

Possible orientation
of the actual surface

The surface must lie between two parallel planes 0.4 apart
which are inclined at 30° 1o datum plane A. Additionally,
the surface must be within the specified limits of size.
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ESPECIFICANDO ANGULARIDAD PARA UNA SUPERFICIE
RELACIONADA A DATUMS PRIMARIQOS, Y SECUNDARIOS

ESTO EN EL DIBUJO

L Jo12]A]s]

- Alternative practice
6.6

6.4.2
6.4

La tolerancia de angularidad debe ser menor que la tolerancia de localizacion o
tamafio

SIGNIFICA ESTO

Datum plane B
(Secondary)

The surface must be between two parallel
planes 0.12 apart which are perpendicular
to datum plane A. Datum feature B is

invoked to constrain an additional rotational

degree of freedom of the datum reference

frame. 5 ~— Datum plane A

(Primary)

Las tolerancias de localizacion y tamafio deben ser verificadas primero.
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ESPECIFICANDO ANGULARIDAD PARA UN EJE - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

© [Bo5@[A] }
~Z|@o2]A]
La tolerancia de
angularidad aplica
\ Gnicamente en la
60° \ vista donde esta
especificada.
X
\ X

\

SIGNIFICA ESTO

0.2 wide tolerance zone
Possible orienta@}\(

of feature axis AN

Las tolerancias de
localizacion y tamafio
deben ser verificadas

60° .
primero.

\_ ) TN\
Datum plane A

Regardless of feature size, the feature axis must
lie within a 0.2 diameter cylindrical tolerance zone
inclined 60° to datum plane A. The feature axis

must be within the specified tolerance of location.
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ESPECIFICANDO ANGULARIDAD PARA UNA EJE RELATIVO A
DATUMS PRIMARIO Y SECUNDARIO - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

o5 4.0-4.3

100 — < lo1[alB] La tolerancia de
) 108 angularidad aplica
10.5 Unicamente en la

vista donde estéa
especificada

B @ero-21.8

SIGNIFICA ESTO

0.1 wide tclarance zone
/\ ."\ \"/_ Possible arientation
e \"Q:\.\ of feature axis

80° N Las tolerancias de
\\:( | Datum axis A localizacion y tamario
/ A /_ deben ser verificadas
— primero.

w
z Datum plane B

The feature axis must lie between two parallel pianes 0.1 apart
which are inclined 807 to datum axis A, and relative to datum
plane B. Additionally, the feature axis must be within the
specified tolerance of location,
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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 un eje datum.
2. Latolerancia especifica uno de los casos siguientes:

e 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.

e 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.

e 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.

e 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. Latolerancia controla Planitud dentro de la misma especificacién cuando se
aplica a superficies planas.

4. RFS esta implicito
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ESPECIFICANDO PARALELISMO PARA UNA SUPERFICIE PLANA

ESTO EN EL DIBUJO

La tolerancia de
paralelismo debe ser
menor que la

26.6 tolerancia de tamafo

o

6.4.2

SIGNIFICA ESTO

Possible orientation
of the surface

[0.12 wide tolerance zone
f - T - La tolerancia de

tamafio debe ser
verificada primero.

\— Datum plane A

The surface must lie between two parallel planes
0.12 apart which are parallel to datum plane A.
The surface must be within the specified limits
of size.
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ESPECIFICANDO PARALELISMO PARA ELEMENTOS DE LINEA DE
UNA SUPERFICIE RELACIONADA A DATUMS PRIMARIO Y
SECUNDARIO

ESTO EN EL DIBUJO

4] ooalalB]

Sémgéﬁﬁﬁwo K La caracteristica debe
tener una tolerancia
especificada para

é r‘ localizacion

>4

54

SIGNIFICA ESTO

— (.04 wide tolerance zong Las tolerancias de
localizacién y tamafio
deben ser verificadas
primero.

i

1

Each longitudinal element of the surface must lis between
two paraliel fines 0.04 apart where the two lines ara
parallel 10 datum A and datum B. Additionally, the
feature must be within the specified limits of size.
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ESPECIFICANDO PARALELISMO PARA UN EJE RELACIONADO A
UN DATUM PRIMARIO

ESTO EN EL DIBUJO

B87.90 =160 =
[#/1o12]A] |
+3 ~(JT} La caracteristica debe
) \Q N B ‘ ; tener una tolerancia
' Il especificada para
Q | ' ! localizacion
L
I % | \ §
| [
31.0 i
30.0 —w{ 8.0
SIGNIFICA ESTO
A2 wi .
—l T rance Las tolerancias de
t! zone localizacion y tamafio
I deben ser verificadas
i primero.
I

N
_J ‘r\ Possible orientation

of teature axis

|
:
:

JN Datum plane A

The feature axis must lie between two planes 0.12 apart
which are parallal to datum plane A. Additionally, the feature
axis must be within the specified tolerance of location.
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ESPECIFICANDO PARALELISMO PARA UN EJE A MMC

ESTO EN EL DIBUJO

©7.80-7.83

i

[ S

25.02
12,02 24,97
12.00

s

SECTIONA - A

SIGNIFICA ESTO

Possible orientation of feature axis

{
|

Diameter
Fegtlure tolerance zone
Daturn axis A 828 allowed
7.80 0.05
7.81 0.06
7.82 0.07
7.83 0.08

Where the feature is at maximum material condition 7.80, the maximum
parallelism tolerance is 0.05 diameter. Where the feature departs from
its MMC size, an increase in the parallelism tolerance is allowed which

is equal to the amount of such deparnture. Additionally, the feature

axis must be within the specified tolerance of location.

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

Las tolerancias de
localizacion y tamafio
deben ser verificadas
primero.
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Actividad de aprendizaje — Tolerancias de orientacion

1. Nombray dibuja los tres simbolos de tolerancias geométricas de orientacion

para caracteristicas que requieren datum de referencia

2. Para las tolerancias de orientacion, cuando no se especifica simbolo de
condicion para la tolerancia geométrica o frontera de material para el datum, se
aplica, por omision, lo siguiente:

= La condicion de material (MMC) 6 (RFS), con respecto a la tolerancia
geomeétrica,

» La frontera de material maximo (MMB), con respecto a la caracteristica de
tamafo que es datum de referencia,

= 0 ambas opciones, si se requiere

Cierto Falso

3. Unatolerancia controla la relacion de “actitud” de unas

caracteristicas con respecto a otras.
4. Describe las formas de las zonas de tolerancia utilizadas con tolerancias de

orientacion

o o o
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Las tolerancias de orientacion aplicadas a una superficie también controlan la

de la superficie, en la extensién del valor de la tolerancia

de orientacion establecida.

Una tolerancia de perpendicularidad puede especificarse para controlar

elementos de linea de una superficie. Sl NO

Los elementos radiales de una superficie pueden controlarse con una tolerancia

de perpendicularidad Sl NO

Una caracteristica simétrica tal como una ranura, puede especificarse como
perpendicular a un plano datum y verificarse mediante un calibrador fijo. Para

esta aplicacion la caracteristica de tamafio, en su

central, y especificada a condicion de material, se controla

dentro de una zona de tolerancia definida por dos planos paralelos, los cuales

estan al plano datum referido. La tolerancia crece

conforme el tamario de la ranura crece.

La condicion resultante de la pregunta 8 se refiere a la

y debe ser considerada en los

acumulamientos de tolerancia

El eje de un perno puede especificarse como perpendicular a un plano datum.

La forma de la zona de tolerancia es
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11.De la pregunta 10, puede ganarse tolerancia de perpendicularidad adicional,

especificando un simbolo después de la tolerancia
geomeétrica.
12.Una zona de tolerancia de se establece por dos planos

paralelos orientados en cualquier &ngulo béasico especificado, diferente a 90°,
con respecto a un plano o eje datum. El &ngulo especificado debe ser una

dimension y debe estar medido desde el

de referencia.

13.Dado el siguiente dibujo, anexa un marco de control de caracteristica para
especificar una tolerancia de angularidad de 0.2 (RFS) relativa a la

caracteristica datum A. Indica la dimensién basica.

15.0

"—-—\
Y,
ra
14
/
[}
o
I
p ke
ri-—
1

Fo3-24

Esboza la zona de tolerancia en el dibujo y describela.

14. En el dibujo anterior, la tolerancia de angularidad puede modificarse para

ganar tolerancia adicional Sl NO

Explica tu respuesta
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15.Una zona de tolerancia de es la distancia entre

dos planos paralelos, los cuales son también paralelos a un datum.

16.El paralelismo puede aplicarse al eje de dos 0 mas caracteristicas cuando se

desea una relacion de paralelismo entre las caracteristicas.
Sl NO

17. Dado el siguiente dibujo, anexa un marco de control de caracteristica para
especificar una tolerancia de paralelismo de 0.10 a la superficie superior,
relativa a la caracteristica datum A. ¢Se requiere una dimensién béasica?

Sl NO

— 15 e

18.En el dibujo anterior, ¢esta controlada sélo la orientacion y forma en la

caracteristica datum A ?, ¢,0 sOlo la orientacién y forma
de la superficie superior ?, ¢0 la orientacion y forma en
ambas superficies ?

19. Para el dibujo de la pregunta 17, ¢ podria la tolerancia de paralelismo haberse
especificado para controlar individualmente elementos de linea en la superficie
tope? Si NO

Si es asi, dibuja un marco de control de caracteristica para especificarla.
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TOLERANCIAS DE LOCALIZACION
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INTRODUCCION

PROPOSITO
El propésito de esta seccidn es definir los principios y métodos para tolerado de
localizacion

APLICACION

La tolerancia de localizacién incluye posicidn, concentricidad y simetria y controla lo
siguiente:
= Distancia entre centros entre caracteristicas tales como orificios, pernos,
ranuras y muescas.
= Localizacion de caracteristicas (como las anteriores) como grupo, con
respecto a caracteristicas datum.
» Coaxialidad/concentricidad de caracteristicas de tamafo cilindricas.

» Simetria de caracteristicas de tamafio prismaticas.

Posicion (también aplicable para control de simetria y coaxialidad)

* @ Concentricidad (este simbolo deja de usarse a partir de la version 2018)

* Simetria (este simbolo deja de usarse a partir de la version 2018)
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POSICION

DEFINICION

Es una condicion que define:

e Una zona dentro de la cual el centro, eje o plano central de una caracteristica
de tamafio le es permitido variar con respecto a su posicion verdadera

(tedricamente exacta).
e Una frontera, llamada condicién virtual (cuando se especifica en base a (M) o
(1)), localizada en la posicién verdadera, la cual no puede ser violada por la

superficie de la caracteristica de tamafio considerada.

La posicion verdadera queda definida mediante dimensiones basicas entre las

caracteristicas controladas en posicion y los datum relacionados.

(M) o (L) 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.

REQUERIMIENTOS

Los simbolos (M) o (L) deben especificarse en el marco de control de la

caracteristica con respecto a las tolerancias geométricas, o con respecto a los
datum de referencia, o0 ambas situaciones, cuando sea requerido de acuerdo a la
regla # 2 de GD&T.
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ESPECIFICACION DE POSICION PARA UN ORIFICIO — METODO DE
TOLERANCIA Y DIMENSIONAMIENTO POR COORDENADAS

ESTO EN EL DIBUJO

il 0,0 v

— ] 3.7

e {007 B
30°

C:\ L 400

< | 1

SIGNIFICA ESTO

NOMINAL OR

TRLUE POSITION o.08

£.0350Q
TOLERANCE
ZONE

The axis_of the hole must lie within the square tolerance zone.
Paemendicularity is controlled within the same specification,
but not specifically related to sither side of the part.
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ESPECIFICANDO POSICION PARA UN ORIFICIO - METODO
TOLERADO Y DIMENSIONADO GEOMETRICO

ESTO EN EL DIBUJO

[}— T
[T Ty § ¢ J——
—= 3.7
o [EXI[
30*
f Y /
20.0 R
<+2 Y 400 — -+
\_ #18.0- 18.4 S
-]« Is[r[T]
see below
SIGNIFICA ESTO
(a) (o) {c)
|@0.08(D] @008 [@o0a |
ACTUAL CYLINDRICAL
SIZE TOLERANGE ZONE
MMC #18.0 20.08 20.48 2008
18.1 0.18 0.98 0.08
18,2 0.28 0.28 0.08
18.3 0.38 0.18 0.08
LMC 18.4 0.48 0.08 0.08

The axis of the hole must lie within the cylindrical tolerance zone.
Perpendicularity is controlled within the same specification
and related to datum $,

La caracteristica de
tamano debe ser
verificada primero.
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ESPECIFICANDO POSICION PARA UN ORIFICIO — RFS

Tamano Tolerancia

del de
agujero posicion

A 6X @228 THRU BOTH SIDES

- gﬂg 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 tamafio de la caracteristica - RFS
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ESPECIFICANDO POSICION PARA UN ORIFICIO - MMC

Tamano CONDICION | Tolerancia
del VIRTUAL de
4X ¢14_25+(0).25 agujero posicion

[$ [Bo25@[A]B]C] MMC 0.00 14.00 0.25

14.25
_ g % 1 14.30 0.05 14.00 0.30
_ B 14.35 0.10 14.00 0.35

¥ \ T T
t @ ._J 14.40 0.15 14.00 0.40
Er|
—1.76] —{12] 14.45 0.20 14.00 0.45
C )

LMC 0.25 14.00 0.50

14.50

Cuando se especifica tolerancia de posicion en MMC, la tolerancia de posicion
especificada aplica s6lo cuando la caracteristica se ha fabricado en su condicion de
maximo material. La tolerancia de posicion tendra un “bonus” conforme el tamafio de

la caracteristica real se aleja de la condicion MMC.
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ESPECIFICANDO POSICION CON TOLERANCIA CERO PARA UN
ORIFICIO = MMC

Tamano CONDICION | Tolerancia
del VIRTUAL de
agujero posicion
+0.5
X P14, MMC 0.00 14.00 0.00
(¢ [do@[Aa[B|C]| 14.00
14.10 0.10 14.00 0.10
AN m—
+ - + -+-1
I — 14.20 0.20 14.00 0.20
T _ T B8] 1
v ) ] 14.25 0.25 14.00 0.25
L@ 14,30 0.30 14.00 0.30
761 A
76
= —{12] 14.40 0.40 14.00 0.40
LMC 0.50 14.00 0.50
14.50

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

“bonus” conforme el tamafio de la caracteristica real se aleja de la condicion MMC.
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ESPECIFICANDO POSICION — MMC ANALISIS POR EL METODO DE
SUPERFICIE

Hole position may vary
but no point on lts surface shall be
inside theoretical boundary.

True position

\ Thearetical boundary-

minimum diameter of hois (MMC)
minus the positional tolerance.

Cylindrical VC acceptance boundaries

-— Extreme positional .
:t:d:u of hole o variation Extreme orientation
e position 1 variation
re

KPrirnary datum featu

7

— All holes -
shown at MMC True position axes
Surface of hole is centered Surface of hole is located is inclined
over the VC acceptance at extreme positional ‘astu r;zter:nt: rf.ﬂgngﬁg?
boundary. variation but fits over the variation but fits over the
VC acceptance boundary, VC acceptance boundary
(@ (b) fe)
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ESPECIFICANDO POSICION — MMC ANALISIS POR EL METODO DEL
EJE O PLANO CENTRAL

—{ | Cylindrical tolerance zone (equal to posiuonai oierance wnen e nole is at MMC)

_.ﬂ Extreme positional
| variation ‘-\ Extreme orientation
. variation
Hole am\l ( Primary datum feature
1l

Hole axis
|———|—NI holes shown with I\

unrelated AME at MMC True position axes

Axis of unrelated AME is Axis of unrelated AME is Axis of unrelated AME is
coincident with the true located at extreme position to inclined at extreme orientation
positional axis. the left of true position axis within tolerance zone.
(but within tolerance zone).
(a) IS (c)

Cuando se especifica tolerancia de posicion en MMC, el eje o plano central debe

estar dentro de la zona de tolerancia de posicion correspondiente.
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ESPECIFICANDO POSICION — MMC ANALISIS POR EL METODO DEL
EJE O PLANO CENTRAL

Unrelated AME

True

Hole i
surface position
Axis of
unrelated
AME Axis method
position
tolerance
zone

If size requirements are met and the VC
condition is not violated, the feature is
acceptable even if the axis of the unrelated
AME is outside the positional tolerance zone.

NOTA: EL METODO DE SUPERFICIE PREVALECE SOBRE EL METODO DEL EJE.
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ESPECIFICANDO POSICION PARA UN ORIFICIO - LMC

Tamano CONDICION Tolerancia
del VIRTUAL de
agujero posicion
0.25 4.45

MMC 0.50
%] @4’ 358 3.95
[©[B025@[ATE]
4.00 0.20 4.45 0.45
HEulll 4.05 0.15 4.45 0.40
pzz 2 4.10 0.10 4.45 0.35
™~
4.15 0.05 4.45 0.30
(& ]0.14]A]
(50}
LMC 0.00 4.45 0.25
4.20

Cuando se especifica tolerancia de posiciéon en LMC, la tolerancia de posicion
especificada aplica sélo cuando la caracteristica se ha fabricado en su condicion de
minimo material. La tolerancia de posicion tendra un “bonus” conforme el tamafo de

la caracteristica real se aleja de la condicion LMC.
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CARACTERISTICA DE TAMANO DATUM -RMB

+0.20
B4 005

| $[B0.25O[A[B]

#

/
r

) Aol

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

traslacion ni rotacion en el eje o plano datum.
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ESPECIFICANDO POSICION - PARA TOLERANCIA BIDIRECCIONAL -
METODO DE COORDENADAS

ESTO EN EL DIBUJO

-
3 @

f C 3X @16.0-16.2

60.0 - 60.0 B

SIGNIFICA ESTO

True position
related to datum reference frame
0.4 wide tolerance
zone at MMC
== '”JE»—“‘L
=t +

)

La caracteristica de
tamarno debe ser

60.0 60,0 80.0 - S H
from . verificada primero.
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
zona basically located in relation to the specified datum reference frame,
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ESPECIFICANDO POSICION - PARA ORIFICIOS ALARGADOS-
METODO DE FRONTERA

ESTO EN EL DIBUJO

ax 7 *0-2

0
(& Jo2s @[A]B]C]
— 3x 1494
La
@ 15@IAlE[C -
P caracteristica
) de tamario

|
'—9‘9 - - - T debe
I verificarse

! _é} . : primero

al
_| 28
6X R—| !

T
-J ] | [s6] 14 :o.12~J L 745.1
28

SIGNIFICA ESTO

7.00 MMC width of slot
-0.25 Positional tolerance

R\/_ — 6.75 Wide boundary
Features must be within size limits and no . \

" X X + T
portion of their surfaces are permitted to k
lie within the area described by the 6.75/12.5 ¥‘-|AA/
boundaries when part is positioned within
the datum reference frame

14.0 MMC length of slot
- 1.5 Positional tolerance

—— 12.5 Wide boundary

Datum plane C

- T
Datum plane B —7 |

~— 18 — 56
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ESPECIFICANDO POSICION - PARA UNA PLANTILLA DE ORIFICIOS
POR TOLERANCIA POSICIONAL COMPUESTA

ESTO EN EL DIBUJO

+0.25

6X @10 p

B[c]

@08 @A
& G025@] A

Ed

axX@e’

+0.14

¢

F0.8 Mlalelc|

B0250) ]| A

3IXPB5

+0.14
0

Riis

P08 W|[AlB]|c]

@o25®)| A

~RE
R
By
-1
=}«

7513

7512

7511

7.5.1
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ESPECIFICANDO POSICION - PARA UNA PLANTILLA DE ORIFICIOS
POR TOLERANCIA POSICIONALCOMPUESTA.

SIGNIFICA ESTO

(&) Furse part of calicut means: E 0.8 Q'J

axis

Actuat hole

Pantarn-locating

True position

tolerance zone retated to datum 8.4 from
! reference frame datum B
76 trom l
datum C f 20 t 0

Axes of holes must lie within @ 0.8 pattern-lacating tolerance zones, the
Zohes being basically tocated in refation 1o the specified datum reference frama,

(b} Second pert of caliout means:

$'®o.25® Al

o datum plans A,

Actual hole
axis within
both rones

Fasture-relating
tolerance zone

Axes of holes must lie within @0.25 feature-relating tolerance zones,
the zones being basically related to tach other and basically orlented

La
caracteristica
de tamafio debe
ser verificada
primero

@ 0.8 pattern-locating
tolarance zone
Datum plane A

@0.25 feature-relating
-l tolerance zone

Y
Al

N

AN

Datum
plane A

{c} Pattern-locating wlsrance zone
shown with hole nearing its
maximum positionsl shite,

{d) Feature-relating tolarance zone
showsn with hols st its maximum
inclination in relation 10
datum plane A,

(Note: Vaerifications (a) and (b} sre made indspendent of asch other.)
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ESPECIFICANDO POSICION - ZONA DE TOLERANCIA
PROYECTADA

I/— Positional
3 tolerance zone
True position axis
\* Axis of
clearance hole

Mating part

‘— Minimum tolerance zone \‘x Axis of
height is equal to maximum threaded hole

thickness of mating part
75|

La zona de tolerancia proyectada puede ser usada cuando la variacion en la
perpendicularidad del agujero roscado o con ajuste a presion, puede causar que el

tornillo interfiera con la parte ensamblada
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION - ZONA DE TOLERANCIA
PROYECTADA

ESTO EN EL DIBUJO

4X M6 X 1 - 6H
/|<~9(¢0.25@®14]A[B C|

|
\ 7.4.1.2

3.4.7
3.3.6

SIGNIFICA ESTO

? 0.25 positional
J tolerance zone

True position axis ™~

Axis of threaded
%/\ hole

i
1l

————

— 14 minimum
—_ projected
tolerance zone
height
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION - CALCULO DE LA TOLERANCIA DE UN
TORNILLO FLOTANTE

£ o S | |3 + O @}
Em ET
i e | |3 o O
"l ~—femat— iy /R
fh1(|}.5-10.7 Fg11.0-11.2
oles 4 holes

Use la formula T = H-F para cada parte

donde:
T = Diametro de tolerancia de posicion
H = Diametro de minimo tamafio del agujero (limiteMMC)

F = Diametro maximo del tornillo (limite MMC )

EJEMPLO

Las partes 1y 2 se ensamblan juntas con tornillos de 10mm
PARTE 1 PARTE 2
T1=H1-F1 T2 =H2-F2
=10.5-10 =11.0-10-0
T1=0.5 T2=1.0
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION - CALCULO DE LA TOLERANCIA DE UN
TORNILLO FIJO

| | | |
1 e O e DY
(40} [a0.0]
= S M F o btk | i | @- O
= 7 / (= \> ~
—140.0]— 40.0 b~
A -A-
M10X1.5 F11.0-11.2
4 holes 4 holes
(@] 05 @[a @[ 05 @[A]

Use la formula T = H - F para la parte que tenga agujero sin rosca,
se calcula la holgura entre el agujero y el tornillo.

donde:

T = Diametro de la tolerancia de posicion

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

EJEMPLO
Las partes 1y 2 se ensamblan juntas con tornillos de 10mm

PARTE 2
T2 =H2 -F2
=11.0-10-0
T2=1.0
T2 =1.0; Es el total de la tolerancia de posicidon disponible para este ensamble

La tolerancia total debe ser dividida entre las dos partes en forma proporcional o igual o
en cantidades diferentes.
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MODULO VI

CALCULO DE ACUMULACION DE TOLERANCIAS USANDO
TOLERANCIAS DE POSICION-MMC

. STEP 1 Draw the cartoon gage
Drawing .

234
T|$|QD_2®]A|B@| !
1 «x
s

I
H

10.4
— 2 10,0 i

L lzo@iA
B | |

STEP 2 Show the part in the gage

|
Holes | Holes
apart ] together
|
|
STEPS 3 &4 Label start and end points; show the stack path

D

+

- 104 LMC hole dia.

+ 5.0 Gage pin radius
+ 10.0 Gage pin location
+ 1.6 Gage pin radius

- 3.6 LMC holedia.

A - 50 Gagepinradius
B +10.0 Gage pin location
C - 1.8 Gage pinradius

+ 3.4 Maxdistance X

+ 2.6 Mindistance X

mooOw>
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MODULO VI

ACTIVIDAD DEL ESTUDIANTE — TOLERANCIAS DE LOCALIZACION

Instrucciones:

Especifica las tolerancias en el siguiente dibujo para lograr los requerimientos de
disefio enlistados abajo

o _ Pan A

UV U I -~
| 40.0
N — Fany l i
D N%) ey
——— 40.0 —™
10.5

9510.3 4 holes 7

Requerimientos de disefio

La superficie de montaje debe ser plana dentro de 0.15, y debe ser identificada como
caracteristica datum A.

Los cuatro agujeros se posicionaran dentro de una tolerancia geométrica de @ 0.3
RFS relativa a la superficie datum A. Especifica las dimensiones basicas.

PREGUNTAS

¢ Se ha establecido una relacion de perpendicularidad con la superficie?
SI NO

¢,Qué simbolo de condicién de material podria usarse para permitir tolerancia
geomeétrica adicional?
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MODULO VI

Instrucciones:

Especifica las tolerancias en los siguientes dibujos para lograr los requerimientos de
disefio enlistados mas abajo.

[ HOUSING

+
COVER —\
+

/! 4X M8 X1.5-6H THD

bo ©wlalslc]
i

e [60}—»] 4X ;259:8
drscmannon

+ OT |
o ‘vk I
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MODULO VI

Requerimientos de diseio

Las dos partes deben ensamblarse juntas con tornillos de 8 mm.

La superficie de contacto de cada parte deberan ser planas dentro de 0.1. Ambas
partes deberan tener la superficie identificada como caracteristica datum A.

Los cuatro agujeros en cada parte deberan ser posicionados con tolerancia
geomeétrica igual, relativa a la caracteristica datum A, caracteristica datum B, y
caracteristica datum C, en esa secuencia. Un calibrador funcional se utilizara para
verificar las posiciones de los agujeros para ambas partes.

PREGUNTAS:
Calcula las tolerancias de posicion para cada parte.

La tolerancia de posicion ¢ es constante para cualquier tamafio del agujero de
ensamble?  Si NO

Disefia un calibrador funcional para verificar la relacion funcional entre los cuatro
agujeros de la cubierta. Calcula el diametro de los pins del calibrador y su altura.

Cuatro agujeros de la cubierta:
didmetro del pin altura

PREGUNTA:
¢, Se deben verificar primero los tamafos de los agujeros de la cubierta?

SI NO

Explica tu respuesta:
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MODULO VI

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

ESTO EN EL DIBUJO

8X ¢6.3-6.4
L JP9.4-96 V56-6.0
[B025s@[A[B@]

K

70.0
¢69.5

| |

AR

7
g

7.4.2

1.8.11

SIGNIFICA ESTO

/ True position axis

=

]

Zl

SO

@ 0.25 positional
tolerance zone for

hole and counterbore
at MMC

\— Datum plane A

Las caracteristicas de
tamano deben
verificarse primero
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MODULO VI

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

ESTO EN EL DIBUJO

8X 6.3-6.4

(& [Po25@[A[BE®)]
8X L_I$9.4-9.6 ¥5.6-6.0

[ & [Fo5@[A[B@)

70.0
?

742
1.8.11

=]
\\_\-)

SIGNIFICA ESTO

True position axis

N

Las caracteristicas de
[~ @0.5 positional tamafio deben

tolerance zone for verificarse primero
counterbore at MMC

NN\

]
@0.25 positional

-
tolerance zone for
Zi

\_ hole at MMC
Datum plane A
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MODULO VI
ESPECIFICANDO POSICION PARA AGUJEROS CON CAJA -
DIFERENTE TOLERANCIA Y DATUMS DE REFERENCIA

ESTO EN EL DIBUJO

8X $6.3-6.4
[& [Bo25s@[A[BW]

70.0
2

69.5
8X L_1®9.4-96 ¥5.6-6.0
| @ |§Z§O.15@]C(@J“
g

8X INDIVIDUALLY { r { |
12
|

I j !
8X INDIVIDUALLY ‘-' 5

7.4.2
SIGNIFICA ESTO
Possible location of
/counterbore axis
It
HiM ;.
il; H4—¢o.15 positional Las c~aracter|st|cas de
. tolerance zone for tamano deben
| counterbore at MMC

verificarse primero
// i /—Datum plane A
1
|

‘*“ \wHole at MMC
Datum axis C
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MODULO VI

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE — TOLERANCIAS DE LOCALIZACION

Instrucciones:

Especificar las tolerancias en el siguiente dibujo para lograr los requerimientos de
disefio enlistados abajo:

7

U

218.0

Lo Nl
M8 X 125 THRU

2 10.0-10.5 CBORE
: j— 8.0 DEEP, 4 HOLES
EQUALLY SPACED

]

18.1

SECTIONA - A

Requerimientos de disefo:

Las superficies en los cuatro mamelones deben ser planas en el mismo plano dentro
de 0.08 y deben ser la caracteristica datum A.

El agujero central es una caracteristica datum B y debe ser perpendicular a la
caracteristica datum A dentro de una tolerancia geométrica a MMC de & 0.01

Los agujeros roscados con caja deben ser verificados simultaneamente mediante un
calibrador funcional y deben estar posicionados dentro de una tolerancia geomeétrica a
MMC de @ 0.3, relativa a la caracteristica datum A y caracteristica datum B a MMB,

en esa secuencia
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION PARA UN AGUJEROS LARGO -
DIFERENTE TOLERANCIA EN CADA EXTREMO

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

This on the drawing

12.8
8% P15’

AT SURF C

EICITINER

AT SURF D

148.34
—Qj byt SURF €
I_.____AQ

Means this

- True
position

Surface C "
axis

Conical tolerance
zone. Length is
equal to feature
size at MMC

SOOI

/e

g1
—-I '-— Hole at MMC

Surface D

Las
caracteristicas
de tamafio
deben
verificarse
primero
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION PARA DISPOSITIVOS ESFERICOS

ESTO EN EL DIBUJO

This on the drawing

e O
ST36_4 ,

| 4 SC08|A'B

M16 X 2 - 6g
/% MAJOR DIA 746

SIGNIFICA ESTO

Means this
— 0.8 diameter
\ spherical tolerance zone
? ggg s R True position
spherical
feature -
Datum 4

plane A\

. -~ Datum axis B

/

Regardless of feature size, the center of the
feature must lie within a spherical zone 0.8
diameter which is located at true position.
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION PARA UNA PLANTILLA CON
RANURAS- LMC

ESTO EN EL DIBUJO

#$12.5 £0.01

12X 3.5 £0.05

|4 [050]A!B]

SIGNIFICA ESTO EN LMC

SIGNIFICA ESTO EN MMC

3.55

D 2.025 r——

——{I}=— 0.5 tolerance zone width

i*i |
|
Slot l

|
c;enter/‘ True position
line V

center plane

|

1 Exact center
/(datum axis B)
1

i—-— 3.45
D 2.025 '-—1

~w]l]=— 0.6 tolerance zone width
'P
/.l_;—i—r\

I‘
Slot |
center True position
ling — V‘ center plane

!

’ Exact center
{datum axis B}

l
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION PARA CONTROL DE SIMETRIA - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

7.8-8.2

L& [os[alB
|

- ee

[7712
SIGNIFICA ESTO
Datum B is perpendicular
to datum plane A
0.8 wide
tolerance zone La caracteristica de
tamafio debe
\ ,) verificarse primero

e e

T

b - — —

Datum plane A —

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.
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION PARA CONTROL DE SIMETRIA - MMC

ESTO EN EL DIBUJO

7.8-8.2

(& [08@|A|B®}-

H
_ _ _4____
]
- 150
|| [0am|A|
[7.7.1
SIGNIFICA ESTO
. J_F T
I I St SO S
, T 2 70 L—: ,
o ]
L

Simulator

La caracteristica de
tamano debe
verificarse primero
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION PARA ALINEAMIENTO COAXIAL DE
AGUJEROS

ESTO EN EL DIBUJO

& ) ===
77777%%777/7“ %——d—\——;

b

—ax g1015 79 1° — 9
5
& [2025@[A[8]
P0.15@ 7533
7.53.2
SIGNIFICA ESTO
/ Unusable area
T s T
— RSy el
— S e S
s )
e T _—\K:{_““'- - -
e — u b SRS R TR —1
— E— s
2 | D ) e
& 0.15 at MMC, four coaxial tolerance @ 0.25 at MMC, four coaxial tolerance zones located
zones within which the axes of the at true position relative to the specified datums within
holes must lie relative to each other which the axes of the holes, as a group, must lie

La caracteristica de tamafio debe verificarse primero
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION PARA COAXIALIDAD DE EJES - RFS

ESTO EN EL DIBUJO

0
25 0, _ -
0
—@14_g 4
7621

SIGNIFICA ESTO

El eje datum A es la
referencia para controlar
la coaxialidad

Zona de tolerancia g 0.4,
dentro de la cual debe

estar el eje de la
caracteristica a controlar —
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION PARA COAXIALIDAD DE EJES - MMC

ESTO EN EL DIBUJO (a) 6 (b)

This on the drawing
(a)
0
214 g 4
0
P25 ;5 - -
H & [Go4@ | AW |
or this on the drawing
(b)
l_gé14 0.1
0
@ 25.4 09 - -
"|'$'|¢0@IA®| 7711
7622
7.6.2.1

SIGNIFICA ESTO

Means this

(c)

l__ l — P14 La caracteristica
@254 o —| |~ Boundary de tamafio debe
Boundary _ | (Maximum ser verificada
(Vittual | size) primero

condition) L j - N
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MODULO VI

ESPECIFICANDO POSICION PARA COAXIALIDAD DE EJES -MMC

POSIBLES CONDICIONES PARA COAXIALIDAD DE EJES — MMC

—— 254 Ve
@25 04
Datum
0.2 when L axis A
’ parallel —

|

\J'Z

(a) — P14
@254
Datum —— @24.5 —= 0.9
axis A_‘ﬁ
\ Axis of
datum
0.45
fealure
when parallel at LMB

@25.4 L ve
— @245 0.8
Datum
axis A
0.45 when
paraiel =
AU | b SR
i o T . §
(b) — g L
@254
¢24‘5 Axis of
Axis of datum
feature
at LMB

@25 feature —~_|
]

(c) — 0.05 (d) —513.9
@139 @14 (MMB)
— @14 (MMB) 7622
7621
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MODULO VI

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE — TOLERANCIAS DE LOCALIZACION

En el siguiente dibujo, construya una tabla para indicar los valores de la tolerancia de
posicion para cada tamafo del agujero, la condicidn virtual y la condicion de frontera

resultante cuando el orificio esta en el limite de tamafo LMC.

—~{(z55] |
i)
N R
- + ——L40.0
|

S\
¢18.0 -18.4

#2200 M[S[RIT]

3.7

30°

i,_

Para el siguiente dibujo, calcule el espesor minimo de pared de la protuberancia

tubular-cilindrica

A\

<o

@31.0-31.5

/lelm-scomm

©- —l;lw: ;.zzgq AlB|c]|

14 D; :
_¢_
feos)
Y
re—{100.0}—~ | B
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MODULO VI
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MODULO VI

1. Para el siguiente dibujo,
e Calcule las tolerancias de posicion para cada una de las dos bridas (brida
del multiple de escape y brida del tubo de escape).
e Complete los cuadros de control con los valores de las tolerancias
calculadas.
e Nombre las superficies datum de cada brida como datum A.

NOTA: el birlo es de @ 10 mm, y ensambla a presiéon en la brida del multiple de
escape.

/— Multinle de escape

(ufn _ww
10.0 :
' | !
1
B i
'
211.0-11.5
3 HOLES

MIC.0 X 1.5 THREAD

Tubo de escape 3 rOLES
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MODULO VI

TOLERANCIAS DE CABECEO
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MODULO VI

INTRODUCCION

PROPOSITO

El propdsito de esta seccion es el definir los principios para la tolerancia del cabeceo.

APLICACION
El cabeceo es el componente de tolerancia utilizado para controlar la relacion
funcional de una o mas caracteristicas de una parte con referencia a un eje datum,

como se muestra abajo.

Surfaces at right angles
to the datum axis

Datum axis \_
(Established fram

datum feature) Surfaces canstructed
around the datum axis

Datum feature
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MODULO VI

OBJETIVO

Esta seccidn esta disefiada para permitirle:

1.- Interpretar y aplicar las tolerancias especificadas para:

/ Cabeceo Circular
4/ Cabeceo Total
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MODULO VI

A. CABECEO CIRCULAR

DEFINICION

Cabeceo circular es una condicién en donde:

e Elementos circulares sencillos, controlan la variacion acumulada de

circularidad y coaxialidad para superficies construidas alrededor de ejes datum.

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

e Latolerancia es la variacion total, y aplica independientemente a cualquier

elemento como si la parte estuviera rotando 360° alrededor de los ejes datum.

e RFS esta implicito.
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MODULO VI

ESPECIFICANDO CABECEO CIRCULAR RELATIVO A UN EJE
DATUM.

ESTO EN EL DIBUJO

© i

SIGNIFICA ESTO:

Singhe cireular

0.02 FIM r ﬁ slements

Datum axis A 1
[\ I I
._,.O _ | I Las caracteristicas
i
]

de tamafo deben
verificarse primero.

Rotate
part

0.02 FIM

At any measuring position, each circular alement of these surfaces
must be within the specified runout tolerance (0,02 full indicator

movement) when the part is rotated 360" about the datum axis with
the indicator fixed in a position nonmal 1o the true geomstric shape.

(This controls only the circular elements of the surfaces,
not the tolal surfaces.)
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MODULO VI

ESPECIFICANDO CABECEO CIRCULAR RELATIVO DOS DATUMS
COAXIALES.

ESTO EN EL DIBUJO

Alos] E-F]

SIGNIFICA ESTO:

0.1 tolerance zone
- o f single ciroular
B i i £ elements

1 (\T
/ Rotate o
: part Las caracteristicas de
Z— tamarfo deben
compound datum verificarse primero.

axisk -F

Each circular line element measured normal to the surface must lie within a
0.1 tolerance zone when refated to datum features E and F. Additionally, the
feature must be within the specified limits of size.
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MODULO VI

ESPECIFICANDO CABECEO CIRCULAR PARA UNA SUPERFICIE
PERPENDICULAR RESPECTO A UN EJE DATUM.

ESTO EN EL DIBUJO

10.0
9.8
0.1 | A
A
SIGNIFICA ESTO:
-l Lm— 0.1 wide tolerance zone
Datum axis A 01 FiM
K (9 ----- f N
Fs
‘O - i ] Las caracteristicas de
saoéa e P tamano deben
u verificarse primero.

single cireular
elements

At any measuring position, each cireular element must lie within the specified
tolerance when the part is rotated 360° about the datum axis.,

This controls only the circular elements of the surface, not the total surface.
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MODULO VIIi

B. CABECEO TOTAL

DEFINICION

Cabeceo total es una condicion en donde:

e Todos los elementos de la superficie construida alrededor de un eje
datum estan simultdneamente controlados por las variaciones
acumuladas de:

o Circularidad

o Rectitud

o Coaxialidad

o Angularidad

o Perfil de una superficie
o Acabado conico

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

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

e 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.

e RFS esta implicito.
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MODULO VI

ESPECIFICANDO CABECEO TOTAL RELATIVO A UN EJE
DATUM

ESTO EN EL DIBUJO

(27 [0.02] A

N

SIGNIFICA ESTO:

i Rotate
part
Datum axis A {

o Las caracteristicas

0.02 wide' tolerance T | ] de tamafio deben
ies 1 : ! o :
:z?t?aa(?&::)s ° verificarse primero.

surface

The entire surface must lie within the specified runout tolerance
zone (0.02 full indicator movement) when the part is rotated 360°
abaour the datum axis with the indicator placed at every location
along the surfacs in a position normal to the trus geometric
shape without reset of the indlcatar. Additionally, the feature
must be within the specified limits of size,
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MODULO VI

ESPECIFICANDO CABECEO (CIRCULAR Y TOTAL) RELATIVO A
DATUMS DE SUPERFICIE Y UN EJE.

ESTO EN EL DIBUJO

27 |oos [clp]
2
Aloozc|D

27 Jooa [c D]
A|00BIC|D
SIGNIFICA ESTO:
/’F—Datum plane C
At any measuring postion, each cireular
alement (for circular runout) and each surface
(for 10tal runout) must be within spacified
runout talerance when tha par is mounted
on datum surface C and rotated 380" about
datum axis D.
Datum axis R
0.05 wide talerance )
) ..__.._...r zone alang suriace 0.08 wide tolerance
o e zone at each circular| Las
+- slemeant ;..
e - —— S caracteristicas de
" tamafo deben
Rotate otate 3
part part verificarse
primero.
0.02 wide tolerance zone i = 0.04 wide tolerance
at each circular glement ~.l|  Zonealong surface
O l an g
(| 1
Rotate Rotate )
part part
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MODULO VIIi

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE - TOLERANCIAS DE CABECEO

Nombra y dibuja los dos simbolos genéricos caracteristicos para la tolerancia de
cabeceo y que requieren de un datum de referencia.

Subraya la respuesta correcta.
1. El cabeceo es una combinacion de controles que pueden incluir:

e Control de elementos circulares de una superficie

e Control de la variacién acumulada de circularidad, rectitud,
coaxialidad, angularidad, acabado conico y perfil de la superficie.

e Control de variacion para perpendicularidad y Planitud.

e Todos los de arriba.

2. Cualquier superficie alrededor o perpendicular a un eje datum pueden ser
controladas por cabeceo :

Sl NO

3. El cabeceo , provee control de elementos
circulares sencillos de una superficie.

4. El cabeceo , provee un control combinado
de los elementos de una superficie.

5. Explica la diferencia entre las dos tolerancias de cabeceo:
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MODULO VIIi

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE - FINAL

QL — Ny

1 2 3 4 5 6 7 8 9

O-®6/®OMK D

10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 Identificador de caracteristica de tamario
20 Forma 21 Orientacion 22 Localizacién

Llena con el nimero correcto lo siguiente:

Definicion SIMBOLO CONTROL (ES)

Rectitud

LMC

Perfil de linea

Circularidad

Posicion

Perfil de superficie

Perpendicularidad

Designacién de
caracteristicas datum

Cabeceo circular

RFS

Angularidad

Datum objetivo

MMC

Cabeceo total

Paralelismo

Zona proyectada de
tolerancia

Planitud

Cilindricidad
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