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Prologo

Cuando terminaba mi licenciatura de Disefio Industrial en la UNAM, me inicié
profesionalmente en el disefio y paralelamente ademas, como maestra en la materia de
Dibujo Industrial - Principios de Disefio Mecdnico, en las carreras de Ingenieria Industrial
v Civil, en las especialidades de procesos de manufactura y metalmecanica, mecénica
automotriz, fundicion, maquina y herramienta, etc., actividad que desarrollé entre 1975 y
1981, en el Centro Nacional de Ensefianza Técnica Industrial (CENETI), en coordinaciéon
con la Escuela Nacional Superior de Antes y Oficios de Paris, Francia, de 1a cual recibimos
asesoria directa, que consistio en 1a imparticién de cursos por parte de ingenieros franceses,
especialistas en dichas materias, asi como apoyo para la elaboracion de los programas de
los cursos respectivos v la implementacion de material didictico a utilizarse en estos
ultimos.

El sentido didactico de estos cursos, consistia en ensefiar a los alumnos el dibujo industrial,
en base a las normas I1SO. de tal manera que mas adelanie. ya en el ejercicio profesional,
estos mismos alumnos difundieran el conocimiento, aplicacion y ventajas de este sisiema de
dibujo y sus consecuentes normas, entre los industriales del pais.

Como finalidades fundamentales de este sistema de dibujo, se encuentran el como plantear
v solucionar, los problemas de disefioc mecanico y conducir légicamente a la posibilidad de
realizacion concreta de lo concebido, para construir cualquier tipo de equipo técnico ¢
industrial. Con la ejecucion y aplicacion adecuadas del dibujo y sus normas, se pretende que
no existan posibilidades de interpretacion y ejecucion erroneas

El dibujo industrial en base a las normas 1SO, se ha convertido en un lenguaje comun a
todos los técnicos, adquiriendo un amplio caracter universal.

Durante los anos de mi actividad docente, recopilé una gran cantidad de informacion acerca
del dibujo industrial, misma que le da sentido y sustancia al presente documento.

Este documento de investigacion, estd conceptualizado de tal manera que se cumplan los
siguientes propositos:

a.- Dar a conocer dc manera abreviada, las principales reglas que regulan el dibujo técmco
niecanico ’

b.~ Que sea un documento de facil consulta para los estudiantes v técnicos que requicran de
1a utilizacién del dibujo técnico mecanico.

c.~ Esta investigacion contiene un nivel minimo suficiente. para que con una informacion
basica no demasiado extensa. ¢l alummno v ¢l técnico puedan adentrarse en la matenas

d.- Este estudic eosta basado en las normas oficiales miexicanas NOM. cn las
recomendaciones internacionales 1SO, sin embargo, s¢ ofrecen comparativamenice las
normas de dibujo cstandar nacionales de los Estados Unidos (ANSH. laus normas SAE.

AISI ASME vy de otros organismos normalizadores.



Generalidades sobre el dibujo 1
técnico industrial y normalizacion

i.1 Gene}'alidades

El dibujo indusirial tambien nombrado dibujo lincal o dibujo de ingenieria es el medio
necesario de trabajo que se ha establecido para:

a) plantear.

b) solucionar.

¢) realizar en forma concreta el diseiio concebido. el provecto.

Es el medio de expresion indispensablc v universal de todos los técnicos.
1.2 Clasificacion de los dibujos.

a) Croquis: Dibujos rapidos. hechos a mano libre, casi siempre sin avuda de instrumentos
ni normalizados. son la concepeion de las ideas preliminares para poder realizar el
proyccto.

b) Provecto o concepicion: Son los dibujos claborados con instrumentos y va
normalizados. detaliados v concretos que resuelven el problema planteado. Son dibujos de
definicion de las normas generales: vistas. cortes. dimensiones. material requerido. estades
de superficic. tolerancias. tratamicntos, etc.

c) Dibujos de fabricacion o definicién: Son dibujos que sc hacen a partir de los dibujos
del provecto. Contienen todas las indicaciones para la fabricacion de las piezas. Pueden
scr dibujos dc ensambles o conjuntos que representan las piezas unidas en su posicién para
su utifizacion ¢ dibujos de detalies hechos de cada pieza de un conjunto 0 un ensamble,
reproducciones para los distintos talleres. dibujos de verificacion. etc.

El dibujo Industrial es nccesario para cl disefio en general de piezas. de partes de midquinas.
disefio de mobiliario. Nos permitc materializar las ideas por medio de trazos. circulos.
formas v acoplamicnios.

El disciador industrial. ¢l ingenicro. el téenico. tanto como cl dibujante disponcn de un

verdadero idioma. de un lenguaje perfectamente adaptado a sus necesidades v con un
alcance universal. con la utilizacion de simbolos normalizados internacionalmente. los
cuales responden adecuadanmicnte a las condiciones de presentacion clara » concisa de la
informacion técnica.

Para aprovechar con eficienaia esic idioma se deben conocer v utilizar las recomendaciones
v simbolos convencionales. con los cuales se proporciona una orden de trabajo que evitara
pérdidas de ticmpo v gastos inttiles. Estas recomendaciones o reglas estan definidas por un
concepto al cual se le da el nombre de "normalizacion” que no deja ninguna posibilidad de
interpretacion erronca al disefiar. representar. para después construir cualquicr tipo de
pieza.

La normalizacion es un lenguaje internacional porgue busca unificar cirto numero de
normas con ¢l fin de simplificar los intercambios entre los paiscs v asi suprimir las barreras
técnicas que nos permitan reatizar un comercio libre para los productos nuds comuncs.

Las normas sec vuelven poco a poco indispensables cuando se plantcan problemas do
intercambiabilidad va que. por ciemplo. los elementos cuvo montaje permiten realizar una
picza dada. estan realizados en fabricas diferentcs v en distintos fugares v paises.  Las
dimensiones v tolerancias de cada pieza elemental deben ser estudiadas muy
cuidadosamente para que los ajustes estén realizados de mancra que respeten las
indicaciones exigidas sin perjudicar el funcionamiento del conjunto. éstas condiciones
constituven las bases de la intercambiabilidad cuvo resultado es una de las caracteristicas
¢l desarrollo industrial de nuestra época.

1.3 Normalizacion.

La normalizacion con bases sistematicas v organizadas nace en paises industrializados. ante
Ia necesidad de producir mas v mejor. Con Ia 1a. Guerra Mundial (1914-18) la necesidad de
abastecer los ejéreitos v reparar las armas exigia especificaciones de intercambiabilidad
ajustes precisos v rapidos.

Alemania cred un comité de normalizacion las normas DIN (Deutsche Industric Normeny v

-a partir de cllas. otros paises crearon sus comités de normalizacion. Entre las dos gucrras

(1926) sc creo un organismo internacionai "International Federation of the Standardizing
Association” ISA, hacia 1946 sc transformd cn “International Organization for
Standardization” {SO. como la conocemos actualmente v agrupa a las naciones que quicren
pertenecer a clla. SO publica las normas ilamadas ahora "recomendaciones™.



Se pueden clasificar segan su contenido y segun su aplicacién.
Segian su Contenido:

a) Normas de representacion 6 generales como son formatos, lineas, escritura. cortes.
vistas, proyecciones. etc.

b) Normas de dimensiones que corresponden principalmente a la acotlacion de piezas,
series de niumeros normalizados, longitud de didmetro de paso. valores de las tolerancias de
fabricacion, etc.

¢) Normas de designacion que corresponden a los organos normalizados, tornillos.
rodamientos, pernos, etc.; Vv aquellas que definen los diferentes metales v aleaciones,
materiales en general.

d) Normas de productos. que corresponden a necesidades concretas de empresas privadas o
publicas, con objeto de responder a sus propias necesidades.

Segin su Aplicacién:

a) Normas internacionales, son las recomendadas por 1SO. como consecuencia de acucrdos
y reuniones entre diferentes paises.

b) Normas nacionales, redactadas v publicadas por los organismos oficiales de
normalizacidn de cada pais. hechas con experiencias propias 6 adaptadas de otros paises.

¢) Normas de Industria, redactadas libremente por las empresas, orientando ¢ informando a
ios organismos nacionales.

La normalizacion internacional no puede resolver todos los problemas, tienen que existir
normas nacionales prepias de cada pais. En México es la Direccion General de Normas de
la Secretaria de Comercio v Fomento Industrial ( DGN ), la encargada de centificar la
conformidad con documentos normativos de observancia obligatoria v optativa, asi mismo
otorga la marca de conformidad { NOM ) "Sello oficial de Garantia”.

Ciertos paises muyv desarrollados v de gran capacidad industrial no tienen organismo
rormalizador. En los EUA. son las grandes empresas automotrices v de aceros las que
dictan las normas para satisfacer sus necesidades tales como:

SAE "Sociciy of Automotive Engincers”.

AISI "American Iron and Steel Institute™.

ASME "American Society of Mechanical Engineers".

La normalizacién puede producir enormes ventajas dada la inflacién mundial que ocasiona
un alza continua de precios. La simplificacién que resulta de la normas permite una lucha
contra estas amenazas permanentes. En la metalurgia por ejemplo, los tipos de accro
cuando son normalizados. los lingotes. las viguetas, placas . formas estructurales

laminadas, etc.. aumenta la importancia de los pedidos para un mismo Upo v permite
obtener precios netamente mais bajos. igualmente en los aceros especiales en gue la nornn
puede definir con exactitud su composicion evitando ¢l scereto que  guardabun
anterionuente los productores para evitar 12 competencia.

Otro gjemplo importante se da en la prefabricacion. clementos fubricados cn serie. que
permiten el montaje rapido v economico de los elementos en la coustruccion de edificios. de
puentes. de mucbles. de objetos enr general que han contribuido a migjorar las condiciones de
vida.

México es un pais sutgencris. formamos parte del comjunto de nactones agrupadas cn o
Organizacion Internacional 1SO. Nuestro sisiciva de medidas es el sistema métnco
decimal*

Los EUA. Canada ¢ Inglaterra son praciicamenie las unicas maciones que no lo han
adoptado. En cuanto a EUA. su potencia economicu podria sin duda cvitarles cambiar de
sistema. por otra parte su influcncia se hace sentir con fucrzu sobre nuestro pais. por
consiguicnte la libertad en la materia no puede scr sy grande. México osta obligado a
utilizar medidas ¢n pulgadas a pesar de que el sistema icgal ©s ¢l manco.

Vivimos en una dualidad peligrosa. esta duahdad produce perturbaciones quizas
costosas.

Lo fundamental para nosotros es seguir lo mdas cerca posible los trabajos 1mternacionaldes.
participar en cllos 1anto como los medios del pais Jo permitan, pari oricntar nucsing
industria en el sentido que mas nos convenga.

La normalizacion tienc una influencia directa en ¢l desarrollo industrial de un puis.
aumenta sensiblemente la relaciones e intercambios conr otros paises. aungite estos hablen
en chino. (fig. 1. Gramil, fig. 2. Soporte roscado)

*E1 desarrollo de la ciencia. 1a industria v el comercio mundiales fomentaron un sistenia
internacional de unidades ( S1 ) basado en ¢l metro. v adecuado para las mcdidns ¢n
Ciencias Fisicas v Ingenierias. las seis unidades basicas de medicion son: El mctio
(longitud) el kilogramo ( masa } el segundo { ticmpo ) .el ampere (corrniente clectrica ) ¢l
grado Kelvin { temperatura ) v la candela (imtenstdad luminosy ). ¢l mol (canudad de
sustancia).
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Escrituras 2

La norma internacional para la escritura, establece la disposicion. forma y dimension de
las letras ¥ nameros.

Tipos de letras y numeros 2.1

Con respecto a las letras y nimeros eslos pueden ser de dos tipos

Inclinados &%‘n

Se adopto esta tipologia por ser 1a mas senciila en su gjecucion, es un ensamble de trazos
rectos v cunvos.

Esta escritura habitualmente hiecha a mano no necesita demasiada practica v permite
obtener reproducciones nitidas. { fig. 1).

Dimensiones
Las dimensiones de las letras v los nameros han sido definidas en funcion de un valor

nominal denominado cuerpo de escritura {( C) —

i

Una vez definida el cuerpo de 1a escritura, servira de base para fijar la altura. el ancho ¥ los
espacios ctc. . de las diferentes letras v nimeros.

LS00

Al g ‘ % /
Altura ) . 1

Ancho

Valor Nominal
Son los valores nominales que sc pueden escoger para cl cuerpo de la escritura. Estos
valores han sido tomados de las series de Renard o nameros normales ( @ NN cap. 6 )

.l =]
thn
4

Serie principal 6.3 10

~
Z‘AJ
%]
"Iy
s

Serie
secundana
(valores en mm.) i1

Altura de las letras v nameros.
a) Minuasculas sin pie
La altura es igual a cuerpo de escritura { C ) que se vaya a utilizar h = 1¢

by Minusculas con pic. Mayusculas v Cifras
La alturaesiguala 1.6 ¢

¢} Existe una excepcién para la ietra t mimiscula
Laalturaesigualal.dc (fig. 3)

Anchura de las letras y nameros
El ancho de los caracteres v sus intervalos es variable depende sobre todo det espacio
disponible. de 1a presentacion y dei efecto estético que quiere producirse { fig. 3)

Intervalos entre las letras y nameros

Por razones dc estética el intervalo puede variar como se muestra ¢n cstas palabras. ¢n i
figura 3 s¢ dan intervalos entre cada letra de una palabra para respetar dentro de In
escrilura.



Intervalo entre dos palabras y dos renglones

LETRAS ¥ NUMEROS
. CARACTERES

Titulo, referencias 2.2
o cabeza de plano

Es un recuadro que se incluye en el mismo plano v proporciona informacion para facilitar
la interpretacion del mismo.

La informacion, la disposicion y tamarnio del recuadro es opcional , no esta dentro de las
normas pero es niccesario seguir ciertas recomendaciones como las siguientes que sc
encuentran expresados en la ( fig. 4 ).

L(25¢c)

1. Nombre de la organizacion, empresa, etc.

2. Eltitulo o descripcion, es el nombre de la pieza o conjunto.

3. Sistema de proyeccion.

4. Escala general de ejecucion del dibujo.

5. Unidad del sistema de medida.

6. Formato.

7. Fecha de inicio y terminacion del plano.

8. Numero de clasificacion del plano v referencia hacia otro plano si es necesaria.
9. Nombre o firma del disefiador, dibujante y aprobaciones.

El recuadro de referencia estara en relacién con el tamafio del papel y su longitud no debera
sobrepasar de 190 mm. (fig. 4 )

Se localizara en la esquina infenor derecha y su posicion es invariable, cualquiera que sea
el sentido de lectura del plano. ( fig. 4 )

Se recomiienda utilizar linea continua gruesa reforzada para hacerlo resaltar. (@ L cap. 4)

Con respecto a las letras v nimeros empleados en el recuadro de referencias se utilizara el
sistema normalizado, es comin que en 1a industria los recuadros v se impriman v solamente
se rellenen v se peguen v ademis utilizan un disefio de escritura propios. ( fig. 5)

Tabla de modificaciones 2.3

Puede darse el caso que en un dibujo se necesiten hacer cambios en una o varias piczas del
conjunto, en este caso se conserva ¢l dibujo que se va a cambiar v ¢l nuevo dibujo se marca
con un nuevo niimero que sc anotara en la tabla dc modificaciones.

Si son demasiados los cambios o muy importantes es preferible rehacer ¢l plano v deberin
hacerse unas anotaciones escritas en el nuevo plano que digan plano radibujado. tirma de
revisado v el niimero del plano al que se sustituve.

La colocacion de 1a tabla de modificaciones se harad proxima al recuadro de referencia .
encima de &l o a 1a izquierda. (fig. 6 ).

Lista de Materiales 2 °4;

Es una lista detallada v completa de todos los clementos que constituyen un dibujo de
conjunio o un despiece.

Para establecer el enlace entre la lista de matenales v 2l dibujo. es necesario comenvar por
seftalar cada pieza mediante una linea de referencia v remarcando con un punto b picza
sefialada. las lineas de refercncia deberdn estar alineadas entre si. el orden de enunieracion
de las piezas serd progresivo y st ¢s posible se aproximara al orden de montaje de los
mismos. ( ® A cap- 11)

Con frecuencia la lista de materiales de coloca en una hoja scparada. pero puade colocarse
cn el mismo plano. encima del recuadro de referencias, sc ilenara de abajo hacia arnba
dejandose abicna asi la posibilidad de aumentar mas piczas si se requicren. 6 de posibles
modificaciones. (fig. 7)

NOTA: No sc han publicado normas referentes al recuadro de referencias. tablas de
modificaciones y listas de materialces.



ABCDEFGHIJKL MNOP
QRSTUVWXYZ 1234
567890 ABCDEFGHIJ
KL MNOPQRSTUVWXYZ
dbcdefghijklmnoparstu

viwxyz 1234567890

abcdefghijkimnopgrstu
vwxyz 1234567830

NOTA _E/ tipo de lefra gque se usard in
variablemenie en fodos los rrabajos que —
se desarroller en este curso, serd de acuer
ado con el agurl presenie.

ABCLEFGHIJKLMNG
PRRSTUVWX Y ZI254

567890 ABCDEFGHS
K1 MNOPQRSTUVWX YL
abederghiikimnepgrsiu

vixyz 1234567890

abcderghiklimnopgrsiv
vwxyz 23456 78390

fig 1
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ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV WX Y2

abcdefghkijlmnopqratuvwxyz _‘ft. 2_5
1234567850 Vi Xl V E’I - Las letras y 1os namecros de 53 mm. o mas sc trazan con regleta Leroy
Los de 2.5 ¥ 3.5 mm. normalmenie se trazan a mano
ABCDEFGH!JKLMNOPQRSTUVWXYZ o Las alturas de las letras mindsculas son 2 3 de la ahwra de las mayvascutas
abcdefghijkimnopqgrstuvwxyz et T 3.5 Las letras y niimcros de 10mm. no liencn minasculas
1234567890 XI V Vil o}

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ  ___
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz i‘“L- 5 _
(234567890 Xil Vi Il | _ fig 2

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ __
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz 4 <
1234567890 Xl VI &

ABCDEFGHIJKLMNOPQ..YZ .
1234567890 VI Xl 1
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Formato 3

La norma internacional para medidas de formatos en papel. esta fundameniada en el
sistema métrico decimal y las medidas basadas en los nimeros normalizados.

(O NNcap. 3 {fig. 1)

La norma se establece a partir de la seric Ao serie principal ¥ su fundamento es el siguiente:

3.1 Regla de semejanza

Todos los formatos de ¢sta scric son gcométricamentc semejantes entre si, la relacion entre

los lados X. Y es igual a la relacion entre el lado v Ia diagonal de un cuadrado que tenga
por lado

X (_Y_=7\] 2 ) (fig 2
-\ e

Y ser derivan unos de otros por subdivision por mitad. a partir del formatode basede 1 m
(formato Ao 1189 mm. X 810 mm. =1.00m.) (fig.1,3)

Las medidas para formatos normales forman tres series . seric A seric B. seric C. Se¢
recomienda dar preferencia en 1o posible a la scrie A (fig. 1).
Los formatos pueden utilizarse indistiniamente verticales o apaisados { fig. 4).

3.2 Plegado
Se adopta obligatoriamente como formato de pliegue para los planos v otros documentos
técnicos el formato A4 (210 X 297 milimetros) { fig. 3)

Se pucden efectuar dos tipos de plegado. el plegados de una hoja suclta y el plegado de una
hoja para encuadernacidén. ( fig. S)

Los planos originales rcalizados en papel translucido no se archivan doblados. solo las
copias. para hacerlas mds manejables.

3.3 Margenes

Se debe dejar entre el margen y el borde de la hoja cortada 20 mm. y 5 mm. sobre los otros
tres lados. Si 1a hoja no se encuaderna la medida serd 3 mm. por los 4 lados.

3.4 Perforaciones

Si la hoja necesita perforaciones se hacen 2 6 4 agujeros dispuestos en ¢l extremo izquierdo
inferior como se indica (fig. 6}

3.5 Campo de aplicaciéon

Esta recomendacion 1.5.0. se aplica en ¢l campo administrativo comercial v técnico.

Es impontante esforzarse de unificar la presentacion de los documentos téenicos con ¢l fin
de facilitar la expedicion. consulta , clasificacion y también por cconomia se obtiche una
perdida minima por recortes o desperdicios . ( fig. 7)

Nota
En algunos paiscs también s¢ utiliza con mucha frecuencia el sistema A S A

( American Standars association ). En las ( figuras 1 v § ) sc encuentran  datos sobre
moedidas v plegados de estos formatos.



TAMANOS NORMALIZADOS DE PAPEL

MODULACION

2 X

ey

RECOMENDACIONES 1.5.0
ULGADAS [MILIMETROS|DESIGNACION MILIMETROS{PULGADAS
3311 x 46.81 1841 x 1129 Ao As 105 x t48 413 x 5.83
2339x 3341 |594 1 &4I Al A7 }74 x 105 2.91x 4.13
16.54 x 2333|420 = £34 Az As |s2 x 774 2.C5x 29
1.€9 x 1654 {2972 220 | A3 i As |37 x s2 .45 x 205
8.27 x 11.69 210 z 297 A4 Alo 26 x 37 1.C02 x .48
5.83 x 8.27 148 x zZ10 AS
TAMANOS ESPECIALES TAMANOS DERIVA DOs
se6.22x 4528 {use x 1€82 | 2 Ao €30 x 297 12450z ILES
- 8B40 x 257 433.C7x {i.€3 -
§6.22x 3971682 x 2387 |4 AO §20 x 584 24.80x 2333
- . fig 1
RECOMENDACIONES A.S.A
TABLA A-1 TABLA A-2
PULGADAS ngL{M;' TROS DESIGNAC!C-.’! MILIMETROS PULGADAS
g% x 11 2155x 2754 A 228.6 x 304.8{9 x 12
11 x {7 279 4x 431.8 B 3048 x 457.2 |12 x B
7 x 22 4318 ¢ 558.8 C 4572 x 60a6{18 x 24
22 1 34 5588z 863.6 D 6096 x9i4.4 |24 x 38
34 x 44 [s636x1l1T. 6 E 9144x1219.2 |36 x 48

Al
Al
-Al-2

fig 2
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fig 4

Tamaiics normalizados de papel

Formatos i
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Lineas 4

En los dibujos técnicos se utilizan distintos tipos de lineas y cada una de ellas tiene su
propio significado muy preciso. las lineas estdn normalizadas es entonces necesario
ajustarse a su uso especifico.

4.1 Caracteristicas
Las lineas tienen dos caracteristicas importanies. el trazo que debera ser muy regular y bicn
espaciado v las diferencias en sus anchos.

4.2 Anchos de lineas

La relacion que existe entre los anchos de las lineas en cada uno de los grupos esta dada por
un valor a.

Este valor estd determinado en basc a las series de mimeros normalizados RS y RI0
redondeadas ( fig. 1) (@ SN Ncap.6).

Los grupos de lineas mas comunes 3 utilizar son : lineas finas .4 mm., linecas medianas

.6 mm. , lincas gruesas . 8 mm. , lineas extra gruesas 1.0 mm. ( fig. 2).

En ia (fig. 3) sc muestra un cjempioc de como utilizar 1a lineas en un dibujo.

4.3 Recomendaciones Pricticas
Para dibujos a liapiz una simplificacion practica consiste en utilizar distintos grados de
dureza

Lineas gruesas 1apiz o mina blanda B, 2B... 7B
Lineas medianas  1dpiz o mina blanda media HB, F
Lineas finas 1apiz 0 mina dura H, 2H.. 6H

Por iltimo las lineas deberdn ser claramente visibles v dar un contraste bien definido entre
ellas.

En las ( fig. 4 hasta la fig. 10 ) se dan algunas recomendaciones v aplicaciones a seguir
para ¢l correcto empleo en el trazo ¥ 1a utilizacién de las lineas.



Lineas fig 1

CoAT®RO DETPODELINE

ARISTAS YCONTORNOS VISIBLES ENLAS VISTAS,
ARISTAS VISIBLES DELOS CCRTES,CONTORNOS DE
SECCIONES DESPLAZADAS,SUBRAYADO DE NUME-
ROS DEIDENTIFICACION DE PIEZAS

CABEZAS DE FLECHAS

CONTORNCS DE SECCIONES GIRADAS, ARISTAS Y COM-
TORNOS DE PIEZAS CONTIGUAS, CONTORNCS DE
PARTES DEUNA PIEZA QUE CESAPARECE POR MECA-
NIZADO, ARISTAS Y CONTORNOS FIiCTICIOS,LINEAS
DE REFERENCIA,LINEAS DE ACOTACION RAYADCS OE
SUPERFICIES CORTADAS,LINEAS DE DIRECCION
DE LCS SENTIDOS DE OBSERVAQCN.

o
—
CONTINUA GRUESA
2 ok
CCNTINUA MEDIANA r
3
T
CONTINUAR FINA

CCORTINUA FINAIRREGULAR

LIMITE DE LAS VISTAS Y CCRTES FARCIALES CUANA
DO ESTE LIMITE NOSEA UN EJE DE SIMETRIA,

CONTORNCS Y ARIS TAS CCULTOS.

|

|

|

r
AT

EJES Y TRAZOS ODE PLANRCS TE SIME TRIA,POSIQICNES
CARACTERISTICAS DE PIEZAS MOBRES ENPARTICU-
LAR LAS POSICIONES EXTREMAS , PARTES SITUA-
DAS DELANTE DELPLANODE CORTE .

ol

MIXTAFINA CONEXTREMOS GRUESG

TRAZAS DELOS PLANOS DE CORTEL

8

___-__.____-.._f¥_.

MIXTA GRUESA

INDICACIGNES DEL CONTORNO DE SUPERFICIES QUE
DEBEN SOMETERSE A TRATAMIENTD COMPLEMENTA -
R10O.

EJEMPLCS DE EJECUCION
DESIGNACION :
RELACION DE ANCHURAS RECO-
MENDADAS.

APLICACION

LA RELACION ENTRE LOSANCHOS CE LINEAS ESTARA DADAPGR Q.

fig 2

1 04&:: . t GC.-

-2 [ord 2 04

3 i) 3 Q2
GRUPD GRUPO
LINEAS & o 4 Gz LINEAS
FINAS - MEDUAXAS

......... e2 Y -1 S

6 . & _ . __ 6 . .S

B _._....c* - S -1,

1 .2 1 1rrm

2 c.e > o.§

3 o2 3 0.2
LINEAS % o2 s o2 CinEss
GRUESAS & ___ __ __ C4__ __._ . 8§ o S65_ _ _ ___ A0Y GRUESAS

6 __.___ @02 e _____ &2 _

8 —.__..° _ __ —_— e

20 AL LADD

EJEMPLOS CE ANCHURAS EN GRUPOSTE LINEAS EL RUME
IND:iC2 SU TIPO{VER CUADRCHEL NUMERD ENCIMA INDICA
MILIMETRO.

LA ANCHUR
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EN UN DIBUJO SOLO SE PUEDEN UTILIZAR LINEAS DEL MISMO GRUPO,COMO EJEMPLOEN
EL SIGUIENTE DIBUJO SEUTIZO EL GRUPO DE LINEAS GRUESAS.

8 4 3 | &)
X———: ) [;
. /% |
Z: 7
U
.~ ]
Sec. A-A é S
777 "
| sy
7777 A I N N
! N
: L 3
H
[
\\\
\2.
\_ ¥

fig 3 \_
|

EJEMPLO DE APLICACION DE LOS TIPOS DE LINEAS,REFERIRSE AL CUADRO DE LINEAS. fig *
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Clases de linegs

Dencminacidn Representaaon grofica | Grueso Empisc
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fig 8

ALFABETO DE LINEAS ADOPTADAS PARA EL DIBUJO INDUSTRIAL

DIFERENTES CLASES

ESCat 4

&7 5/7

ACOT:

DIENADD POR €5caLa ®, “’7
REVISADO POR acor
APRCBADO POR




e
/ Q IS a v ’Z:‘u'(dt’

X . v

il S
| I
! b : ¢
o L e g
b = — 7/ -

fig 10

EJEMPLOS PARA LINEAS LLENAS GRUESAS Y LINEAS LLENAS FINAS

T

i:—"_" €scata @6 1/

LCOT

Y
00D
nonon D

1
<




Escalas 5 "

En el dibujo industrial los objetos se deben representar proporcionadamente con relacion al
objetos real. Los objetos no siempre se pucden dibujar en su tamaiio natural por ser estos o
muy pequefios 0 muy grandes es entonces necesario la utilizacion de escalas. Las escalas
estdn normalizadas y se aconsejan de preferencia para dibujos de indole industrial, la escala
natural, las escalas de reduccion v las escalas de aumento que a continuacién explicaremos.

Dibhujo Objeto

5.1 Clasificacion de las escalas

Escala Natural

Es aquella que represcnta los dibujos con las mismas dimensiones que 1a pieza a dibujar. su
simbolo es:

quebrados  E=1/1

razén E=1:1

(normalizada)

decimal E=0.1

Y se lee escala uno es a uno ( fig. 1), uvtilizar esta escala siempre quc sea posible sobre
todo para dibujos de concepcidn.

Escalas de Reduccién

Son aquellas que representan los dibujos con dimensiones menores que ¢l objeio a dibujar
( fig. 2)
quebrado E=1/2 V
razén E=i2 1
(normalizada)

decimal E=0.5 04 0.2 0.1 0.05 0.04 0.02 0.01

1 1/10 1720
1:5 1:10 1:20

~
h

—
4. S
9
(]}

1/30 17100 etc.
1:50 i:100

(¥}
[¥/)

2.
"»

[¥])

Escalas de Aumento
Son aquellas que representan los dibujos con dimensiones mayores que el objeto a dibujar
( fig. 3)

=g

quebrado E=2/1 2.5/} 5/1 10/1 20/1 5071 10o/1 cic.
razén E=2:1 2351 3:1 10:1 20:1 50:1 100:1
(normalizada)

decimal E=20 25 5.0 10.0 20.0 50.0 100.0

5.2 Interpretacion de las Escalas

La escala en un dibujo solo tienc la importancia de poder adapiar ¢l tamano de un objeto al
tamafio del papel en el que se va a dibujar. Expresando el concepto de escaly en una
ecuacion matematica se tiene

E=m
M
quebrado razon decimal
E= escala E=m/M m:M m.M
m = dimension del E=2/1 2: 1 2.0
dibujo

M = dimension real
¢ Qué significa la expresion escala dos es a uno ( E=2:1 )} ? por gjemplo. significa que «i
objeto que se va a dibujar s¢ va a aumentar solo en el papel de dibujo al doble de sus
dimensiones reales.

Las dimensiones que anotaremos sobre ¢} dibujo siempre indicaran las dimensiones reales
de la pieza (fig. 1,2,3)

5.3 Observaciones
Al hecho de dimensionar una pieza se le Hamara acotacion v z la dimension cota { 6 A
cap. 11).

La escala general del dibujo se colocara en ¢l cuadro de las referencius con linca grucsa y
muy visible (@ E Reap. 2 ).

Las cotas angulares son invariables ( € A cap.1t ).
Pucde ser necesario ¢l cinpleo de mas de una escala en un mismo plano por eicplo
cuando sca necesario hacer un detalle a distinta escala de una pieza en os1os casos

circunscribir el detalle v marcarlo con una letra ( fig. 4).

Cuando una cota per excepcion (errores. modificaciones. etc. ) no osta a fa escala general
del dibujo dicha cota se subrayi con una linca continua fuerte ( fig. 5)



27

Los fabricantes dc materiales propios para dibujantes ofrecen una gran variedad de reglas
graduadas con varias escalas conocidas como escalimetros ( fig. 6 )

Los escalimetros se clasifican segin sus usos mds comunes en escalimetros para
ingenieros mecanicos.  para ingenieros civiles. para arquitectos, para disenadores
industriales, ingenieros industriales. etc.

Esta combinacion de escalas reunidas en un escalimetro ahorra mucho tiempo al dibujante
que de otra manera tendria la necesidad de construir sus propias escalas grificas
decimales. como por gjemplo la Escala Universal.

Construccion:

Trazar un tridngulo rectangulo TRS. siendo TR = 200 v RS = 100.

Dividir TR en 100 partes iguales v RS en 10 partes iguales.

Utilizacion:

Escoger la escala (0.6 por ejemplo) sobre RS.

Unir la divisién 0.6 hasta el punto T del tridngulo ( HT sera la recta obtenida )

Senalar la cota escogida ( 47 por gjemplo sobre TR )

Unir la division 47 a la recta HT.

Y el segmento FG da la medida, la cota 47 alaescala 0.6. (fig.7)
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Serie de dimensiones lineales 6
nominales

Los nimeros normalizados Ilamados también nimeros normales, nimeros preferidos &
series de Renard.

6.1 Caracteristicas

De igual forma que se emplea una serie aritmetica 1, 3, 9, 27, 81, etc en que la razon de dos
NUmeros conseculivos es tres y es consiante, podemos expresar las siguientes series
geoméiricas.

En las series geométricas, la razon se obtiene dividiendo dos niimeros consecutivos, Renard
{1j6 como base una cuerda de masa A gramos por metro v adopld como regla el principio en
que cada quinto numero deberia tenerse un maltipo del valor A. En este caso el multiplo
fué 10 veces el valor A:

A A A
Aq
A-qq A(3 10) 15849 A
Aqqq
Aqqqq A s\io @ 25119 A
A-g5=10A
q5=1i0 A s\lo 3 3,9811 A
gqg= 3 10 ]
a=1.5849 A s\jilo & 6, 3096 A
A s\Jlo O 10 A
La secrie seria Valores Redondeados
ler término 1000 A 10
2do término 1.5849 A 16
3er término 25119 A 25
410 término 39811 A 40
5to términc 6.3096 A 63
610 térming 10 A 100

elc.
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Siendo la sucesién de los numeros ilimitada en ambas direcciones. se pueden conseguir mas
valores de otros intervalos. Esta serie se le denomina RS pantiendo de ella se formo la serie

RI10 R20 R40 R8O

10 \10 20 \[10 10 \10 80 Nio etc.

La organizacidn internacional de normalizacion 1SO publico una recomendacion para cl
uso de las tablas ( fig 1).

6.2 Ejemplos y recomendaciones practicas

Es una guia para los disenadores ¢ ingenieros en los momentos de determuinar dimensiones
en cualquier pieza. Su aplicacion es necesaria cn la normalizacion técnica ast conwo en
magnitudes que pucdan expresarse en valores numéricos como didmietros. arcas. pesos.
longiiudes. resistencia de materiales. relaciones de acoplamiento. ctc.

Por ejemplo las serics R40 incluven los nimeros 3000, 13000, 750, 375 tiencn inportancia
en electricidad { nimero de revoluciones por minuto de motores sincronizados. cuando
estdn trabajando sin carga. con corriente alterna 60 Hertz. En Alemania se ha adoptado la
seric RS para la especificacion de volimenes de tanques de agua. Bélgica ha adoptadols
seric R20 para la especificacion de velocidades de rotacién de herramientas o maquinas.
Francia ia serie R40 para especificar el didmetro nominal de alambres v barras conductoris
de cobre. La Comisién Internacional de Electricidad Ia serie R 10 para normulizar la
corriente eléctrica, La Organizacion Internacional de Normalizacion SO ha adopiado la
norma R+40 para la normalizacidn de pianchas de acero v medidores de alambre. también ha
utilizado 1as series para normalizar la escritura. las linzas. los formatos. ete.

(@ cap. ER 2,F3,L4).

En una Industria o linea de Produccion hay factores a considerar 2n los lamafios de la
piezas o articulos que deberan ser producidos. Desde la perspectiva de produccion resulta
antiecondmico producir todos los tamaifios, la manera mas econdmica seria estandurizar los
tamanos dependiendo de las caracteristicas basicas del material o del embalaje por ¢jeniplo
En una progresién geométrica con bases logicas tenemos como ejemplo los cmvaces
metalicos. que se utilizan para una inmensa variedad de productos desde fracciones de litro.
hasta 100 6 500 litros, cada industria descaria tener un envasc que satisficier: sus
necesidades entonces los envases serian ilimitados. la solucion es estandarizar la capacidad
de los envases siguiendo un orden geométrico. haciendo un estudio de mercado sobre los
tamanos v las cantidades que los consumidores requicran.

Con este procedimiento determinarcmos los tamafos v cantidades de wavor demanda,
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Es posible scleccionar las dimensiones entre las series R10, para un tamafo 6 R20 para
otro. R10 o R5.

Al seleccionar las dimensiones en las series se toma el valor que mas se aproxime al que
necesitamos v ademas se pueden tomar valores de varia series.

El orden para seleccionar las series es: R3, R10., R20. etc. v se pueden utilizar como una
opcion secundaria las series mas redondeadas Ra 5, Ra 10, Ra 20, etc.

Los Términos Ra que estan subravados en ia tabla son los que difieren de los términos
genuinos de las series geométricas basicas a las cuales pertenecen los términos R.
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Método de proyeccion 7

ortogonal en el
dibujo industrial

7.1 Conceptos

La idea fundamental del dibujo industrial €s dar una imagen de las vistas de unas piezas
segun las normas cstablecidas de tal manera que todos los elementos internos ¥ externos de
esta aparezcan sin deformaciones . Estas imagencs las llamaremos proyecciones.

Utilizaremos una caja cabica de proyveccion para facilitar la explicacion. (fig. 1)

Esta es la picza que vamos a representar. Un cubo labrado con entalladuras de 10 X 10 v
el seatido de 1a observacion se muestra con flecha. a esta vista le Hamaremos vista frontal.
(fig. 2)

La proveccion ornogonal es la proveccidn de una vista sobre un plano de proveccion
mediante lineas de proveccion paralclas. Las lineas de proveccion son perpendiculares al
plano de proveccion. (fig. 3)

Utilizando las proyecciones ortogonales se pueden dibujar seis vistas principales de un
objeto, supongamos que el objeto esta encerrado en una caja cubica de cristal v que las
vistas se provectan sobre los planos de proyeccion. ( fig. 4)

Hay dos sistemas de proveccion . el sistema europeo o del primer cuadrante, y el sistcma
americano o del tercer cuadrante. Estos simbolos deben acompaiiar siempre al dibujo
colocandolos en ¢! cuadro de referencia. (fig. 5,6) ( @ ERcap. 2)

Debido a la gran difusion de dibujos en el sistema americano A. S. A. es necesario conocer
los dos sistemas de proveccion.

Es imporiante recordar quc en un plano todas las vistas. cortes, cotas. etc. deben de estar
en el mismo sistema de proveccion.

7.2 Proyecciones ortogonales de la pieza sobre los planes de proyeccion
en el sistema europec y en el sistema americano. (fig. 7)

7.3 Método de Representacion en Dibujo Industrial

y Disposicion de las vistas.

La supuesta caja cibica de cristal se abre toda para formar un solo plano. el del papel
donde seva adibujar. (fig. 8 )

Lacaja se suprime v la posicion de las vistas en los diferentes sistemas ( sistema curopeo
v sistema americano ) ha quedado va determinada. por lo tanto no debe escribirse €l nombre
de ellas. (fig. 9)

El espacio que debe haber entre las vistas es cualquicra que permita una correcta acolacion
(O A cap.11)

Correspondencia de las Vistas

En este dibujo se muestra como las vistas cstan alineadas unas con rospecto i atras
corresponden entre ellas. esta apreciacién ¢s importante, s una guia para ¢l alumno y
también una verificacion de los trazos del dibujo. Las lineas de correspondencia
unicamente son explicativas no se dibujan nunca en un plano. ( fig. 10)

Seleccion de vistas

Lo primero v mds importante para realizar un buen dibujo es analizar la picza con respecio
a su funcion, es decir de que manera se va a utilizar, si ¢s una picza aislada o si forma paric
de un conjunto, que importancia ticnen sus superficies v si son de contacio, ctc. D2 gl
manera analizar su forma. Estle anidlisis nos permite realizar una correcta cleccion del
sentido principal de observacion de la pieza. ( fig. 11 ).

Recomendaciones

Al seleccionar la vista frontal que es Ia principal debera contener ¢l mavor numero de daios
posibles prefiriendo aquella en que se observen sus formas con mas claridad v si ¢s posible
que muestre la pieza en su posicion de trabajo v con el menor nimero de lineas oculias.

Un dibujo debe contener solo aquellas vistas que sean necesarias para dar una descripcion
clara v completa con el objeto de reducir al maximo el tiempo de realizacion.

Tomando como gjemplo nuestro dibujo la vista frontal 1 v la vista posterior 2 son idénticas.
debe suprimirse la vista posterior, asi mismo para la vista latcral derecha 3 v la vista lateral
izquicrda 4 suprimir la vista lateral izquierda de preferencia. en ¢l caso de la vista superior
5 v de Ia vista inferior 6 ademads de ser iguales no definen con claridad ta entalladura v no
apontan datos complementarios por consiguicntc pucden suprimirse las dos vistas (b si
acaso fuera necesario dibujar alguna de cllas. de preferencia dibujar la vista supcrior, )



La pieza quedara entonces definida por la vista frontal y Ia vista lateral derecha evitando Ia
repeticion innecesaria. (fig. 12)

Se concluye que ¢l numero de vistas dependera de la complejidad de la pieza y puede
variar de una sola vista hasta las seis vistas, inclusive pudieran ser necesarias vistas
auxiliares y detalles. ( fig. 13).

7.4 Vistas particulares ¢ auxiliares

Estas vistas funcionan tanto para el Sistema Europeo 1SO como para el Sistema Americano
ASA.

Existen piezas en las cuales algunas de sus caras o superficies no son perpendiculares a los
planos de proyeccion estas superficies al proyectarse no estan en verdadera forma v
magnitud.

En la prictica la razén principal para usar una vista auxiliar desplazada o una vista oblicua
es la de mostrar Ja verdadera forma y magnitud de las superficies inclinadas, la parte
oblicua o inclinada se considerara un plano auxiliar de proyeccién.

Vistas desplazadas

Las vistas desplazadas no deben ser utilizadas mas que en ocasiones muy especiales por
ejemplo por falta de espacio, en este caso indicar la direccion de observacion con una flecha
y una letra mayuscula, 1a misma letra designara a la vista desplazada, Ia regla corresponde
tantoal S.E.comoal S. A. ( fig. 14)

Vistas oblicuas

En algunas piezas solo parte de ellas pueden tener caras inclinadas, la pieza entonces
conservara su direccién principal solo se proyectara en los planos auxiliares las porciones
oblicuas de la pieza, las vistas entonces se volveran vistas parciales iimitadas por trazos
continuos finos hechos a mano alzada, e indicar la direccion de observacion con una flecha
¥ una letra mayuscula, la misma letra designara a la vista oblicua, se utilizard tantoen el S.
E.comoenel S. A ( fig. 15).

La proyeccion sobre un plano auxiliar desplazada u oblicua puede ser representada también
con un corte o una seccion ( @ C cap. 9).

Vistas simétricas

Con el fin de simplificar un dibujo las piezas simétricas se representan adecuadamente
mediante el uso de medias vistas o cuartos de vistas ( superiores, inferiores o laterales ) de
una vista completa.

El eje o los ejes de simetria se sefialaran individualmente en ambos extremos con dos
pequefias trazas finas paralelas y perpendiculares al eje respectivo ( fig. 16)
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Vistas interrumpidas

A fin de acontar las vistas por falta de espacio en una pieza larga se recomienda los cortes o
rupturas, también en las piezas largas como arboles, bielas. etc. con secciones iguales.

Las lineas de ruptura son de tipo continuo fino irregular trazadas a mano alzada.

( fig. 17)

Superficies planas sobre cilindros

Para indicar las formas planas sobre una suparficic de revolucidn trazar diagonales con
linea continua fina. { fig. 18).

7.5 Particularidades de representacién de las vistas.

El empleo de particulirades de represntacidon no ¢s aconsgjable cn todos los casos .cs
preferible utilizar vistas o cortes etc. porque se requiere experiencia  para su correcta
utilizacion .

- Las piezas simétricas ,con varios ejes de simictria se pucden representar por cuartos de
vistas (fig. 19).
- Los abatimicntos s¢ representan en linea continua fina. el elemento abatido se enc a la
vista con lineas de referencia. .
- Los abatimientos permiten una mejor lectura v simplifican la acotacion .pero debe
limitarse a la representacion de contornos simiples. { fig. 2i ).
- Las formas primitivas de piezas de piczas se trazan en linea continua fina o mixta fina

(fig. 21).

- En algunas piezas es necesario restablecer la forma inicial. anterior al mecanizado, la
parte que desaparece se dibuja en linea continua fina . ( fig. 22 ).
- Las piezas vecinas se trazan en linea continua fina, la representacion de estas piesas s¢
hace con el fin de definir su utilizacién en un ensambie o de situar una picza con respacto a
otra para facilitar ¢! mecanizado etc. (fig. 23).

- Los dobleces en un desarrollo se trazan en linea continua fina. { fig. 24).

- Las inscripciones sobre las piezas se representan en linea mixta fina ( fig 25)..

- Si alguna parte del dibujo no permitc una clara comprension, se hace un detalle dei mismo
a mayor escala ( fig. 26 ).
- La representacion de un clemento movil en sus posiciones extremas s¢ trazara en linca
mixta fina o continua fina v solamente se limitara el contorno exterior del elemento.

(fig. 27).
- Elementos de alguna maquina o mecanismo. con diversas vanantes s¢ pueden representar
como indica la (fig. 28 ).
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Sistema Europeo o del
Primmer Cuadrante
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Rayados o (achurados) 8
de cortes y secciones

Los rayados se utilizan para identificar las superficies de los cortes o secciones de una pieza.
Supuestamente representan las huellas que deja 1a herramienta después de un corte.

8.1 Recomendaciones

Los rayados se hacen con lineas continuas finas ( @ L CAP. 5 ) separadas cntre si desde
1 mm. hasta 5 mm. dependiendo del tamafio de la pieza e inclinadas en relacion con el gje
( fig. 1 nim. 1) de la pieza o con las lineas principales de la base o los contornos, la
inclinacion del angulo del rayado preferentemente sera de 45°( o bien 30° 0 60° ), (fig. 1
nam. 2).

Las piezas de gran tamafio se rayan solamente en los contornos ( fig. 2 num. 1 ).

Los rayados de las diferentes partes cortadas de una misma pieza han de tener la misma
inchnacién (fig. 2 nim. 2).

Las superficies contiguas de piczas diferentes se rayan cambiando la orientacién, ¢ si es
necesario se cambia la separacion o el angulo de inclinacion. (fig. 2 nam. 3, fig. 3 nam. 1).

Cuando sea necesario acotar en el interior de una pieza, el rayado se interrumpe.
{fig. 3 num, 2).

Los rayados no se detienen nunca sobre las formas ocultas. (fig. 3 nam. 3 ).

Las superficies o secciones de pequefio espesor se ennegrecen. (fig. 4 nam. 1) , y para
separar secciones contiguas de pequefio espesor en una pieza, se deja un ligero espacio en
blanco ( fig. 4 ptm. 2 ).

En el caso de cortes por un solo plano de una misma pieza, cuyas superficies rayvadas sean
contiguas, se trazan los rayados sin tener en cuenta la linea de separacion de estas
(fig. 5).
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Cuando se tiene un corte mediante dos o mas planos paralelos, el ravado de las diferentes
partes, ha de tener la misma inclinacion. pero se ha de evitar que los trazos coincidan,
alternando las lineas a lo largo del cambio del plano  (fig. 6 ).

Cuando se desee indicar la naturaleza de los materiales como ( acero. plastico. vidrio, ctc.)
esta permitido utilizar otro tipo de rayados, aim cuando no se debe atribuir a este tipo de
rayados ninguna significacion convencional ( fig. 7)

La naturaleza de los materiales debe estar siempre indicada en el cuadro de referencia o en la
tabla de especificaciones. ( ® E cap. 2).
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Los cortes v secciones permiten una mayor claridad en cuanto al entendimiento v lectura
del dibujo. (fig. 1) ’

Cortes y Secciones

9.1 Cortes Representaciéon Teérica
Es una operacién ficticia que consiste en suprimir una parte de la pieza para dejar al

descubicrto detalles interiores. los cortes representan una porcion de la pieza situada entre
el plano secante o de corte y el plano de proyeccién (fig. 2).

9.2 Representacion de un corte

Partiendo de una vista en proyeccion ortogonal sc seleccionard el corte que permitira la
mejor comprension de los detalles internos de 1a pieza. (fig. 3).

1) Indicar la posicion del plano de corte por una traza representada con linea mixta fina que
sobresale del dibujo v esta reforzada en los extremos con linea gruesa.

2) El sentido de observacion se indica por dos flechas que se colocan encima de los
refuerzos de la traza de corte v apuntan al plano secante o plano de corte . Aclarando que
las flechas sefialan siempre la parte cortada que nos interesa dibujar (fig. 2).

3) Se elimina mentalmente la parte situada entre el observador v el plano de corte (fig. 2).

4) Colocar v dibujar el corte como si s¢ tratara de una vista normal.

3) Designar el corte con las mismas letras mayuasculas que el plano de corte o plano secanic
.csta designacion se inscribe en lo posible arriba del corte, ¥ a un lado de cada flecha.

6) La posicion. la localizacion y el sentido de observacion estaran indicados en la vista
ortogonal de la pieza a la cual se le practica el corte.

7y Las demas vistas no se veran afectadas por el cone.

8) Rayar o achurar la superficie situada cn el plano decorte { 8 R A cap. 8§ ).

9.3 Posicién de los planos de corte

Como ya se menciono anteriormente ¢l primer paso a scguir es scleccionar ¢l tipo de corte
que se va a hacer en funcion de las formas de 1a pieza .

Existen varios tipos de cortes que nos proporcionaran una mavor comprension v rapidez de
ejecucion.

Los nombres de los cortes se asignan dependiendo de sus caracteristicas propias.

a) Corte por un plano o corte simple ( figs. 4,5,6).

b) Corte por planos paralelos .( fig. 7.8 ).

¢) Corte por planos concurrentes ( fig 9, 10 ).

d) Cone por planos sucesivos (fig. 11 ).

¢) Corte por planos auxiliares ( fig 12 ).

{ b y ¢) Corte por planos paralelos ¥ por planos concurrentes.

Con el fin de incluir detalles que no cstan on linca recta. ¢l pluno de corte se pucde
escalonar o inclinar de modo que incluya varios planos v aun superficies curvas.

Los cortes por planos paralelos tienen proyceciones verdades { fig. 7, 8 ) v en los cortes por
planos concurrentes. la parie oblicua de la picsa s gira (mentalmenice) hasta ¢f plano de
proyeccion.

(fig. 9, 10)

Las indicaciones de estos corics son wdénticus 2 las do un corie simiple. no s¢ mdica ¢l
escalonamiento en el corte.

El sentido del ravade no se afecta por la vuxtaposicion de los difereutes planos. ¢f ravado
serd en un solo sentido v con la misma iclimacion.

El cambio de los planos estard represzntado solo on fa vista que se reahza el corte por un
quicbre trazado con linca continua gruesa (fig. 7. 8,9, 10).
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(e} Corte por planes auxiliares.

Estos planos se utilizan frecuentemente en el dibujo industrial con el fin de evitar
provecciones deformadas.

Si en relacién a uno de los planos principales de proyeccidn alguna de las partes de 1a pieza
tiene una posicion oblicua su proveccion ortogonal sobre ese plano serd una representacion
deformada. .

Para podcrla proyectar en su verdadera forma vy magnitud se utilizara un plano auxiliar, este
plano serd paralelo a la parte oblicua v solo la porcion oblicua sera provectada sobre ese
plano lo que resta de ia picza sera provectada sobre uno de los planos principales de
proveccidn, las indicaciones del corte seran las mismas de un corte simple (fig. 12).

9. 4 Tipos de Cortes Especiales .

a) Medios Cortes .

Con el {in dec ganar espacio v reducir ticmpo en piezas simétricas se puede representar una
mitad no cortada como vista normatl v s¢ llamara media vista v 1a otra mitad como corte v
se Hlamara medio corte.

Las indicaciones v ias designaciones de un medio corte son idénticas a las de un corte
simple.

(fig. 13,14,15)

b) Cortes locales o parciales

Estos cortes se eimmplea para destacar un detalle significativo en una pieza que no merece ser
conada totaimente. la parte cortada s¢ limitara por una linea continua fina dibujada 2 mano
libre. En cstos casoes no son necesarias 1as indicaciones ni las designaciones det corte

{ fig. 16, 17).

<) Disposicién de varios cortes.

Es 1a forma de ordenar en un dibujo varios cortes en una misma pieza por falta de espacio
disponible (fig. 18).

d) Piczas o elementos que no dehen cortarse .

Para que los cortes sean mas faciles de interpretar en ciertas piczas con secciones simetricas
o regulares, piezas macizas o piezas normalizadas tales como: tornillos. rondanas. pcrnos.
pasadores, arboles, flechas, remachas. ctc.. o0 en otros casos particulares como nervaduras.
bolas de rodamiento, brazos de poleas. dientes de rucdas. partes cilindricas. esféricas o
conicas en piezas simétricas. etc.

Se ha convenido como norma nunca efectuar cortes en su sentido longitudinal. sicmpre sc
dejara completa la vista. ( fig. 19,20).

Las piezas de muy pequefio espesor en vez de achurar se representan enncgresidadas por
completo. como por ejemplo empaques. perfiles estructurales. laminas mectilicas. clc.
Cuando sc representan dos o0 mas piezas advacentes sc deja un ligero espacio entre cllas. (
fig 21,22)

9.5 Secciones

Es la representacion de una parie interior de la picza situada dnicamente en el piano
sccante. la seccion representa solamente una superficie, a parte que se rava en cl corte
(fig. 1)

La disposicén de las seccioncs gencralmente se hace utilizando las reglas de las vistas.

Las secciones sc utifizan frecuentemente para precisar secciones transversaies de picsas.
como arboles, chavetas, brazos. bielas. barras. volantes, cic

Clasificacién :
Se distinguen dos tipos de secciencs:

Secciones abatidas .dibujadas sobre la misma vista.
ecciones desplazadas dibujadas en el exterior de ias vistas

9.6 Secciones Abatidas ( fig. 23).
1) El plano dc la seccion se gira 90© alrededor de su traza v aparece la seccion abatida
encima del mismo lugar . 1a seccion se sobrepone en la vista:

2) Cuando la seccién es simétrica se suprime la identificacion del plano de coric v en ¢f
caso de secciones asimétricas se  indica Ia  posicion del plano de corte por una traza
representada on linca mixta {ina que sobresale del dibujo v esta reforzada en los extremos



con linea gruesa y ¢l sentido de observacion se indica por dos flechas que se colocan
encima de los refuerzos.

3) Las lineas de la vista no se interrumpen a causa de la seccidn.
4) Se dibuja en linea continua fina para no confundir a seccidon con el dibujo.

5) Rayar la seccién segun las normas.

9.7 Seccion desplazada o salida (fig. 24,25)

La superposicién en una seccion abatida puede quedar confusa, en esie caso se utilizara la
seccion desplazada o salida , la seccidn se desplaza hasta un drea libre del dibujo, sobre su
proveccion . En este caso deberd indicarse ¢l angulo en el que se ha girado, la seccion se
colaca sobre la prolongacion de la traza.

1) La seccidn se dibujara en linea continua gruesa.

2) Rayar la seccion segun las normas.

3) Indicar la posicion del plano de corte por una traza representada en linea mixta fina que
sobresale del dibujo y esta reforzada en los extremos con linea gruesa.

4) E! sentido de observacion se indica por dos flechas que se colocan encima de los
refuerzos de 1a linea de corte ¥ apuntian al plano de corte.

5) Designar la seccion con las mismas letras mayiisculas que el plano de corte.

La seccion abatida tiene ia ventaja de ne ocupar lugar adicional sobre el dibujo, aunque
sobrecarga la vista donde se hace y ademas su acotacion es algo confusa, solo se debera
utilizar en los casos muy simples, si no es asi. de preferencia utilizar la seccion desplazada

o salida.

En los ejemplos de las figs, 26, 27, 28, se muestran planos con distintos cortes y secciones.
9.8 Particularidades de representacién en cortes y secciones.

1) Seccidn intercalada. (fig. 29 )
2) Representacion de lineas de interseccion proximas a las lineas de los contornos
originales. (fig. 30 )

3) Anistas y contornos ficticios. ( fig. 31 )
4) Pantes situadas delante del plano de corte. (fig. 32)
S) Detalies a mayor escala. (fig. 33 )
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Acotacion 1 0

i0.1 Generalidades

Ademids de la completa descripcion de las formas de una pieza. un dibujo debe tener
indicaciones dimensionales.

La acotacidn es un conjunto de indicaciones dimensionales o cotas que debe tener una picza
para que pueda ser realizada con toda precision por el operario, la cota debe ser legible.
clara, exacta v razonada. sin olvidar ninguna de ellas, sin errores ni repeticiones inutiles.

10.2  Principales convenciones relativos a la disposicién,
ejecucion e inscripcién de cotas

Valor nominal

Las cotas de longitud se indican en milimetros sin que sean necesarios poner la unidad del
sistema métrico. Excepcionalmente si existe alguna cota en otras unidades del Sistema

Internacional, se colocara 1a cota v Ia unidad empleada.
20.5 em

3

3
Las cotas de angulos estaran indicadas en grados. En ¢l cuadro de referencias existe en un
espacio destinado para la colocacion de 1a unidad del sistema general del plano.
(O ERcap. 2)

10.3 Lineas de cota y Lineas de referencia o extension.

- Las lineas de cota v las lineas de referencia se trazan en lincas continua fina

{8 L cap. 9.

- La linea de cota es paralela al segmento que se va a dimensionar v se traza una distancia
minima de 6 a 8 mm. del contorno de 1a pieza.

- Las lineas de referencia son perpendiculares a las lincas de cota se trazan directamente
desde el dibujo sin dejar ningin espacio v no traspasar a esta de 1 a 2 mm.

- Las lineas de cota v las lineas de referencia no deben interceptarse entre si.

LINEA DE COTA,

e

cEINEA DEREFERENCIA

10.4 Flechas

- Limitar cada extremidad de la linca de acotacion por una flecha trazada a2 mano con un
linea continua fuerte ( @ Lineas cap. 4 ) la longitud sera de 3 a 4 mm. + la abertura de
angulo de la flecha variara de 30 a 45 grados el vértice de al flecha esta Himitada por la
linca de referencia.

REN

.

i.ineg de cotc

LINEA DE

- Por falta de espacio las flechas pueden estar colocados la exterior de la linca de cota s
esta es insuficiente se pucdan colocar las dimensiones alargando la linca de cota
substituyendo las fiechas por puntos.

75 |20 _|5]4P 80
T 2R




- El tamafio de las flechas debe estar proporcionado al tamaiio del dibujo.

distancia de dos Representacion  Posicion de 1a flechas | Posicion  de  los
lineas de referencia nameros
superior a 10 e 20 i interior interior
entre 10y 5 { 8 L interior interior
| 54 i5 exterior exterior
inferiora 5 ¢ gt reemplazado por exterior
puntos.

10.5 Nameros

- Los nimeros se dibuja de acuerdo a la norma de escrituras ( @ ER cap. 2 ) en linea
continua fuerte. (® L cap. 4)

+ En un mismo plano o serie de planos de un mismo proyecto los nimeros deben ser del
ismo tipo y de la misma aiwura.

- Los nameros se colocan siempre a la mitad v encima de la linea de cota con una
separacion de 1 a 2 mm. mais o menos.

Z0 t% l
K.

- Para las dimensiones superiores a tres cifras es necesario dejar un ligero intervalo.

N\

I 309 2145.85 1t 840

- Ne escnbir nunca una cota en fraccion ordinaria.

% .5
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+ La colocacion de los mimeros dependen del espacio disponible.

10.6 Orientacion de los niitmeros sobre la linea de cota.

+ Las cotas deben poder ser Ieidas en todos sentidos sin que sean necesarios mover el papel
donde se dibuja.

- Los niimeros son colocados arriba de la linea dec cota no imporia si esta es horizontal.
indicadas o vertical.

- Debera evitarse siempre que sea posible la zona de 30 grados rayada ( fig. 1 ).
10.7 Simbolos Normalizados

Simbuolos que deben ir indicados delante del nimero de 1a cota.

Elementos a acotar Simbolo Ejemplos
Didametro 2] z18
Radio R R 12
Cuadrado D D i2
Radio de esfera esfera R csferaR 13
Diametro de esfera esfera &F esfera 26

Simholos para perfiles v barras

Las secciones de barras o de perfiies deben ir indicadas por el simbolo v por su longitud.
{nimero de norma. designacion del material )

12 x 35DIN66S 158 20K
esta especificacion indica por giemplo: acero



) rcdondo laminado de o 12 x 35 de longitud

\% segun DIN 668 con acero para maquinas

1 automaticas 135S 20 que contiene  0.15%
de carbonoy  0.20% dc azufre.

C102x102x5 D12x35DINeGR I5520K
3
Perfiles Simbolo Perfiles Simbolo
Redondo barra O Vigaen i I
Triangular barra A Vigaent T
Cuadrado barra O Anguloen Z zZ
Hexagonal barra < Ricl 1
Solera —= Perfilen H H
Media cafa P Placa Pi_
Angulo de lados iguales L
Canalen U |
Perfil I ala ancha P

10.8 Normas generales de Acotacion sobre Dibujos en
proyeccién ortogonal.

- Las cotas se disponen de menor a mayor tamafio para evitar que las lineas de referencia v
las de cota sec crucen (fig. 2).

- No pucden tomarse como linecas de cota ni ejes de simetria ni lineas de contorno. pero
pueden servir de lineas de referencia (fig. 3 ).

- Las lineas de cota consecutivas se separan unas de otras 5 mm. (fig. 2, 3 ).

- En cicrtos casos cxcepcionales cuando ia pieza presenta formas ligeramente inclinadas,
para dar claridad a la acotacién .las lincas de referencia pueden ser trazadas oblicuas
paraielas (fig. 4 ).

+ Cuando des lineas del contorno sean concurrentes deberin prolongarse un poco mas alla
dc su punio de interseccion (fig. 5 ).

- Las lineas de referencia pueden quebrarse v abrirse para poder acotar dimensioncs muy
pequeiias.

- Puede ocurrir que alguna cota no este a la misma escala del resto del dibujo. scrd necesario
subravarla conlinea continva gruesa v si es necesario se hace una anotacion.

Las cotas encerradas en un marco significan que debe ser verificadas por ol
disefiador dc la pieza.

Las cotas entre parentesis (15 )  son cotas necesarias solamente para la medicion dcl
la pieza v no para ¢l mecanizado. (fig6)

- La orientacion de las cotas angulares se indica en la (fig. 7 ) .ovitar en lo posible ¢l acotar
en la zona obscura. Las cotas también pucden inscribirse horizontalmente si esto facilita 1
lectura del dibujo .

- La acotacién de una cuerda de un arco v de un dngulo sc muestra en la ( fig. 8 ).

- Las cotas modificadas se tach»n (no se borran ) de manera que continien siende legibles
1a nuecva cifra sc colocara a su lado (fig. 9).

- Una seccién cuadrada se indica en los dibujos con diagonales v su cota ha de ir precedida
con ¢l signo ( fig. 10 ).

- Acotacién de formas primitivas (fig. 11).

- Las lincas indicadoras o de referencias v las lineas de anotacionss se terminan on un
punto cuando estan en el interior de una picza v con una flecha st cstin sobre fos contornos
(fig. 12).

- Acotacion para dimensiones angulares (fig. 13 ).

+ El moleteado es darle un acabado o estriado a una superficic se vtitiza para manijas o
mangos para poderlas asir mejor. Las superficies moleteadas se acotan indicando in
inclinacion v el paso correspondiente. ¢l moleteado puede ser paralelo .inclinado v en X
(fig. 14).

- Para piczas de gran tamafio puede permitirsc cotus incompletas v dispuestas

"alternadamente (fig. 15).

- Para las vistas parciales o medias vistas en ¢l ¢je de simetria la sezunda flecha pucde set
suprimida (fig 16 ).

+ Aunque las vistas scan interrumpidas las lineas de cota dcberan dibujarse de forma
continua v a cota sera com si estuviera completa. ( fig. 17 ).

. E,El signo de igualdad puede indicarse sin necesidad de colocar medidas. ( fig. 18



10.9 Defectes de Acotacion o Reglas Practicas

- Evitar de inscribir una cota que sea la suma o la diferencia de otras cotas (fig. 19 ).
- Evitar en lo posible 1a acotacion de lineas ocultas ( fig. 20 ).
- No separar las cifras de una cota.

liz , l!lz I,

Mal Bien

- Siempre que sca posible alinear as lineas de cota ( fig 21,12 ).

- Silacotava colocada en un corte interrumpir el corte o acotar afuera ( fig. 22, 16 ).

- Repartir las cotas en todas las vistas procurando acotarias en el lugar mas adecuado.

- Las cotas se colocaran de manera que no sea necesario que el operario de Ia maquina
tenga que calcular medir o suponer alguna de ellas.

+ Se colocaran las cotas en las vistas en que aparezcan en su verdadera forma v magnitud
no deformadas ( fig. 23 ).

- Las lineas de ceniro no deben prolongarse de una a otra vista ( fig. 24 ).

+ Nunca alinear una linea de cota con una linea del dibujo ( fig. 25).

- Evitar que las lineas de cota y las lineas de referencia se crucen entre ellas, igualmente el
cruce de dos lineas de cota ( fig. 26 ).

- Las cifras no deben pasar por los gjes .se desplazaran o se sacaran del dibujo ( fig. 27 ).

- Una cota solo debe de estar inscrita en el dibujo una sola vez sobre las vistas, no debe
repetirse .

10.10 Sistemas de acotacion

a) Acotacion en serie ( fig. 28 )
b) Acotacion en paralelo (fig.29 )
€) Acotacion progresiva (fig. 30 )
d) Acotacion combinada (fig.31 )
€) Acotacion segin coordenadas . (fig. 32 )

aJAcotacion en serie
Cada elemenio esta acotado con respects al elemento contiguo ( fig. 28 ).
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b) Acotacién en paralelo
- Todas las cotas en la misma direccion son dadas a partir dc un origen comin o de
referencia (fig. 29 ).

¢) AcotaciOn progresiva
Es una vaniacion del método paralelo el origen de la cota O sicmpre se indica por un punto
(fig. 30 ).

d) Acotacidon combinada
Como su nombre lo indica s¢ puden combinar todos los sistemas para obiencr rapides.
comprension y una buena acotacion (fig. 31, 16 ).

e) Acolacion por coordenadas

- Para acotaciones abreviadas con series de agujeros en cuva fabricacion sc cmpican
maquinas que lrabajan por coordenadas como mandriladoras. fresadoras, perforadoras de
plantillas especiales en las dirigidas numéricamente. las medidas pueden colocarse
directamente en el dibujo 0 en un cuadro aparte con previa numeracidn de cada uno de los
agujeros como se indica en las ( fig. 32).

10.11 Acotacién de circunferencias y acotaciones especiales de
formas esféricas, cénicas.

- Las cotas de didmetros deben ir siempre inscritas con el simbolo £7a menos que se note
con claridad que es un diametro, en este caso no se colocara el simbolo ( fig. 33 ).

- Cuando sea necesario acotar varios circulos en plunta las lineas de referenciy se prolongan
hacia afuera del dibujo paralelos a uno de los ¢jes principales v las colas se disponen de
menor a mayor para no cruzar las lineas ( fig. 34 ).

- S8i la proyeccion de un cilindro es un circulo en vista de planta . determinar el centro por
ejes de simetria perpendiculares, v la linea de cota debe dirigirse al cemnro det cireuto
(fig. 35).

- Para facilitar la lectura, si en vista de planta de una pieza cilindrica ticne muchos circulos
concéniricos es preferible acolar sobre 1a vista longiwdinal. { fig. 36 3.

- Si todas las cotas quedan < la vista longitudinal 1a visia en planta es innecesaria

(fig. 37 ).

- En la vista longiwdinal los circulos no se distinguen como  tales es necesario afadir ol
simbolo & v su medida ( fig. 38 ).

- La acotacion de circulos en planta puede hacerse también mediante lincas que pasen por ¢f
centro siempre v cuando no sean mas de dos cotas ( fig. 39 ).
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- Las cotas dec angulos se haran segun la ( fig. 7 ), las cotas también pueden inscribirse
horizontalmente y debera evitarse siempre de ser posible la zona de 30 ®ravada. ( fig. 18)
- Segun Ia disponibilidad de espacio un diametro puede acotarse de distintas formas
(fig. 40).
- Los arcos menores a 180° se acotan con radios ( fig 41 ).
- Los radios se deben acotar en las vistas en que sc vea el arco de la circunferencia u debe
aiiadir el simbolo R (fig. 42).
- Si un centro no esta determinado por un eje de simetria debe buscarse el centro, pero no
marcarlo v dc ese punto visual nada mas saldri la linea de cota debe apuntar al lado
concavo del arco si los radios son muy pequeiios se admite del lado convexo ( fig. 43 ).

- Si ¢l centro de un arco se encuentra fuera de los limites del dibyjo la linea de cota del
radio se marca con una sola flecha apovada en el centro v que sc salga del centro del
diametro, 1a linca también puede ser quebrada.( fig. 44).

- Las formas esféricas se especifican con la palabra csfera si la cota corresponde al radio de
una esfera ira precedido del simbolo R v su valor nominal, si Ia cota corresponde al
diametro de una esfera ira precedido del simbolo R y su valor nominal. si la cota
corresponde al diametro de una esfera ira precedido del simbolo 2 ¥ su valor nominal

( Fig. 45).

- La acotacion de biseles v chaflancs sc han dando el espesor y el anguio de inclinacién con
respecto a la vertical. si la inclinacion es de 43° se simplifica ( fig 46, 33 )

- Ejemplos de acotacidon ( fig. 47 ).

10.12 Acotacion de conicidades e
inclinaciones o pendientes

En muchos dibujos se debe indicar la conicidad v la inclinacién o pendiente como en puntas
para tornos. extremos conicos de ejes. chavetas, ctc. La forma de incribirlos en los dibujos
estd normalizada.

a.- Acotacion de conicidades
{figuras 1 a §, pagina 84)

Representacion:
Un cono se representa con una sola vista,

TRoMCco DEL VERITICE D¥-
foto] Vs CHND
|
o
o
jr A

La formula D - d Dimensiona la conicidad de un tronco de cono

L
.. D-d
D diametro. base mavor del cono. L - RETIRY
d diametro. base menor del conc.
L altura del tronco del cono.
o o D-d 25-18 7
w« valor del medio angulo - vértice del cono. —— == =0116
L 60 G
conicidad 0116 B
tane = ——————— = ———— = (L0538 = 3720

A una tangente de 0.058 corresponden 3°20° v este valor en la practica cs la inclinacion
g p 3 p
que debe dar el operario a la maquina para realizar Ia pieza conica .

Relacion de conicidad u el medio angulo o vértice del cono.

. D
Su conicidad es —

-
|
N
JX
]
|
"‘0
L2

L e
L

D
Su media conicidad es tgx = —
2H

Sea o el medio angulo en ¢l vértice del cono.

El valor de 1a conicidad es igual a 2 veces el valor de Ia tangente del medio dngulo.



Valores normalizados _
La conicidad se expresa por un nimero decimal : 001-05-01 - 02- 03
0 por un porcentaje: 1% - 5% - 10% 20% 30%

Ejemplos de acotacién de conicidad.

El cono se presenta con una sola vista.

1) Cuando las superficies conicas son superficies funcionales ( por condiciones de montaje
v de funcionamiento dos entre piezas ) v el valor de ia conicidad es inferior a 20% .

Se acota:

- La comicidad en %.
- Los diametros a medir ¢l & grande del gje.

el & pequeiio del agujero.
- La altura de la parte cénica.

<1290
; - ~ohToAr —
- 11 Q

H
AGUJE KO CONICIDA ARBROL

{El angulo en grados se puede poner sobre los dibujos de fabricacion ) (fig1)

2- Para precisar et sentido de conicidad, cuando la conicidades muy ligera ( 1%, 2% )se
coloca un signo convencional <J, ,'} se dibuja con linca continua fina
precedidio de la palabra conicidad, y el valor en porcentaje ( fig2 ).

3- Para grandes conicidades superiores a 20 grados
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se acotan - el angulo de abertura del cono
- el diametro a medir
- la longitud de la parte conica (fig. 3)

4- Los angulos menores de 5 © casi siempre se acotan por su inclinacion. gjemplo de
acotacion de conicidad no funcional ( fig. 4).

5- Las piramides, las piezas de seccion cuadrada o poligonal se acotan también por su
conicidad (fig. S).

b.- Acotacion de planos inclinados y pendientes funcionales
(figuras 6 a la 10, pigina 84)

Un plano inclinado se caracteriza por su pendiente.
Representacion:

Pendiente BC =_0OB_ = Pendiente de D = 1g. «

ocC
Pendiente de BC =_0OB =22 = 055
oC 4
Pendiente de BC = {ge< = (.55
Tangente de 0.55 = 28°50° e 7

¢}

T-
I

Valores normalizados
La inclinacion se expresa por un numero decimal © 0.010.03 0.1 0.2 0.3
o por un porcentaje preferentemente. 1% 5% L0, 201 30%,

Ejemplos de acotacion de inclinacion o pendientes
1. Cuando las superficies inclinadas son superficies funcionales  ( son condicioncs de

montaje v funcionamiento entre dos piczas) v ¢l valor de la inclinacion es infenor al 20%,
Se acota : - la pendiente en %.
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- la altura a medir.
- la longitud dc la picza.

PLUTIENTE

v No—
B
/ H
fol} x
L EOT8 ALYACEUTE ALt 2100

(El angulo =< ¢n grados se puede poner sobre dibujos de fabricacfion ). (fig. 6)

2. Para precisar el sentido de inclinacion o pendiente cuando la inclinacién es muy ligera
{ 1% ) sc colocara un simbolo convencional se dibuja en linca continua fina.
preccdido de fa palabra inclinacion v el valor en porciento. ( fig. 7.8).

Nota: Los angulos menores de 5 grados se acotan indicando su inclinacion.

3. Existen algunas piczas en fundicion que tiencn una ligera inclinacion para favorecer la
extraccion. la acotacion se hace segun ( fig. 9 ).

1. El plano inclinado pendiente en una superficie no funcioanel no exige ninguan
precision ( fig. 10).

10.13 Uniones de piezas ( tornilios ,
tuercas )

(figuras paginas 85 a §9)
Generalidades
En todo tipo de construcciones mecimicas v manufacturas en gencral de mdquinas.

dispositivos . automoviles . edificios. puentcs. muebles .etc. Las uniones de piezas son las
mas comunes v sen utilzadas universaimente.

Hav dos clases de uniones de piczas. permancntes o desmontables. Los remaches v fas
soldaduras son uniones permanentes. Los pernos. tornillos. esparragos. tuercas. pasadores.
chavetas, son uniones desmontables.

Definiciones

Roscas:

La rosca es un tallado o ranurado de formmas hclicoidales con secciongs gcometricas
regulares realizadas sobre una forma cilindrica o conica ( forma- macho ) o en un agujcro
( forma -hembra ) (fig. 1 ).

Caracteristicas de las roscas

Perfil:

Los perfiles mas comunes son ¢l perfil triangular. trapezoidal. redondo v cuadrado. scgun
sea su aplicacion. Los sistemas de roscas ntas generalizados son el métrico ( Imernacional
v ¢l Whit worth ( Anglosajon j (fig. 2).

Sentido de las roscas

Rosca derecha es la que se atornilla girando a ta derecha. siguiendo las manzcidias det reloj.
es la mas usual.

Rosca izquicrda ¢s la que se atornilia girando a la izquicrda.

Paso
El paso s la disrancia entre dos filctes consecutivos. medida paraiclamente al gje EI paso
puede ser paso nermal o paso fino ( fig. 1).

Diametro nominal

Para ¢l ¢je roscado : diametro d es cf vértice del filcte.

Para cl agujero roscado : diametro D es <f fonfo det filete.

E! eje roscado v ¢f agujero roscado ticnen ¢l mismo didmetro nominal 0 ¢ D = o
(fig. 1).

Representaciéon simplificada y normalizada de piezas roscadas

El dibujo helicoidal de las roscas pucde ser substituido por trazos rectos dando como
resultado una representacion convencional mucho mas sencilia.

Cualquicra que sca ¢l perfil de las roscas sc representa con ostas caracteristicas



1- Se dibuja como un cilindro (fig. 3 ).

2- La longitud de rosca util (fig. S5 ).

3- El veretice del filete o diametro exterior 0 mayor se traza en linea continua gruesa v si
esta oculto en linea interrumpida media cona ( fig. 3 ).

4- El fondo del filete o didmetro interior 0 menor se traza en linea continua fina v si esta
oculto en linea interrumpida media cona (fig. 3 ).

5- Los ejes roscados se terminaran en forimma de bomba o achaflanado siendo esta la mas
comun . Ei chaflan de entrada tendra una altura maxima aproximada del diametro nominal
de la rosca entre 10 d/ 10 , con un angulo de inclinacidon que puede variar de 45° * |5°
sobre la generatriz del vertice exterior del filete, se traza en linea continua gruesa o si esta
oculta en linea interrumpida media (fig. 4,6 ).

El chaflan en vista de canto no se representa. El chaflan facilita el niontaje de las piezas.

6- Los filetes incompletos se representan por dos trazos inclinados a 30°dibujados en linea
continua fina ( su representacion es opcionat ) (fig. S).

a) Diametro exterior D

b) Diametro interior d

¢) Chaflan

d) Filete incompleto

7. Representacion v acotacion dc piczas roscadas en el sistema métrico ( 1SO ) (fig. 6 ).

o}

R

e

I

]

|

l

|

i

|
s

)
X

+ La letra M indica que es una rosca. scguido de la miedida nominal del diametro de 1a picza

d= 10 y del paso en milimeriros 1.75 M 10X 1.73

+ Si es un perfil trapezoidal o redondo cic. ira precedido por lus letras Tz o Rd.

- Se acota la longitud util de 1a rosca
-Y su terminacion en chaflan o abombado.

Representacién de agujeros sin roscar { fig. 7).

. Que atraaviesa la pieza

. Que no atraviesa la picza

Representacion de agujeros roscados ( fig. 8).

. Que atraviesa la pieza

. Que no atraviesa la picza

Representacion de agujeros roscados eon terraja (fig. 9).
Representacion de tuercas { fig 10).

Representacion de uniones de piezas roscadas ( fig. 11).

Nota:

Las roscas exteriores ocultan siempre las roscas inleriores.
Ei diameiro a acotar, es cf mismo para ¢l tormilo v la tuerca.

Representacion de roscas unificadas vy americanas ( national ). ( fig. 12)
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s Uniones de Piezas ( tornillos, tuercas )
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fig 12
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Intercambiabilidad 11

de piezas mecanicas
Tolerancias de Fabricacion

11.1 Conceptos.

Casi todos los ‘aparatos, maquinas, automoéviles eic. estan constituidos por elementos unidos
entre si formando ensambles o conjuntos de piezas que realizan una funcion especifica (si estin
unidas y tienen movimiento serd un ensamble modvil, si no se pueden mover es un ensamble
1j0).

Para construir o fabricar estos elementos existen muchas procedimientos unos son mas precisos
que otros pero ninguno logra dar en la practica unas medidas perfectas (inexactitud de los
instrumentos de medicion, las maquinas en mal estado. la mano de obra no calificada, cl
desgaste de las herramientas etc.).

Posiblemente en un proceso manual, haciendo las piezas una por una para después ajustarlas y
montarlas nos lo daria, pero el costo seria alto, el proceso es muy lento v el volumen de
produccidn reducido.

Los procesos de fabricacién modernos han pernnitido acelerar la produccion y bajar el costo.

Los procesos de fabricacién lHevan implicitos la produccidn en serie que es la manufactura de
una misma pieza en grandes cantidades con un contro! de calidad sobre ellas, lo que las hace
mas accesibles al publico consumidor. Y la intercambiabilidad que es la posibilidad de cambiar
una pieza defectuosa por otra igual pero nueva en muy poco tiempo v poderlas adquirir con los
fabricantes que tienen distribuidores por todo el mundo.

Las toicrancias estin ligadas a los procesos de fabricacion modernos porque las piezas necesitan
de una buena definicion en sus formas, en sus dimensiones nominales v en los acabados de sus
superficies.

Existen cuatro clases de tolerancias:

a) Tolerancias de magnitud.
b) Tolerancias de forma .

¢) Tolerancias de posicion .
d) Tolerancias de rugosidad.

90

11.2 Conceptos bidsicos de caricter general que se aplican también
en piezas sueltas, aisladas (no funcionales).

1) Valor nominal de¢ una medida.

La dimension de la pieza es de & 20 mm. esta es la cota o valor o medida nominal que le
asignamos a un gje . (v también esta medida indica la posicion de la lineu cero).

LUNEA CERD
-

2) Zana de Tolerancia.

Como va se ha expresado con anterioridad no exisie la medida perfecta. pero pucde aceplarse
una medida con una tolerancia o sea que la miedida cste comprendida entre ciertos limites
admisibles para su buen funcionamiento.

MALDR LIGITE M AAITA0 AT ALY

CSOTA S VAL DR LITHo T R L
RN, S PEL_SLAAS _EAL KRS0k LT e

NEALT S LTAATE AU A D RS IAYLEE

3) Limites de 12 zona de tolerancia.

La diferencia entre {a medida maxima de ia cota limite maxuno supenor v a medida mimma do
la cota limite minimo inferior es la wlerncia .
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Valoro cotao Valoro IT = cota limite maxima cota limitc minima tntervalo de tolerancia ( IT)
medida minima valor nominal medida mixima { 20.10 - 19.90 = 0.20
limite inferior limite superior

e La diferencia algebraica entre la cota limite maxima v ia cota nominal se le llama diferencia

; o desviacion superior.
19.90 20 20.10
cotao cota o diferencia o
Ds=  valor maximo valor nominal desviacidn superior
20.10 - 20 = 0.10

Es positiva si esta encima de Ia linea cero.

s La difercncia algebraica entre 1a cota limitc minima v 1a cota nominal sc e Hama diferencia
o desviacion inferior.

Para que sea accptable una pieza debe estar comprendida entre los dos limites 20,10 ¥ 19.90

cota o cota o diferencia o
COTA MAYIMA 20.10 Di= valor minimo valor nominal desviacidn inferior
19.90 - 20 = -0.10

CoTLtinrap 19.90 s . .
Es negativa si csta debajo de Ia linea cero.

ecd :qt. Y el intervalo de Tolerancia IT es Ia diferencia entre 1a desviacion superior menos la desviacion

:::: ;: b: inferior

D:.: b: b:

bed .t. desviacion superior desviacién inferior T

o0 Ds-Di=IT 19.90 - 20.10

o 0.10 - (-0.10 ) = 020
COTAACEFTRELEZ20.00 11.3 Conceptos basicos (desviaciones )

4) Valores de la zona de tolerancia o intervalos de tolerancia

Desviacianes Se pueden presentar tres casos
Referiendo ahora las medidas maximas ¥ minimas. a la medida nominal o sea a la linea cero. se * toda 1a tolerancia arniba de la cota nominal desviacion 0 toda positiva
da el concepto de desviacién superior ¢ inferior. - toda 1a tolcrancia abajo de la cota nominal unilateral o toda ncgatng
La diferencia dc valores entre la cota o valor maximo v 1a cota o valor minimo corresponde al - La tolerancia ¢n medio de la cota nominal desviacion unas SO posHiIvas

valor de 1a zona de tolerancia o intervalo de tolerancia 1T bilateral otras son negmivis
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{Hay que recordar que la cota o valor nominal es solo un valor de referencia.)

Por ejemplo una pieza cuya cota nominal es de 20mm. para satisfacer las condiciones de buen
funcionamiento ha de tener una medida real * comprendida entre 20,05 y 19.95mm,, en este
caso el intervalo de 1a tolerancia sera 0.10mm. y es una tolerancia bilateral

medida real de la pieza

medida real de la picza medida real de 1a picza

limites limites limites
20.05y 19.95 20y 19.90 20.16 v 20
’t:—g.gg T=-0.10 t=>010
o.:o: h
1 ..'.‘ n .. 1 LINEA CERD S— (Pel T .
w 5oecse '
—k
© ol N
QY o S
= 2 S
- ol

20.05 - 20 = 0.05 20-20 =0 20010 29 =0.10
19.95 - 20 = 0.05 19.90-20= -0.10 - 20 =0

+ — — o~ ) o~ 1:. o
20 T 0.05 | ! 20 =5 A

|

/

| U

i

!
\

Otra forma de acotaciéon

20.5
14. 9

nn

%

|

]
L
o
P
—_—
i

|
|
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z

*Medida real o efectiva es la medida de la pieza va fabricada. acabada

11.4 Ajustes

a) Un ajuste se rcaliza solo en un ensamble de dos piczas que cstén en contacto. una de las piczas
es el espacio continenie lamado agujcro esta ¢s una superficic interior. la cota nominal
corresponde a2 una dimension interior v la otra pieza es ¢l clemento contenido Hamado arbol o
eje. esta es una superficie exterior la cota nominal corresponde a una dimensién ¢xIerior. por
supuesto gue es necesario que los dos clementos tengan la nusma cota o valor nominal.
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b) Hav muchos tipos de acoplamiento de piezas.

cilindricos acoplamiento de rotula cola de milano conicos
Y
fi
| N
e 1 : 2
| g |
| 2\ & | //3
i A Z e
4 ZZ N 3 ‘
i ]

¢} Por ser el mids comuin v mas sencillo. ¢l sistema sc basara en piezas cilindricas ¢y agujero
pero queda claro que se aplicara por ignal a otras formas. continenies v contenidos.

El sistema ISO es relativo a tolerancias sobre las dimensiones de piezas lisas v ajustes
constituidos por sus ensambilcs.

) Se designara a Ia picza la cota o valor lineal nominal.

Este valor es preferible tomarlo de las series de numcros normalizados ( @ S N N Cap 6)
simplifica la verificacion utilizando calibres pasa no pasa .

dimensiones recomendadas Ra 1 a 500 mm.

11 1.2 1.4 161822225283 354455556789

10 11 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 50 56 63 70 80 90
106 110 125 140 160 180 200 220 250 280 315 355 400 4350 500
¢) Es indispensable determinar el grado de precision con que s¢ van a fabricar las piczas para 1os
ajustes. v se le Nama calidad de fabricacion en la { fig. 1) sc dan los valores que esc pucden
obtener con las maquinas en buen estado.

f) El sistema I1SO ha agrupado en una tabla las calidades de fabricacidon que en funcion de la
medida o valor nominal nos darian ios valores del intervalo de la tolerancia IT { independientes
de 1a posicion) { fig. 2).

Como ejemplo de aplicacion de esta tabla: escogemos la medida de 43mm. con una calidad de
fabricacion 7 el IT es de 25¢ esta medida esta cn micras v ¢s necesario cambiarta a milimetros
(1= 0.00lmm) 1 IT=0.025 mm.

#) Es 1a posicion del intenvalo de tolerancia IT con respecto a a linea de desviacion nufa o linca
de refcrencia la que permite dar los ajustes con jucgo. apretados o inciertos.

Las posiciones de 1as tolerancias quedan definidas por letras . 21 letras Mayvusculas ( A - 7)) para
agujeros vy 21 letras minusculas { a - z ) para ¢jes o flechas .

La posicionde A-B-C-D-E-F-G Cota real es siempre supcrior a la cota nominal.
a-b-c-d-e-f-g La cota real es siempre infertor a Ia cota nominal.

N-P-R-S-T-U-V-X-Y-Z La cota reai es siempre inferior a la cota nominal
k-m-n-p-r-s-t-u-v-x-y-z.  La cota real es siempre superior a la cota nominoi.
J-K-M La cota real puede ser superior o inferior a la cota
nominal.

Desviaciones iguales.

[
wy

I8 Desviaciones iguales.

H Dimension minima corresponde 2 la dimension
nominal

h Dimension maxima. corresponde a la dimension
nominal.
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11.5 Sistema de EJE UNICO  Sistema de AGUJERO UNICO.

Para disminuir el namero de ajustes posibles es mas conveniente ¥ economico escoger uno de
estos dos sistemas.

1- Sistema eje ( flecha ) —unico (normal ). h
La posicion del IT del ¢je sc mantiene en h que coincide con la linea cero

Desviacion superior = 0 (nula ).
El ajuste es conseguido mediante una variacion de la posicién del IT del agujero .

u4

2- Sistema Agujero Unico (normal) H

La posicion del 1T del agujero se mantiene en H que coincide con la linca cero .
Desviacion inferior = 6 (nula ).

El Ajuste es conseguido mediante una variacion de la posicion del 1T del Eje
Este sistema es el mas empleado en la construccidn mecanicd. porque os mas facil rectihcur un
jc que un agujero v 10s juegos solo dependeran de 1a posicion de lus tolerancias de los ¢yes
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En la ( fig 3 ) sc indican las desviaciones fundamentales utilizadas en mecanica. para los
posiciones normalizadas de agujeros v ejes o arboles, en funcion de las medidas nominales. Esta
tabla nos da los valores va calculados en micras para ¢l sistema de agujero unico.

Las cotas y las desviaciones sc indican en milimetros sobre el dibujo .
11.6 Ajustes de los sistemas

Un ajuste es el tipo de jucgo funcional que se desea para un buen funcionamicnto en un ensamble
de dos o varias piezas con Ia misma dimension.

Nombremos los elcmentos indispensables para una dimension tolerada en un ajuste v sobre el
sistcma de agujero unico.

- medida o dimension nominal
- posicion del IT del agujero
- calidad de fabricacion o tamafio 20H7/ g6

T
=]

de! ITdel agujero 7
- posicion del IT delgje o flecha g
- calidad de fabricacion o tamarfio

IT del gje o de 1a flecha 6

En genceral se le asigna al eje una mejor calidad que al agujero, porque es mucho mas facil 1a
fabricacion v la rectificacion de un eje.

Se pueden realizar tres tipos de ajustes.

1- Ajuste con juego: ¢l diametro real del ¢je cs siempre inferior al diametro real del agujero
a) Ajuste libre -

b) Ajuste giratorio

c) Ajuste deslizante

Este tipo de ajuste pucde realizarse a mano.

2- Ajuste Apretado: El diametro real del ejc es siempre superior al diametro real del agujere
a) Ajuste bloqueado

b) Ajuste prensado

Para realizar este ajuste cs necerio cmplear martillo v prensa.

3- Ajuste incicrto: El diamctrro real del gje puede ser inferior o superior al diamcetro real del
agujero.

a) Ajuste deslizante justo.

b) Ajuste ligeramente duro

Para realizar este ajuste es necesario presion de 1a mano o un mazo.

Enla (fig 4 ) se dan una scrie dc ajustes recomendados por la industria automotriz con caracter
general.

WUSTE SAACTD

lingo.

20

Vinen

q -7 {lechas (a-2)

11.7 Uso de las Tablas v Acotaciones

- Acotacion de un agujero v de un eje.



Acotacién de un agujero

1) La cota o valor nominal: & 20
Preferentemente la dimensidn se escoge de entre las dimendiones lineales nominales. ( @ cap, 6
bL).

2) El sibolo de la posicion de la toleracia: H

3) El simbolo de 1a calidad de fabricacion: 7
Se busca en la ( tabla fig. 1) calidades de fabricacion.

- Acotacion de un eje

1) La cota o valor nominal: ,6 20 (® cap. 6 DL).

2) El simbolo de 1a posicion de la tolerancia: g

3) El simbolo de la calidad de fabricacion: 6 (tabla fig. 1 ).

Acotacion de un ajuste y uso de las tablas y cailculos para encontrar sus valores

correspondientes, entre las piezas 1 ¥ 2 de nuestro ejemplo.

1} Indicar la cota nominal comun al agujero y al gje. ZF 20
Preferentemeiite la dimension se escoje entre las dimensiones linelaes nominales { @ cap. 6
DL).

2) Se determina el juego funcional compatible con ¢l fucionamiento del mecanismo. Serd un
ajuste movil.

En la ( fig. 4 ) ajustes de uso comiin, se determina que para un agujero H7 con un ajuste para
piezas con guiado preciso, con movimientos de poca amplitud sera un ajuste  gb.

#2096
|
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Las piezas algunas veces pucden ir acotadas con los valores de las desviaciones, cstas sc
encuentran en la ( tabla fig. 3 ).

- Primero se busca en el rengion de didmetros en mm. la cota o valor nominal 20.
- Después en la columna de agujeros. para un agujero H7 el valores +21p +0p.
- Se sigue el mismo procedimiento para ¢l gje. sus valore seran -7y -20p.

- Finalmente estos valores se convierten a mm.

Y N -0 -
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La indicacion de las desviaciones en los dibujos evita tener que buscar posteriornmiente los valores
en las tablas.

11.8 Calculo del juego de funcionamiento v de las tolerancias dei
juego en un ensamble

Intervalo de la Tolerancia

1 IT agujero = 20.021 - 20 =0.021
2 IT eje =19.980 - 19.993 = 0013 Tolerancia del jucgo o del
funcionamicnto
6,021
+0.013
0.034
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Juego de funcicnamiento

Este juego condiciona el funcionamiento correcto de las piczas 1y 2, esta situado entre dos
valores limites llamados

juego maximo de funcionamicnto JM
juego minimo de funcionamiento Jm

JM = cota mdxima agujero - cota minima del eje
M= 20.021 - 19.980 =0.041
Jm = cota minima agujero - cota maxima del eje
Jm= 20 -19.993 = 0.007 Tolerancia del juego o del
funcionamiento
0.041
- 0.007
0.034

11.9 Acotacion de las tolerancias en los dibujos

- Los elementos de Ia acotacion tolerada son:
-dimension nominal
-simbolo de Ia tolerancia
-si hav lugar. los valores de las desviaciones.
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2- Tolerancia indicada en nameros
~-dimension nominal
-los valores de las desviaciones
-si una de las desviaciones es nula, indicarla con el namero 0. .
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3- Tolerancias dispuestas simétricamente.
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K
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4- Acotacion de dimensiones limites

|

:
215 rerat, )J 20.S rein.
j
|
!

6- Acotacion de los valores de las desviaciones.
Se escriben con el mismo numero de decimales. salvo si es una desviacion nula. v con la
misma unidad métrica que la dimension nominal .

7- Acotacién de un ensamble. varios ejemplos de su acotacion.

a) Ajuste
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b) Ajuste con los valores de sus desviaciones

2
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7
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]
20h6(-3.013)

) Ajuste con los valores de los dos elementos del ensamble.
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Eje20 - 8.0!3
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8- Acotacion de dimensiones angulares

/ \;5 % \<‘_i<>\7 ,

7 25%n

En la (fig. §) se dan ejemplos de indicaciones de tolerancias dimensionales,

us
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Tabla de Calidades de Fabricacion

Calidades Mecanizados (Maquinas) | Aplicaciones
1.- Ultra preciso Miquinas especiales, Patroncs, Instrumentos de
rectificadora, muy preciso. verificacién, relojeria fina. .

2.- Ultra preciso Maiquinas espcciales Calibres de comparacion,
marmoles, patrones, placas de
apoyo de micrémetros,
rodamientos.

3.- Ultra preciso Miquinas especiales

4.- Ultra preciso Rectificadora plana

5.- Ultra preciso Brochado de precision, Relojeria, astilleros,

taladrado dec precision,
rectificado de precision,
rasuradora de cngranes

construcciones mecanicas de
gran precision, turbinas,
motores de explosion.

6.- Extra preciso

Torneado de precision,
rectificado de precision,
fregador de precision

brochado de precision, taladrado
de precision,

rasuradora de engranes

Turbinas, motores de explosion,
embarcaciones pequeiflas,
astilleros, mdquinas de vapor,
maquinas textiles, industria,
quimica, imprenta.

Construccion mecanica comun

7.- Preciso Taladro de precision, Construcciones mecanicas de
brochado de precision, buena calidad, ferrocamnlcs.
cepillado de precision. astilleros, maquinas de vapor,
torneado de precisién, industria quimica, imprenta,
rectificado de precisién, mecanismos, clevacion y
fresado de precision, transporte, maquinas de oficina.
estampado de precision, aviones, tractores. automoviles,
tailadora por mortajado. locomotoras, maquinas v
escariado. herramicntas, turbinas, motores

de explosion, relojes.

8.- Medio Taladro medio, Astilleros. maquinas y

brochado medio,
cepillado de precision,
torneado medio,
rectificado medio.
fresado medio,
estampado de precision,
talladora por mortajado.
cscariado.mortajadora.

herramientas, maquinas de
vapor. motores de explosion.
maquinaria textil, industna
quimica. imprenta. mccanismos,
ferrocarriles. elevacién v
transporte. maquinas de oficina.
aviacion, automoviles. tractores.
focomotoras.

9.- Medio Fresado medio.

Cepillado de precision, ordinaria.

torneado medio,

estampado de precision, Automoviles, camiones,

brochado medio, industria quimica, imprenta,

talladora por mortajado, mecanismos, ferrocarriles.

mortajadora, escariado. relojes y aparatos, maquinas y
herramientas, aviacion,
maquinas agricolas,
locomotoras. maquinaria textl,
astilleros, maquinas de vapor.

10.- Medio Fresado corriente.
torncado corricnte.
cepillado medio.
escariado medio.
estampado de precision,
tratamicntos térmicos después
del tallado.

11.- Basto Taladros de columna y radial.
escariado medio,
tratamientos (érmicos despuds i
del 1allado.

12. Basto Escariado corriente, Mecanica agricola. maguinas de
Tratamicntos térmicos después | oficina, ferrocarriies. elevacidn v
de! tallado transporte. locomotoras. trabajos

de fona.

13.- Basto Trabajos de forja

14.- Basto Mecanica agricola burda

15.- Basto Piezas sucltas que no s¢

ensamblan.

16.- Basto Piezas sueltas que no sc

ensamblan (burdas)

Hace afos solo habia 4 grados distinios de mecanizado. extra preciso. preciso. medio y burde Ahora
hay 16 calidades de fabricacién que van de | a 3 (Ultra precisos). de 5 2 i l{muy precisos). son ios

mas utilizados en mecanica en general. la 5 es muy precisa. de 6 - 8 mecanica fina. de 9 - i1
mecanica corriente v 1as calidades 12 - 16 trabajos burdos.

-
H

fig



Tolerancias fundamentales para calidades de 1 a 18 (1T )
ZONAS DE TOLERANCIAS PARA MEDIDAS NOMINALES DE I,6 a 500 mm.

Valores en 1 (0,001 mm)

DIMENSIONES NOWINALES en Yo,
Serie de De |mds de|mads de|mas de |mds de |mds de | mas de|mds de|mas deTmés de |mds de|{mds de |mcs de
N© de |toleron- 1,6 3 6 10 18 30 50 80 i20 | 18O | 250 | 315 | 400
calidad jcios undd a a a a a a a a a a c a a

meniales ¢ 3 () 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500

| 1T! Lé 1,5 is| 1,5 1,8 1,5 2 2 3 4 5 6 7 8
2 it 2| 2| 2| 2 2 3| 3 a| 5| 7 8 s 10
3 IT3 & 3 3 3 3 4 4 5 3] 8 10 12 13 15
4 iT& [ 4 4 4 S & 7 8 10 12 14 16 18 20
5 1175 q s 5/ 6 8 9 1 13 15| 18 20| 23| 25| 27
6 |IT6 a4 7 8| 9 | 13 16| 19 22| 25| 291 32| 36| 40
7 fit7 4 of 12| 15| 18 | 2 25| 30| 35| 40| 48| s2| 57| 63
g jiTs ‘j 14 18| 22 | 27 33 39| 46 54| 63| 72 81 89 97
s |iTo E‘ 25 30, 36| 43| 52| 62| 74 87| 100 | 115 | 130| 140} 185
10 {ITIO 4 4| 48| 58| 70 | B4 | 100 | !20 | 140 160 | 185 | 2!0] 230, 250
nofaitn T s0f{ 75| 90 | 110 | 130 | 160 | 190 | 220] 250 | 290 | 320| 360 400
12 jiTi2 'U: 90! 120|150 | 180 | 210 | 250 | 300 | 350| 400 | 460 | 520! s7o| 630
13 itz 4 140| 180|220 | 270 | 330 | 390 | 460| 540| 630 | 720 | 810 | 890 | 970
14 liT14 A 250| 300| 360 | 430 | 520 | 620 | 740 | 870 | 1000 |1150 | 1300|1400 | 1550
s fiTis E 400| 480} 50 | 700 | 840 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1850 | 2100} 2300 | 2500
16 1TI6 4 600 | 750 900 |1100 }1300 | 1600 |1900 | 2200|2500 | 2900 | 3200 | 3600 | 4000
17 T ] 900 | 1200 {1500 |1800 |2100 | 2500 | 3000 | 3500 4000 | 4600 | 5200 | 5700 | €300
18 1T I8 1400|1800 {2200 {2700 [3300 | 3900 | 4600 | 5400 6300 ; 7200 81001 82001 9700

fig 2
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VALORES NUMERICOS DE LAS

LHUJERD BETROM
PRINCIPALES DISCREPANCIAS EN MICRONES(0.00imm)

PARA GRUPOS{HASTA |3 a6 6 10 |18 30 50 80 120 180 | 250 | 315
OE a a a a a a a a a a
DIAMETROENMM 3 INCLLSIVE] |0 I8 30 50 80 120 180 {250 | 315 |400

+ 6 +8 +9 +it +13 +16 f19 +221 428 + 29 +32) + 36
H6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N7 +10| 412 5] +18] +21| +28] +30| +35| t40| +46| +52| +57
0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 |
o Ne FTa | Fe [ F22| F27| ¥33( ta9| 146 | 64| +63| ¥72] F81|¥89
Lﬂfj 0 0 0 0 0 [ 0 ) 0 0 0 0
b 125 | 430 +36| +~43| +52] +62| +74] +87| +100] +15| +130] +140
3 H9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g . ¥60| +75] +90| +110| +130[ +i60| 190 | +220| +250| +290| +320 | +360
' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2] —4 -5 -6 —7 ] =9 =10 —=12| —ia| -18| —~i1| -8
95 —-6| =9| =i1| =-14] —6| —-20| ~23] -27| -32| ~38| ~40| —43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h5 -4 -5 -6 —-8{ —~9{ ~1| ~13| —15 —18| —~20| -23f ~2%
iss +2| 425 +3| 44| 445 +55| +65] +15]| +9| +I10| +IL5| 4125
s —-2| —25 -3 ~4 ) —45 ~585] ~65| =15 =9 —10| =i1.5]—12.5
+ 4 +6 7] 49| +0| Hi3| +i5] +i8] + 21| +24| +27| +29
x5 ol 4! 4i | 41| 42l 42| 42| +3| +3] +4] +a| +4
re TE =0 TSRS e 20 TS Es TS0 =36 =43 <80 -56| ~62
-2 ~-18] 22| —27| =33/ —4i| -~49] ~58]| —68 —719] -88] —98
2 —4 5] =8 I R BT R ) R s R R
96 —-g| —=12| —4{ -17| —20| -25| -20{ ~34| -39| —44| -a9| -84
0 0 0 0 0 0 0 0 Y IR 0 0
hé -6 -8 -9 I -16 -19| -22{ =25 -29/ =-32| -36
) +3 *a| 44.5] 4565 +65| +8| +95| +iI| +ie5| +i48] +12  He
~ | o6 -3 ~4| -a45| -55 —65| —8] —95| ~1| =25 —1485| -6, -I8
a 6 +8] +I2] F15] 18] 21| +25| +30| 435 -+40| +46]| +52| +57
= m w20 +4 +6| 7 +80 49l +nl +13] 45| +i7 ] 420 +2i
@ | o6 21 +20| 424] +29| +35| +42| +51| +59| +68| +79| +88] +98
x +6| 412! +i15| +i8| -+r22| +26| +32] +37|{ +43| -+50/ +86| +62
7 14| —20] —28] —-32| —40| —50| ~60| ~72| -85 ~—100] -110| —125
nl ¢ —24| =32 -—40| =-s0| -61| —75| —90| =-l07] ~—125| —146| —162| —i82
=gl N B SI0| =13 =6 =20| <25| =30| —36| —43| —60| —56| —62
wl —1¢| —22| -28| —~34! —4a1] -50| -60| —71| —-83] —96| —108| —1I9
~ ) 0 0 ) 0 0 0 0 0 ) 0 0
@ h? ~1tol ~10] -15| —18| —21| —25| -30| -35| —40| -46| -52] —387
T 14| <20| -28| ~-32] -—40| —50| =-60| -72| —85| —l100| -1lo} —I25
o] '8 -28| -38 —-47| -59| -73| -89 —106| -126| ~148| -172| —191| ~214
W -6| =10 =137 —i6 =20 ~28] =30 -3 -43 =50 —06| —&2
ol I —20] —28| —35| -43| —53| -64| -76| =90/ -lo6| -—i22| =I37| —I8!
v e 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0
—14) —-18| =-22| =-27| -33| -39| -46| -84/ -63| -72] —Bl]| -89
49 ~20| -30 —40] —~50| —65| -80] —100| —120] =-1456| —=I170| =-190]| -210
~45] =60 =76 =93] —117| —~i42| —174| -—-207| -245{ ~-285| —320| -350
5 14| -20| —25| —32| —40| =50 —60| —72[ =85 —I00[ —1O| -I28
' -39| -50| -—6i| =78 =92| =l2{ —134| =159 ~—185( ~—215| —240; -265
i) 250 -30] —40] —60| —65| —80] —100]| -i120] —145] =-I170] —190] -lI0
~80 =-105| ~—i130| —i60] ~195 -—240 —290| —340| —395| —460| —5I0| —870
b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—60| —~751 =90/ —10| —~130] —160] —~190{ ~220 —250{ -29q —320{ —360
.y T30 #3797 F45]  FB5( +65| +60] F98| +1i0| +i25| +146f +160| +180
! —30| =-37| —45| —55 =-—65| -—80| =95 —1l0] -=125| —145] —160{ —180

NOTA : TEMPERATURA DE REFERENCIA:20° CENTRIFUGADOS
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1! esmERADA O E£sPECAL

NOIDVOI4 B8 V4

ENSAMBLE ENLA PRENSA BAJD
FUERTES PRE SIONES COR O Sm C -
LENTAMIENTO DE L&A PEZA HEWORA
(CONTRACCION DEL MACHD POR
MEDIOS EZPECIALES)

ENMSAMBLE a LA PRENMSA £ FRIO

EMSAMBLE POSIBRRE CON MAZD

T | ENSAMBLE POSIOLE & MANC

DESMONTAN IMPOSIBLE Sk [£7E
QM ZTACION FUEDE TRAKSX] -
ViR ESFUERIO.

EMSAMBLES DESMONTABLE MO
PUEDE TRANSMITIR ESFUER2D

DATOS FLECHAS ( 2REQLES ) ﬁ
BE A EJES TIPOS DE ENSAMBLE
TECNOLOGICOS aca CALIDADES
PIEZAS CUYO FUNCIONAMIENTO NECESITA UN Al
JUEGO AMPLIO( COMPENSAR UN DESALINEAMIEN] C Z Sl % 2,
TO,CLARO ENTRE SOPORTES MUY LARGOS, SOL i LIBRE Sl s
TURA POR DILATACION ,PIEZAS LARGAS). d 7.9 i % 5
EJEMPLO! EQUIPO FERROVIARIO. 7>, <
i IN ~ N 2
o on s onams weammors || € | NINIBBHLO | smrono 1 S
R | o)
N
GUIADAS SOBRE UNA GRAN LONGITUD,PIEZAS £ N\ > -8 2 A 1L
NECESITANDO FACIL POSIBILIDAD DE TRANSLACION, \\6 AR % Rz
ARasinnns ] DESLIZANTE '®)
PIEZAS QUE DEBENDESLIZARSE SIN RODAR N N > % = ==
Euuz ALOJAMIENTO GUIADAS SOBRE UNAPE g \5 %\6 L :Z) o
QUERA LONGITUD. N b %
AJUSTE DE GRAN PRESICION CON LUBRICACION ‘Q \ ‘; S 3 S
PUEDE MOVERSE UNA DE LAS DOS PIEZAS o NN
| EMPUJANDO CON LA MANO (RUEDA CON CUNA). h \5 \6 rES 9/ ] |l DESLIZANTE N— N s Ul recucan
PEQUENOS JUEGOSO APRIETES VOLANTES OEMA] \\\\\ 3 sym ,
NO,FORROS DE PRENSA ESTOPAS INTERIORES DE jS 5 \6 \ ] f%,// 2
DINAMOS, COJINETES A RODAMIENTOS ESFERICOS. : %\\\&\\é\ki\\% g %9 / § CORRIENTE
MONTAJE DE RODAMIENTO: CARGA VARIABLE . N N A7 ™
PUDIENDO ANULARSE MOMENTANEAMENTE } \5 %\ 6\§ s 2;} 4 LiGERAMENTE ‘a‘ ,
RUEDAS DELANTERAS DE COCHE. %\\Qk N frjggiiumwos g oy LSt R EE == | punoa
- d A s P |
MONTAJE DE RODAMIENTOS PEQUENOS MOTO - N 5 é‘ﬁ ?/ e 75
RES ELECTRICOS, ARBOLES DE BANCADAS DE k 5 s 2 Y _
MAQUINAS HERRAMIENTAS, N ¥ 507 < =
e . NN NS
NECESITA SEGURO COKTRA GIRO MONTAJE m %5 N 6 g :\;‘: N sLocuea- 2=
£ b 3 DO =
f:aommsmo EN GRANDES REDUCTORES, %5\\§& ¥ g = ;/ - W ==
N 7
: __PRENSADD EN P { —
p &T&‘\G FRIO . é i T |oe TomEL.
EL BLOQUEO DE AJUSTE ES EFECTIVO EN TODAS SN NN
CIRCUNSTANCIAS Y NO NECESITA SEGURO S §6\ 7 N ' D =
CONTRA GIRO. EJEMPLOS : MONTAJE DE NN § N ; Ll
RODAMIENTOS CON CARGAS MUY FUERTES u = 7 = NEY Z | —|uenes
ACOMPANADAS DE GOLPES,MATERIAL FERRO ——  PRENSADO EN CALIENTE \%JR‘\ | 9
VIARIO O DE OBRAS PUBLICAS Y GRANDES X =7 = : Y & Z |-
COMPRESORES, =—| \‘} iz D
: b 4 =7 5 [N
— f—— AN
AJUSTES A ESCOJER .
O [reemesh fsEr, |2l HE6[H7 [H8 [HS [HII JTALADROS

}AJUSTES DE USO COMUN

=0
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 Piezas mviles
una en relacién con la otra

\
PO

<+ Piazas fijas *
-~ una en relacién con |a otra .

3

Arbelec AGUIERDSG
| AJUSTES DE USO CORRIENTE] Goncss| He 1 HT | HE ] HO | hn
Arboies (catidades)
: c 9 I n
Piezas cuyo funcionamiento requiere mucho juego (dilataci6n, mala alinea-
cibn, apoyos muy fargos, etc.). a 9 11
e 7 8 9
Caso corriente da piezas que giran 0 deslizan sobre un casquillo o cojinete f 6 |67 7
{engrase correcto asegurado).
) g 5 6
Piezas con guiado preciso para movimientes de poca amplitud h 5 6 7 8
. . . ) 5
o . Es posibie ei mortaje a » 6
Posibilidad de mon- | Ef acoplamiento no | mane k 5
taje y desmontzje | puede transmitires-
sin deteriorar las | fuerzos 6
piezas . Montaje con mazo de
madera r
Montaje con prensa s 7
Montaje con prensa o por
dilatacién  (comprobar u 7
-t Imposibilidad de El acoplamiento que las dilataciones 2
desmontaje sin de- | puedetransmitires- | que se somete el metal x 7
teriorar las piezas fuerzos no rebasen e} ifmite _
) e!éstico)_r z 7

fig 4



Talerencia 002

FORMAS DE MARZAR

Laros Ao

TOLERANCIAS

|
! |

Toteroncic 352 4 i
_Toleroncic 092 Ll e

CIMENSICHN AL MAXIMC OE MATERIAL

+002 | 2
2402 G- 38 X a
tt02 OO 22
i
l e
| Teerencies o
-ers mzersten

FORMA SIMPLIFICADA

44%0.05

7

44 t7

FORML COMPLETA

T

t1g ~00Z5
4417 Sc30

427

— Q028
— 0050

30 g6

(B8]
0o
oo
I e)

4

(%]

TOLERANCIAS
DIMENSIONALES

Unidades _Sistera métrico |

fig 5
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T 0O l eran cia S 1 2 Las tolerancias de rugosidad: se indican en micras. pzro en los dibujos

se convierten a milimetros.

Geométl‘icas 12.2 Tolerancias geométricas

TOLE RANCIA DIMENSIO- c
12.1 Clasificacion de las Tolerancias ~ NAL
TOLERANCIADEPOSICION | o} D _
<
<
Telerancias dimensionales: afectan directa v unicamente a las / _E_
dimensiones ( @ TOL. F cap. 11). / g
]
R4 % o
Tolerancias de forma:  que afectan unicamente las formas es - 7 S =
decir un solo elemento a la vez, formas SUPE&‘;'C'E / g
de una linea o forma de una superficie. REFERENCQIA % g
Geometricas Z =
<
H
TOL.F . =
Tolerancias de posicion: que afectan las posiciones de las formas % (] -
R de lineas y superficies respecto
a otras lineas v superficies consideradas IMITE MINIMO |
de referencia. LIMITE MAXIMO
Tolerancias de rugosidad: Que afectan unicamente al estado de las - . .. . o . .
2 . .
cuperficies ( @ ACA. S cap 13 ). 12.3 Indicacion de las tolerancias geométricas en el dibujo
L lerancias dimensionales: e indi Himet El utilizar las tolerancias gecométricas no implican tener que utilizar métodos de fabricacion
as lolerancias dimensionales: s¢ mndican en miimetros. control especiales. pero si es muy importante que se indiquen solamente cuando scan
. extrictamente indispensables.
Las tolerancias de forma

e o . Las tolerancias gecométricas no tienen relacion directa con las dimensiones de la picza.
v posicion: s¢ indican cn milimetros.



- Indicar el simbolo de la tolerancia geométrica que se tolerara.

L

- Anotar el valor de Ia tolerancia en mm. buscar en las tablas (fig 1 ).

1

ooz]

- En el caso necesario indicar el elemento o elementos de referencia con letras mayusculas

1

o.c2| A

- Ligar el rectangulo con lineas de referencia y una flecha a las lineas o superficies que
vamos a tolerar y a la referencia

SIMBOLODE LA

VALOR DE LATOLERANCIAEN MM.

A CONTINUACION ELVALOR DEL
INTERVALO,DENTRO DEL CUAL
SE DEBE MANTENER LA TOLE-

TOLERANCIA DEFOSICION RANCIA.
‘ 002/ 100

LA LINEAGUIA INDICALA
SUP A TOLERAR

106

Indicar el elemento de refencia, distintas formas de indicarlo en los dibujos.

—

g

RFICIEDER

FE RENCIA SENA- -L 0.0z

LADAPORUNTRI- 3 A

ANGULO ENEGRE_|SIMBOLO DE VALOR DELA
CiDO. LA TOLERANCI A TOLERANCIA

SUPERFICIE ALACUAL SE
REFIERELA TOLERANCIA

D S S

A dlooz]a dloo2

(el elemento de referencia se sefiala por un triangulo, lleno ¢ no)

12.4 Tolerancias de forma
En la (fig. 1) sc encuentra una tabla que nos mucstra las definiciones. los simbolos v las
aplicaciones de cada una de cllas.
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12.5 Tolerancias de posicién

En la ( fig 2 ) se encucntra una tabla que nos muestra fas definiciones de los simbolos v las
aplicaciones de cada una de ellas.

12.6 En la ( fig 3 ) se presenta una Tabla para la seleccién de
tolerencias geométricas.

12.7 Ejemplos de apiicaciéon de las normas sobre indicaciones en
los dibujos de las tolerancias geométricas ( fig. 4)



Ejemplos de

[ ]
Tolerancias de forma
A [N 4 N -« r
Definicion Mustracion Simbolo
4] ;
BLANICIDAD, PLANITUD. " 0 o0
IRINAREAATANIRER 8 ebmsiasy |
F.E UN PUNTO CUALQUIERA 5 ; *
CIE ENVOLVENTE NO DEBE NUNCASERMAYOR| © PLANO £ NVOLVENTE DE LASU- | L7 1005/100
DE 0.05mm. LAS DISTINTASMEDIDASSE | © PERFICI
LLEVAN A CABO ADENTRO DE UNA SUPERFI_} rae =~
CJE CUADRADA CUYOS LADOS SONDE 100 | 7 277 '
mm.Y CUYA POSICION PUEDE SER CUAL . N v
QUIERA, : ’ /é%
ZONA DE TOLE RANCIA
Q04 INDICA QUE L A SUFERFICIE TOLERADA ZONA DE TOLERANCIA
DEBE ESTAR COMPRENDIDA ENTRE LAS DOS — RE
SUPERFICIES QUE ENVUELVEN EL CONJUN T
TO DE ESFERAS DE 0.04 CENTRADAS SOBRE
LA SUPERFICIE NOMINAL,
. - -t
g A
SUPERFICIE
. NOMINAL E___A’
ESFERA$0.04 £ 0.04
RECTITUD ODEUNALINEA -
0.02 INDICA CUAL PUE DE SER LA DISTANCIA o LINEA RECTA ENVOLVENTE
MAXIMA ADMISIBLE ENTR E UNPUNTOCUAL| B DE LA GENERATRIZ — | 002
QUIERA DE LA GENERATRIZ Y EL CORRESPON o
DIENTE DE LA LINEA RECTA ENVOLVENTE. o !
ADEMAS ES PRECISO QUE LA GENERATRIZ -
ESTE COMPLETAMENTE EN UN PLANO PA - Z 7 -
SANDO POR EL EJE X Y. ,
i 8
y
ZON A DE TOLERANCIA -
_DE UNAFLECHA
ELEJE DE LAPIEZA DEBE ENCONTRARSE
DENTRO DE UN CILINDRO ENVOLVENTE CU.. CILINDRO ENVOLVENTE DEL EJE — | 0.004
YO DIAMETRO MAXIMO NO PUEDE EXCEDER
DE 004,
ZONA DE TOLERANCIA
(2]
: al
PR Sy A ")QTQ - 2
g
§. EJE DE LA PIEZA
d
™
CHUANDRICIDAD 5
002 DETERMINA CUAL PUEDE SER LADISTAN; E| CILINDRO ENVOLVENTE OF
C1A RADIAL MAXIMA ADMIS{BLE ENTRE UN 9| LASUPERFICE LATERAL /t)/ 0.02
PUNTO CUALQUIERA DE LA SUPERFICIE LA .. b 7 .
TERAL DE LA PIEZA Y EL CORRE SPONDIEN, — 3
TE EN EL CILINDRO ENVOLVENTE. 7
v

ZONA DE TOLERANCIA

CIRCULARIDAD

0.05 INDICA CUAL PUEDE SERLADISTANCIA
RADIAL MAXIMA ADMISIBLE ENTRE UNPUN
TOCUALQUIERA DE LA CURVA INTERSEC.
CION DE LASUPERFICIE CONUN PLANO
PERPENDICULARIDAD AL EJE DE LA MISMA
YEL PUNTO CORRESPONDIE NTE DEL CIRCU
ENVOLVENTE A LA CURVAINTERSECCION,
(CIRC;JLO ENVOLVENTE INTERIORO EXTE .
RIOR) .

: it
%4 F4
- 7l
« §4 QO | 005
- W = =
) &z
5 old
o 3« y
2 v
2 £[x Y
4 O

1 B

s01




Ejemplos de
Tolerancias de posicion

o0l

Definicion [ustracion _ Simbolo
NRICULARIDAD ,
SEA(AiLA SUPENFICIE DEREFERENCIA | 2ONA DETOLERANCINSEOR 1.
Y{B) EL PLANO AUXILIAR PERPENDICU - B

LARA (A)MIENTRAS TOCA SIN CORTAR
LASUPERFICIE (S) CUYAPERPENDICU. o
LARIDAD HAY QUE COMPROBAR 90
0.05INDICA CUAL PUEDE S ER LAMAYCR

DISTANCIA ADMISIBLE ENTRE CUAL .
QUIER PUNTODE L A SUPERFICIE(S)YEL

PLANO (B) . SUPERFICIE A 11005
CONTROLAR

J.N_Cﬁl(.ls“ A&%A UPERFICIE DE REFERENCIA Y ‘ UPERFICIE A

B EL PLANG A L I RNCL NADO A a5 W EO_N LAR S

CON RESPECTO AL EJE DE LA SUPERFICE :

{A) MIENTRAS TOCA SIN CORTAR LA SU.
PERFICIE(S) CUYAINCLINACION SE TIE -~
NE QUE AVERIGUAR

00Bmm INDICA CUALPUEDE SERLAMA

YOR DISTANCIA ADMISIBLE ENTRE CUALY
QUIER PUNTO DE L A SUFERFICIE(S) Y EL
PLANO(B),

ZONA DE TOLERANC

@8H

Wﬁhﬂ% ‘ SUPERFICIE A
FN TDEEE PLO % LECCION%ELA&JPEE CONTROLAR S
UNAU OTRA FORMA.
EE(E)F EREPEXN EkE GIIENTR ETOCA SINCOR -
‘c@fs; CUYO%ARALELISP% -
S

/0005

1A

AL Q

AR LA SUPERF
SETENE QUE COMPROBAR,
N

8),
ZONA DE TOLERANCIA - / [gj

mg

1

£

<
0.05 ,

CONTRARSE A R
CUYOEJE OCUPA LA
'DEL EVE DEL TALAD

3 AGUYEROS

4 2 o i A EBbQOS

-
i
1
]

!/ \Posquu TEORICA

POSICIONES LIMITES POSIBLES

EMETRM« PLANO MEDIANO I
NO DE SIMETRIAREAL DE LARANU,i DE LA RANURA

RA DEBE ENCONTRARSE ADENTRODEL o0 |
ESPACIO DEFINIDO POR DOS PLANOS PA, > -~
RALELOS CUYA DISTANCIA ENTRE S| £S5 NLTE
DEO.1Omm. SIENDO LOS DOSPARALELOS
AL PLANO DE SIMETRIA TEORCODE LA

RANURA YPUESTOS SIMETRICAMENTE
CONRESPE CTO AL MISMO.

PLANO MEDIANO ZONA DE

® 30 h6
>
l
H9
=]o.io0]a ]

DEL CILINDRO | | [TOLERANCIA .
A . A
ELEJE DEL CILINCRO DE DIAMETRO20NB ZONA DE TOLERANCI A ©
DEBE ENCCNTRARSE ADENTRO DE UNCI. @D e
LINDRO DE CIAMETRO 0.02mm.§ENDO 002 o
EL EJE JE ESTE ULTIMO SUPERPUE STO { o
CONEL EJE DEL CILINCRO OE DIAMETRO, R e e
1218 QUE HASIDO ELEGIDO COMO CILIN,|  =fromm = e fhsTe e 0T
DRO DE REFENCIA. - T T——- s
ﬁ ® -

POSICIONES LIMITES ACER i v

TABLES PARA EL EJE DEL e T

CILINDRO ¢ 20h8 S !

iy

e

(3

o

™o



Tablas de seleccion de tolerancias geométricas

CARACTERISTICAS A SER CARACTERISTICAS A SER
SIMBOLOS TOLERADAS SIMBOLOS TOLERADAS
% — RECT!TUD’“‘”“““‘““ oume/m | | S 1 |PERPENDICULARIDAD C:#mm/m
o mnwmogm 6 U’T G, imm/m
O 73] o
; O §LC|RCULARIDAD :; g 8 Z g INCLINACION %f:‘\;\%
< =4
e = 0,tmm/) ut | = 3 IT 1
° 7 2 PLANICIDAD O/ & ZISIMETRIA A
< o <T o
= 0,04mm/ < 0,02
5 AY E/ciLNDRICIDAD Sotmral | & © Elcopxianpap © S0
- 3 =
= | 7 BLINEA CUALQUIERA — & | // “PARALELISMO T 9
s L ' wif 1T 5
3 « 3 P
£ . _ O POSICION IT 1
8 P SUPERFICIE CUALQUIERA - {} :é_ usnmaon,m%auzm\ou 0,02
FUNCIONES — T O W/ | L | L @ © | =
SUPERFICIES CON 0.3a
CENTRADO ,GUIADO,CON]| o1 a
TACTO FROTANTE A BA- -
JA Y MEDIANA VELO-10.02 [0.03 [|0.02 10.05{0.05 10.05 |0.05 —_ 0.1
CIDAD 0.0l
CONTACTO FROTANTE
A ALTA VELOCIDAD,
gg&:{;}g‘gEiDAD ALTA 0.0l 0.0l [0.01 (0.02 |0D.02 10.02 {0.02 — |{0.005 i0.05

SE PUEDEN TOMARCOMOREFERENCIAS LOS VALORES DE LAS DOS TABLAS DE SELECCIONDE TOLERANCIAS GEOMETRICAS

gy,
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EJEMPLO DE APLICACION.
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Acabados de las superficies 13

( Ondulaciones, Rugosidad, Asperezas)
13.1 Conceptos

Los acabados de las superficies de las piczas son muy importantes.
La calidad de una superficie tiene una estrecha reiacion con la funcidn que va a
desempeiiar y con el desgaste que va a sufTir.

Una picza en bruto saiida de fundicién , no tiene el mismo aspecto, ni la misma funcion
que una pieza torneada que va a trabajar en alguna maquina o herramienta.

13.2 Caracteristicas de los defectos

No importa lo perfectas que parezcan todas las superficies, tienen irregularidades que
son provocadas por el proceso de maquinado o por el proceso utilizado.

Tipos de irregularidades 6 defectos.

« Defectos de forma o de posicién con respecto
a otros elementos ( tolerancia de forma y posicion )
(& TFyTP cap.12).

Pertit geométrico

e Ondulaciones

e« Rugosidades

e ”""“;"" P 7‘\ ol ",‘ n WV,
TIITTII SN AAAANAAARAN

e Grietas, marcas, surcos

Desde el punto de vista del acabado superficial ¢l clemento que sc toma en cuenta os la
aspereza.

La aspereza o rugostdad son irregularidades
rcpartidas. su profundidad v paso determinan
el acabado supcerficial.

PERTIL TELHICO

e

SR

LINER yATL8
i

j PERTIL REA

f?ERFn. POEAL

A
LONGIT U DELTRANMOA TAE DK

B 1

El conjunto de las diferencias entre la superficie real v técnica constituyve la aspereza.
La aspereza esta dada por un nimero que representa la desviacion media con respecto
1a superficie perfecta sobre una determinada longitud de muestra.
Como medida de la aspereza se toma la amplitud Rap en micras

=1 micra = 0.00 mm.
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13.3 Métodes de medicion para los defectos o
irregularidades de las superficies.

= - El Método Visotactil

Es un procedimiento de observacion v comparacion hecho en placas patron que
reproducen fielmente cada tipo de maquinado y cada placa patrén tiene un valor de
rugosidad para cada maquinado.

Sec toma la picza compara con el patrén con la vista v con el tacto { o sea se rasca el
patron con la ufia v luego 1a pieza para saber si son iguales ) v se da el valor en Rap
v en simbolos los v NS

No es tan eficiente como ¢l procedimiento por palpadores pero es muy utilizado en la
industria por que su costo es mucho menor y el tiempo en minimo.

- Interferometros
- Rendijas luminosas etc.
Estos métodos son lentos v costosos pero son muy eficientes.

TaAMIENTD DEL

DESOLATAVIENT
ERIESL XM A-245 S

funcimar | Momere ge ne-
s, trenes por - Haruinado Rugosioad

Rugotent. R en U

Fresado cllingrizo 1% = 50

y Fressdn fraontel 4w 63

1 27 Tornendo 3,2 m %8

Rectificedn 0,32s5

Redandn 0,25 w 2
Super mcatade 0.25 8 1.5
F & Esmerilado many sl “ & S

Listz oo _alscea.rcntran exlstentes.

Liate e FasEnian sxintenies 3 8 Grennllada L o8 25
101 3 Ceolllassa 3.2 % 0o

w02 [3 Tarnuecn 1,58 53

a1 6 Frasego frantal Z a6

10e 2 Rectificaas plano 0,% & 20

105 8 fectificnse e1linarico 0,6 & 20

= El método por palpadores
+ Comparacion al microscopio
- Selecctones luminosas

N
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13.4 Distintos tipos de acabados que pueden tener las
superficies.

1) Superficies en bruto

Si se tiene una pieza v sus superficies no cumplen ninguna funcion importante. si no
estan en contacte con otras superficies v trabajan aisladamente: El estado de sus
superficies no exige ninguna cdlidas geométrica solo debera satisfacer un buen aspecio
superficial y visual. estas son superficies no funcionales.

2) Superficies mecanizadas

Para piezas mecanizadas cuyas superficies tienen una funcion de deslizamiento. de
rodamiento, etc. que trabajan en contacto con otras superficies, estas supcrficies ademas
de un buen aspecto requieren de una buecna calidad geométrica. son superficies
funcionales.

3) Superficies tratadas

Las superficies mecanizadas v las superficies en bruto pueden también sufrir un
tratamiento complementario como pintado. templado, cromado. niguclado, cic.



13.5 Signos graficos para los acabados de las superficies.
( signos de mecanizado )

Loa diferentes acabados de las superficies estan representados por signos graficos
convencionales, no definen sus caracteristicas cuantitativas ( micro geométricas ) pero
su uso estd muy extendido y es muy comun.

Enla (fig. 1) sedan las explicaciones correspondientes a cada signo de mecanizado
( v su equivalencia con los valores Rap ).

13.6 Representaciéon y reglas practicas de los signos
graficos para su empleo en ¢l dibujo industrial.

- Las formas de los signos de mecanizado son un triangulo equilatero v un medio
circulo.

bv4 _/
- Se trazan en linea continua fina y su altura correspondera a la altura de Iso niimeros
utilizados para 1a acotacién del dibujo.
- Los medios circulos y el vértice de Iso triangulos deben estar en contacte con la cara o
superficie que requiere el acabado ( fig. 2 ).
- Colocar los signos siempre donde se levante el material o se le de un tratamiento
(fig.3). :
- Indicar los signos en la vista mas representativa y nunca en ensambles. ( fig. 4 ).
- Al igual que las cotas los signos de mecanizado no deben repetirse mas de una vez en
Ia misma cara.
- En las piezas de revolucion se indica solamente en una de las lineas generatrices
(fig.5).
- Si el espacio es reducido, estd permitido colocar los signos sobre lineas de cota o lineas
de referencia. ( fig. 6 ).
- Evitar de indicar el signo de acabado en una lineas oculta o en formas ocultas de un
dibujo.
- En algunas piezas no es necesario indicar el signo de acabado como por ejemplo en las
roscas en general ,en piezas estampadas, repujadas etc.

- Si una misma superficie presenta distintos grados de acabado precisar los limites de
cada uno de ellos ( fig. 7).

- Si una pieza tiene el mismo grado de acabado sobre todas las superficies indicar el
signo junto al nombre o al nimero de designacién de la pieza con la nota acabado por
todos lados o acabado por todos lados exceptuando. ( fig. 8 ).

+ Si una superficie ha sufrido un tratamiento complementario .tratamienio térmico
.recocer, cementar elc. o recubrimicntos, niquelar, cromar etC. se puede hacer alguna
nota explicativa o se especifica el tratamiento sobre un signo de acabado.

Se puede presentar un iratamienio complementario sclamente local se dibujara un trazo
mixto fuerte hecho paralelo a la superficie de 1a pieza a una minima distancia de ella.
los limites del acabado estan delimitados por las cotas ( fig. 9 ).

- Es necesario prever un sobre espesor .un excedente e malerial que se deja en las piczas
en bruto obtenidas por forja o fundicion para poderlas maquinar posteriormente.
tornear, fresar etc. v asi respetar las medidas finales de la pieza.. E! sobre espesor sc
indica en el dibujo en milimetros ( fig. 10 ),

- Enla (fig. 11 } se muestran tablas sobre acabados de las superficies v algunos
ejemplos de su aplicacién.

13.7 Signos y valores numéricos para el acabado de las
superficies funcionales con trabajos bien definidos
( cuantitativamente ).

Inscripcién sobre los dibujos

- Se utilizaran los criterios de acotacion
- El signo y sus medidas.

- El signo donde se inscriben los valores numéricos. procedimicntos de fabricacion v ¢l
trabajo que va a realizar .



1) Valor medio. aspercza Rap es un valor numérico ( ver tablas)
2} Valor numérico de algin otro criterio del perfil del estado de las superficics.

3} Procedimiento de fabricacion empleado para gencrar las superficies ( lapeado ).
{ referirse a tablas )

4) Abreviatura que indica el trabajo o la funcion que va realizar la superficie

IJL,

T.d.

( frotamiento por deslizamicnto) ( ver tablas )

- Los signos pucden se colocados sobre la generatriz de la superficie o sobre las lineas de
referencia.
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En la { fig. 12 ) sc dan tablas para la utilizacién de las medidas.

En la ( fig. 13 ) se hace una correspondencia entre signos de mecanizado y signos con
valores numéricos, v algunos cjemplos de aplicacion.

En la ( fig. 14 ) se dan indicaciones de 1a represcntacion de acabados de superficic en o
Sistema Americano.



SIGNOS DE
ITRABAJO

DENOMINACION Y CARACTE,
RISTICAS DE LASUPERFICIE

PROCEDIMIENTOS - DE
FABRICACION

APLICACIGNES

I !

ENBRUTO,IRREGULAR , SIN
NINGUN ACABADO, NOTIENE
816NOC .

FUNDICION,FORJA,LANINADO, ESTIRADOl
INOSEQUITALA REBABA, 4

iRlA . o .

BASTIDOR DE FUNDICION ODE CHAPA SDL-
DADA SIN NECES IDAD ESTETICA PIEZAS
SITUADAS BAJOTIERRA,SOPORTE DE TUBE_

BRUTA LISA ,HECHO CON MAS
CUIDADD ,MAS O KNENOS PAREJA

ALGUNAS TOLERANCIAS AN
PLIAS,

'FUNDICION FORJA)L AMINADG ESTIR ADO,
MOLDEO YNATRIZADO CCRTES CON

SEGUETA CIZALLA SDP LETE_SUPRE-
S10N DE REBABA,

IBASTIDOR DE FUNDICION D DE CHAPA SOLGA_

DA CON REVESTIMIERTO ESTETICO:PIN-
TURA -MATERIAL AGRICOLA PIEZAS CO.

RRIENTES DE MANIPULACION.

—
<

DESBASTADA ,BUEN ASPECTO
OBTENIDO CCN TRABAJO MANUALY
O NECANIZADO POCO CUIDADO,
EQUIVALE A I2 Ra.

CON UNA OMAS DESBASTADAS ENMAL
QUINA3 QUE LEVANTAN YIRUTAS(TORNO]
LIMADORA ,CEPILLADORA ,TALADRADO .
RA JO AMANOCON LIMA GRUESA OBASTA |
LASHUELLAS DELA HERRAMIENTA SON
PERCEPTIBLES ALTACTD.

SUPERFICIES DE CONTACTD DE ENSAM _
BLADURAS FIJAS{KINGUNA PROPIEDAD
GE DESLIZAMIENTO) HORADAD OS AVE -
LLANADCS CILINDRICOS, SUPERFICIESDE
APOYO DEUN RESALTE EJ:SUPERFICIE
OE APOYO DE UN MOTOBR ELECTRICD.

ALISADA MAQUINADA CONREFE
RENCIA DE BUENA EJECUCION
DE LAS FORMAS GEQCMETRICAS
COMO PLANICIDAD CIRCULARI-
CAO,EQUIVALE A 3 Ra,

CON PASADAS DE ACABADO TORNEADO,
FRESADO, CEPILLADO , LAS HUELLAS
SON PERCEPTIBLES AL TACTO LIGERA_
MENTE .

ACABADAS TAMBIEN A NANOCON LIMA
FINA O MUY FINA. )

CARAS DE REFERENCIA ODE APDYO SU _
PERFICIES DE PIEZAS CON AJUSTE OE
PRECISION PLANO OCILINDRICO EJ
PIES DECENTRADO.

RECTIFICADA ESMERADAMENTEH
MAQUINADA EQUIVALE A O.8 Ra.

CON PASADAS DE ACABADG PULIDORA
MAQUINA DE BURILAR, REC TIFICADORAS]
0 CON TRABAJO MANUAL DE RASQUETE
LAS HUELLAS NOSON PERCEPTIBLES AL
TACTO NIA LA VISION NATURAL.
CORRESPONDE A UNA TOLERANCIA DE
CALIDAD 6 O MENOS.

SUPERFICIES QUE EXIGEN PROPIEDADES
DE DESLIZAMIENTO CENTRAJESAMODVI .
BLES CORREODERAS, GUIAS DE CORREDE,
RAS,BUJES DE COJINETE APARATPS DE
M EDIDA Y DE VERIFICACION.

SUPERFINA (LAPEADA) SUPER.
ACABADC EQUIVALEA 02 Ro,

CON OPERACIONES DEACABADOMUYCUIDA .
DOSO({ LAPEADO BRUNIDO RECTIFICADO
MUY FINO PULIDO ELECTROLITICO.),

MECANICA DE PRECISION SCALIBRADORES
PIES OE REY,MICROMETROS .

TRATA MIENTO VARIO INOICADO

DE VEZ EN CUANDO, CARACTERS-
TICAS DIVERSAS, SESGUNLA QLA-
SE DE TRATAMIEXKTO SUPERFIQAY

SEGUNLATABLA UNIM )8 LOSPRDCED] -
MIENTOS YTRATAMIENTOS SDN:
BASTDS : DESBARBAR,ESMERILAR CEPI-
LLAR DESINCRUSTAR,PULIR ENTAMEDR,
CORTAR PUNZONAR ASERRAR.

:DE SVASTAR ALISAR CON
HERRAMIEN MERILAR CON MUELA
RECTIFICAR ESMERILAR(UNAPIEZA Sb~
BRE OTRA)ROSCAR PASAR ESCARIADOR,
BROCHAR.

Iﬁnmmmmmmma;nscocs&csus!
TAR TEMPLAR REVENIR -

2 BRUNIR PULIR CON PuLl

MATIZAR, DECAPAR CON A
TILLAR ,DAMASQUINAR,
BECUBRINMIENTOS < BARMIZAR
OESTUCAR ; NIQUEL AR, ENCO
NIZAR ESTANAR.ETC ;
OE.; CHAPEAR DE ._.'OXIDAR,ENNEGRE -
CER, PINTAR ,PAVONAR.
COLIGACIONE S : ENCOLAR, SOLDAR DULCE;
SOLDAR FUERTE| SOLDAR CON AUTOGENA
SOLDAR ELECTRICAMENTE ', REBORDEAR
NANDRILAR REMACHAR ,PRENSAR ENFRIOC,
CALAR EN LALIENTE.
CIERRES PARA GAS Y L1QUIDOS: APRETAR
CON JUNTAS RECALCAR ACHAFLANAR ;
CALAFATEAR CON JUNTAS,

SPATULAR
RAR GALVA

DO MAR

MALTAR RECUBRIR

VARIOS: AISLAR TERMICAMENTE AIS .
LAR ELECTRICAMENTE, IMPREGNAR;
ACUNAR EMBUTIR KOLETEAR PARALE |

LO;MOLETE AR EN CRUZ ;MOLETEAR EN
EQuUIS.

Signos de
mecanizado

fig 1
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Hierrosy Aceros

14.1 Hierros fundidos

El contenido de carbono de los hierros fundidos varia generalmente entre €l 2% v el 4%.

Los hierros fundidos normales no son resistentes puede decirse que son fragiles. pero sc usan mucho
en la industria por su bajo costo v su facilidad de fundicién y colada.

Clasificacion de los hierros fundidos:
El método de clasificar los hierros fundidos es de acucrdo a su estructura metalografica:

Clasificacién prictica y caracteristicas de los hierros fundidos:

Denominacién Caracteristicas Uso
Hierro de primera fusién | Este hierro es producto del alto horno | Para la fabricacion de
(arrabio) se conoce como arrabio no es adecuado | fundiciones v aceros.

para la mayoria de los colados
comerciales hasta que se le vuche a
fundir en un cubilote o en un horno de
olro tipo. Arrabio para aceracion: es el

Denominacion .

Caracteristicas

Uso

Fundicion gris hierro colado 6
hierro moldeado ¢ hierro
fundido.

Contiene el carbono en estado
libre en forma de grafito.
Presenta una estructura perlitica
o ferritica con cristales de gra-
fito su nombre es dado por ¢l
color gnis opaco que prescnta al
hacerle un corte o fractura. Alto
contenido en carbono alrededor
de 34

Fundici6n gris

Carbono 2.5-3.5

Silicio 1.5 -3

Manganeso 0.2 - 1

Azufre 0.05--0

Fosforo 0.5 - 1.5

Horno eléctrico

Alto hierro horno de cubilote
Cargas de rotura

Es ¢l llamado hierro comercial
ordinario Es el mas barato de
los metales de fundicion v es de
los mas empleados por su facili-
dad para formar piezas grandes
moldeados de cualquier

forma.

Los grados de 1a fundicién gris
sc clasifican v especifican por la
resistencia a la traccion Es facil
de maquinar y tiene una alta re-
sistencia a la compresion, fragi-
les de dureza media. poca
ductilidad.

poca resistencia a la corrosion
puedc unirse por soldadura au-
togena o con soldadura fuerte.

Dec uso muy extenso cn ¢l
moldeo dc grandes piezas
mecadnicas. piezas fundidas
en general sin requisitos
espcciales . bancadas poco
cargadas .zapatas para
frenos de ferrocarril. culatas
¢ motorces. piczas
mecinicas. piczas fundidas
en general sin requisitos
especiales. bancadas poco
cargadas. zapatas para
frenos de ferrocarnl. culatas
de motores, picras
resistentes al desgaste,
engranajcs. volanigs.
tambores de frenos.
ctlindros de compresores ete

hierro de primera fusion en el que Ia
mayor parte del carbono se¢ presenta en
forma de carburo dc hierro (cementita)
al solidificarse el material y presenta
una superficie de fractura de color
blanco.

Arrabio para fundicién: Es el hierro de
primera fesion en el que la mavor parte
del carbono sc scpara en forma de
grafito al solidificarse el matenal v pre-
senta una superficie de fractura de color
gris.

Denominaciéon Caracteristicas Uso
Fundicién o hierro Se obtiene mediante tratamientos térmicos | maquinaria textil.
Maleable Procede de | de ciertas fundiciones blancas. calentadas | maquinaria agricola.

la fundicién blanca C
72.0% < 2.3%

Tipo de hornos usados
en esta fundicion.

De airc o de reverbero

durante un prolongado tiempo a cicria
temperatura. esto le da + resistencia al
choque v mejor alargamiento .cl proposito
es mcjorar las caracteristicas de resistencia
a los esfucrzos mecdnicos.

construcciones ferroviarias
v automovilisticas. piczis
de motocicletas v hicicletas
.mandos. palancas. tuberias
soportes. valvulas de agua
suspensiones. zapatas dc
frenos. uniones. clemenios
de pequeifias dimensiones
de maquinas ligeras.

i
|
|
|
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Existe la fundicion maleable corriente, la
fundicién maleable de nicleo blancoy la
fundicion maleable de nicleo negro,. cada
una de ellas tiene sus propias
caracteristicas aunque tengan otras en
comin. El proceso de maleabilidad de una
estructura parecida al acero es facil de
mecanizar, se puede soldar, resistente ala
corrosion tanto en agua dulce como es
salada.

La fundicion blanca puede mejorarse
sometiéndola durante varios dias a un ciclo
de calentamiento v enfriamiento para
descomponer el carbomnio férrico en ferrita v
grafito, se obtienen fundiciones maleables
templadas sin llegar nunca a ser forjable,
resistencia al impacto, buena mecanizacion

Denominacion

Caracteristicas:

Uso

Fundicion Nodular 6 fundicién
dictil 6 fundicién de grafito 6
esferoidal. A base de fundicion
gris, contiene el carbono en
forma de nodulos o esferas de
grafito

Tiene propiedades mejoradas
que los de la fundicioén gris por
la adicion de elementos como
magnesio niquelo magnesio-
cobre-ferrosilicio, cerio Las
piezas resultantes llegan a ser
casi tan resistentes a la
alargamiento. puede soldarse
por fusion, posibilidades de
recocido. Toma temple, son
incluso forjables.

Amplia vanedad dc
maquinas. por su buena
resistencia a la corrosion al
calor v su gran resisiencia
mecanica v al desgasie,
maquinas textles. ekéctricas,
marinis, agricolas.
autonioviles ferrocarriles
rodillos de luminacion,
cigiicnales, ¢jes de levas,
motorces. piezas complicadas
de ala resisiencia mecanica
y al desgaste.

Denominacion

Caracteristicas

Uso

Fundicién blanca, fundicion

acerada

En las cuales el carbono se haya
combinado con ¢! hierro formando
carburo de hierro (cementita) su
nombre proviene del color plateado
brillante de su fractura. Su
contenido de carbono es medio,

vaniaentre 2 v 2.5%
Fundicién blanca

Carbono 2.5-3.5 —- Silicio 0.1-1
Manganeso 0.5-3 — Azufre 0.05-
0.055 — Fosforo0.5-1.5

Alto horno colado en moldes frios,

colado en coquilla.

Es muy fragi! v al mismo
tiempo de dureza extrema,
pueden mejorarse
sometiéndolos durante varios
dias a un ciclo de
calentamiento v enfriamiento
para descomponer el carbono
férrico en ferrita y grafito ,se
obtienen fundiciones
maleables templadas (ver
fundicion maleable)

Empleada principalnicnte
para la oblencion de
fundiciones maleables para
elaborar hierro y aceros,
también algunas
aplicaciones que requicran
resisiencia al desgaste v a
la abrasi6én y gran dureza
ejemplo zapatas de los
frenos para ferrocarriles.
molinos trituradores ¥
pulverizadores.

Denominacion

Caracteristicas

Uso B

Fuadicién a cuchara a
atruchada 6 moteada. Su
nombre proviene del aspecto
manchado de su fractura El
carbono se presenta paric en
forma de grafilo v parie en
forma de cementita. Se obtiene
en moldes recubierios con
material refractario. Contenido
de carbono 2.5 2 2.6%

Es un producto intermedio entre
la fundicion blanca v Ia
fundicion gris.

cuando una fundicion gris s¢
enfria rapidamente cn su
exterior y lentamente su masa
interior adquiere la calidad de
fundicion gnsen el centro v
blanca en la capa superficial .
entonces ¢s un producio
intermedio entre Iy fundicion
gris v la fundicion blanca.

Superficies que scun
somenidas a desgaste v
abrasion
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Hierros especiales acerados

Denominacion

Caracteristicas

Uso

Fundicidn especiales aleadas

A la fundicion pueden afiadirse
elementos alcacién para
mejorar sus propicdades:
niguel. cromo molibdeno, silicio
gran resistencia. duros ¥
resistentes a la abrasion y
corrosion. pueden trabajarse a
temperaturas elevadas Hay
muchos tipos con adicion de
diferentes elementos que
acrecientan sus propicdades. No
estan unificados, cada tipo
acostumbra indicar con la
aplicacion mas caracteristica por
ejemplo antifriccion para
nitruracion. para volantes.
arboles. cngranes, poleas. etc.

aviacion. automoviles v
motores diesel piezas
sujctas a desgaste v carga
pesada.

monoblocks guias de
vahvulas, pistones
cigiiefiales. engranajes de
potencia. cilindros.
reductores v motores de
automoviles. moldeo en
arena, rodillos de
laminacién, industria del
cemenlo ¥ cerimica,
trituradoras. mezcladoras,
liantas de molino. bancadas
de presas

Denominacion

Caracteristicas

Usos

Hierro dulce 6
forjado o acere de
bajo contenido de
carbono para
forjar.

Se produce por el
proceso de pudelado
v proceso Aston.
Conticne mienos del
0.1% de carbono.

Este metal se emplea principalmente en la
produccion de tubos v otros productos
sometidos al deterioro por oxidacion, como los
usados en las embarcaciones, en las vias de
ferrocarril, fabricas de accite. Es facil de
soldar, alla resistencia, alta ductibilidad.
mediana resistencia a la corrosion, maleable y
forjable. facil de mecanizar. Este metal puede
conservar las capas protectoras que s¢ le
apliquen. Elmas usado es el Siemens Martin.

Se¢ emplea en la
produccion de tubos
.planchas, barras .
laminas, formas o perfiles
estructurales , alambres
cadenas etc. perfiles
conierciales

14.2 Aceros

Clasificacion de los accros con base a sus caracieristicas quinticas segun el SiStema 1mercano.
es el utilizado en nuestro pais v de acuerdo a las normas oficiales mexicanas DGN - NOM

siguiente ejcmplo se muestra el cddigo que es de cuatro nameros v su explicacion

SAE 2335

Las letras SAE representan la asociacién clasificadora de los tipos de aceros:

e El primer numero indica el tipo dec acero. en este caso ¢l numero 2 indici en fa tabin

designacion SAE, acero al niquel.

+ El scgundo numero representa el porcentaje (redondcado al numcro cniero mas proxi:

del clemento de aleacién predominante cn ese acero 3.0% .

» El

carbono. o sca. ¢l comtenido de carbono cn 10,000 partes, 0.35%%

Asociaciones clasificadoras mas importantes:

e DGN - NOM Direceifn general de normas (normas oficiales mexicanasy

e SAE Society of Automative Engineers
e AISI American Iron and Stecl Institute

ultimo numero entero de dos cifras. indica ¢l porcentaje multiplicade por !

‘
¢

™
j

4

W,

La AISL es una asociacién de productores de aceros v s¢ une con SAE  para wilizar un
numero para 10s mismos aceros. La variante ¢s que AlISI utiliza una letra para indicar ¢f proces
fabricacion del acerov SAE no especifica el proceso de fabricacion . no tiene letra.

Designacién SAE de los tipos de aceros (significado del primer numero del simibolo)

No. Tipo de Acero No. Tipo de Acero i
1 al Carbono &  al Cromo-Vanadio !
2 al Niquel 7  Tungsteno |
3 al Niquel-Cromo 8 al Cronmio-Niguel-Molibdeno }
4 al Molibdeno-Niquel-Cromo 9 al Mangancso 1
5 al Cromo 10 al Nigucl-Cromo-Molibdeno |
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Aceros de medio carbono 1020 a 1030 Pucden recibir Engranajes, wbos soldados
Los aceros se pueden clasificar por varios métodos: (0.25 a 0.50% de carbono) | 1020 1045 tratamicntos con costura. parcs de
1023 1050 térmicos maquinas. piczas forjadas.
« Por su uso o por su capacidad para satisfacer condiciones especiales en la industria: 1024 posteriores v ¢jes v tubos somctidos a
aceros inoxidables o aceros para herramienta de corte etc. 1030 templados ¥ grandcs esfucrzos.
« Por su proceso de fabricacion: Proceso de Bessemer, proceso de hogar abierto, proceso 1033 revenidos v se cigiieniales. ruedas de
horno eléctrico, proceso al crisol , proceso de horno Siemens Martin , etc. 1040 fabrican en barras | ferrocarril. barras facilmente
s Su composicion quimica: Por los elementos que los constituyen (estan en las tablas ). que pucden ser estirables, partes tratadas
. roladas en frio por carburacidn, pernos.
(cold- rolled) tormllos. flechas. ejes,
Clase Tenacidad v alambres. cle.
resistencia.
Aceros al Carbono 1 X XX Aceros para [orja.
Aceros al Carbono Kc Hormo Siemens Martin y Bessemer, Accros de alto carbone 1050 a 1093 Accros de Resortes. machuelos.
acidos no Sulfurados ni Fosforados 1 0 X X (0.35% a 1.4%% de Carbono) 1050 herramientas. son | herramientas que reciban
Aceros al carbono de horno Siemens Martin, 1060 dificiles de soldar. | tratamicnio érmico.
acidos Sulfurados pero no Fosforados 1 1 X X 1070 pucden recibir nutrices, torya. neles de
Aceros al Carbono de Horno Siemens Martin Fosforados I 2 X X 1080 tratamicIo ferrocarnl. martilios. sierras,
(Clasificacion AISI) 1085 trnico. aceros camisas de cilindros.
1093 para soldar cn escoplos piura trabi)os en
Los aceros at carbono son los mas utilizados en la industria, sus usos son muy cotidianos v variados: frio. excelente frio. bioques de forja.
alambres, engranes, tuercas, hachas, tubos, etc. facilidad de - alambres. cuchillos. hilos
mecanizado. nury | para cables. torretas.
Los aceros al carbono contienen principalmente hierro, carbono v otros clementos en minima bucna resistencia | cineeles. herranucntas para
cantidad. ala cortar mctales » maderas,
descarburacion, machuclos para roscar.
Los aceros de carbono son los mas utilizados en la industria regular wnacidad | clementos agricolis.
v gran dursza. tenazas. desarmadores.
Aceros al carbono SAE Propiedades | Usos f:;(::lf;:ritlriub buriles.
ANSI Acero zl carbono HIXX De factl Cufas. pijas roscadas.
Aceros al carbone simple 10XX Son suaves ¥ Planchas, alambres, varillas resulfurados (S-0.08 - 11t 1o maquinado, mejor | cigiiefiales. vugos. drboles
1006 a 1020 ductiles se pueden | para clavos, tornillos. tubos, 0.33%) altos en azufre v bajo | 1112 1117 maquinabilidad. ranurados. piczis
Aceros de bajo carhono trabajar en frioy | remaches, arboles. Productos en fosforo. 1113 1118 maquinadas. juntis.
(()05 a0.20%de Carbono) 1008 - 1020 en Calieme, de acero prensado, varillas Pitd 1132 Accros de corte CREINSS carbunzados. i
1010 tenacidad y baja | de refuerzo en hormigon, 1113 1137 tibre. flechas estriadas universades. |
1013 resistencia chapas, perfiles para 1143 rosScas. Clc.
1030 aceros trabzajos de estructuras, !
cementados. perfiles v ldminas. etc. '
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Aceros a2l molibdeno

(Mo -0.25)

Aceros al cromo-mglibdeno
(Cr-0.10 Mo -0.20)

Aceros niquel-cromo-
molibdeno

(Ni -1.80 Cr -0.80 Mo -0.23)
Aceros al niquel-molibdeno
(N1 -1.80 Mo -0.23)

Aceros al cromo-niquel-
molibdeno

{Cr-0.45 Ni -1.05 Mo -0.20)
Accros al molibdeno

(Mo -0.40)

4023 4127
4032 4042
40XX 1063
H1XX
411941254140
43XX

43204340
46XX
461546204640
48XX
48154820
47XX $4XX

Alia resistencia

Flechas para cjes. engranes
endurecidos al aceite.
engranes carburizados.
engranes con tratamicnto
térmico para automovilesy
camiones. ¢jes delanteros v
traseros, cigiichales para
motores dicsel. aceros para
forja de piczas acronauticas.
aceros resistentes a la fatiga.
flechas para servicio
pesado. accros
indeformables o dc minima
distorsion .aniilos pura
engranes . brazos o arbolcs
de direccion. partes de
HCCANISMOS.

Aceros al carbono 12XX Aumenta la Elementos de maquinas ¥
resulfurados v resistencia y la piezas mecanizadas.
refosforizados (5-0.10 - dureza pero
0.35% reduce la
(P-0.04 - 0.12%) ductibilidad.
altos en azufre . altos en
fosforo. Aceros de corte
libre.
Aceros al carhono- 13XX Mejorar el Engranes carburizados
manganeso ' 1320 acabado flechas estriadas
(Mn -1.75%) superficial
Aceros de aleacion 2XXX Tenacidad ¥ Cigiiefiales, bielas, gjes.
Accros Niquel 23XX resistencia cufias, palancas o levas con
(-3.30% de niquel) 25XX tratamiento térmico. flechas
(-5.00% de niqueh) 231 propulsoras. engranes con
2330 tratamiento térmico y paries
2340 tratadas por carburacion.
2345
2515
Aceros al cromo niquel 3XXX Resistente a la Transmisiones, engrancs.
-.70% de niquel. .70% dc 30XX 32XX |corrosion y altas | flechas estriadas ,pernos de
cromo 3240 temperaturas piston, anillos de engranes.
-.25% de cromo. .60% de 3IXX 33XX tuercas. pernos prisioneros o
cromo 3113 Tenacidad ¥ esparragos para cilindros,
-.75% de niquel. 1.00% de 3120 3310 Resistencia bielas, tornillos, cuiias.
cromo 3130 cigiiefiales, cadenas de
~3.50 de niquel. 1.30% de 3140 3145 transmision, engranes para
cromo 3141 3150 camiones v autobuses.

aceros para forjados con
tratamiento térmico,
engranes carburizados.
partes tratadas por
carburacion

Aceros al cromo al bajo
cromo (Cr 0.30) Al cromo
(Cr -0.80)

Al crome ¥ alto carbono
(C -1.00 Cr-1.00)

Aceros al cromo v alto
carbono

(C 1.00 Cr-1.43)

Dureza. alta
resistencia v
tenacidad

Engrancs. arboles. cojinctes.
resortes. biclas
¥

Aceros al cromo - vanadio | 61XX Dureza alta Punzones . troqucies.
{Cr0.95 V -0.15 minimo) resisiencia vastagos de émbolos.
Aceros al niquel-cromo- RIXX Resistencia al Recipientes para alimentos
melibdeno oxido. dureza v equipo quITurgicos.

Cr0.40 Ni -0.30 Mo -0.12 8EXX esistencia

Cr-0.50 Ni -0.55 {TXX

Cr-0.50 N1 -0.5 88XX

Cr -0.50 Ni -0.35 {8XX
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Aceros al silicio manganeso Elasticidad Resortes
(Mn -0.85 Si 0.90) 92XX

Aceros niquel-crome-

molibdeno

Ni-3.25Cr-1.20 93IXX

Ni -0.45 Cr-0.40 94XX

Ni -0.55 Cr -0.20 97XX

Ni-1.0 Cr-0.80. 98XX

Las aceros de aleacion, deben sus propiedades a la presencia de uno 0 mas elementos diferentes del
carbono, como son: el niquel, cromo, manganeso, molibdeno, tungsteno, silicio, vanadio y cobre.
Debido a sus propiedades fisicas mejoradas se les usa comercialmente en muchas aplicaciones que no
son posibles con aceros al carbono.

Aceros Inoxidables

Las aleaciones ferrosas mas importantes resistentes a2 la corrosion son los aceros inoxidables, son
también adecuados para temperaturas de servicio extremadamente bajos. por cjemplo a las
temperaturas del aire. liquido para la produccién de oxigeno Estos aceros muestran también su
versatilidad al ser muy adecuados para temperaturas altas de servicio v su resistencia a la corrosién
incluve resistencia a la oxidacion, una resistencia mecanica bastante buena hasta temperaturas de
600°C. Los tipos de los aceros inoxidables mas comunes se clasifican en funcién de la estructura.

Los aceros inoxidables tienen muchos usos industriaies debido a su resistencia a la corrosion y a sus
propiedades de resistencia. Las caracteristicas de la mayoria de los aceros inoxidables son su alta
resistencia a la corrosién en un amplic campo de medios ambientales, alta resistencia para soporiar
esfuerzos de elaboracion, excelente resistencia a la oxidacién, resistencia a elevadas temperaturas v
buena capacidad de elaboracién.

Aceros Inoxidablesy |SAE Propiedades Uso
resistentes al calor AlSI
Aceros inoxidables v 2XX Ticne bucna resistencia a la Se consigue en
resistentes al calor Serie 200 corrosion v a la oxiadacion | tiene | ldnunas. soleras.
inoxidables austeniticos Cr-Ni-Mo | un indice regular para el labrado | planchas. barras,
Cr-17.0Mn-630Ni-30 |3XX a maquina ¥ se sucldan alambres v tubos
Cr-18.0 -24.0 Ni -8.0 -12.0 | Serie 300 autoégenamente con factlidad. cjes v cuerpos de
18/8 (Cr-Ni) seghn su composicion hay varios | bombas.
Aceros austeniticos grados desde los de usos Instrumentos. etc.
inoxidables generales hasta los tipos Ejes de bombas y
resistentes al calor v a la en general picszas
corrosion. resistenics al agua de | cargadas somcudas
mar v humedad. Estos tipos de a corrosion o alta
acero no son magnéucos. el mas | icmperatura
conocido es el 18/8 v aumenta su
resistencia mecdnica en caliente.
Tiencn bucna aptitud para
trabajos dc cmbutido profundo.
Aceros al carbono | SAE Propiedades Uso
(inoxidables) ANSI
Aceros ferriticos Son de grados para usos generales | Equipos de cocmnas,
Cr -12.0/0-29.0 4XX J05 cuvas propicdades para ¢l labrado | accesorios para
Aceros martensiticos | 400 430 Se | a maquina varian de regulares a automoviles equipo |
r-9.0-17.0 300t 342 excelentes. No se sucidan con quimico. s¢ utthzan

La composicion
quimica especifica
esta dada por las dos
ultimas cifras de un
tipo en particular.

facilidad. algunos grados resisten
también cn corrosion a
temperaturas elevadas contienen
cromo paro no niguel. son
magnéticos su CoMmposicion: este
tipo de acero convienen para cl
rechazado. corte v embutido
presenta mejor maquinabilidad de
todos los aceros inoxidables. no ¢s
adecuado para la soldadura o
trabajo fino. no se templa | no so
revicne.

cn la industria
alimenticia
especialmiente en
Cas0s quc RO
necesium
ratanue o Wriico.
cuchalleria
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acero inoxidable 5XX 510 |} Tienc bucna resistencia a la Para instrumentos,

Martensitico corrosion atmosférica v al agua vy | cuchilleria resortes ¥

(Cr-3.0) a algunas substancias quimicas aplicaciones que

conticne Cromo v son magnéticas v sc endurecen requicren buenas

excepcionalmente con tratamiento térmico. se propiedades

niqucl. pucden soldar son fragiles. mecanizas a
temperaturas
clevadas.

Aceros para herramientas (tool steels)

Todos 10s accros pucden ser utilizados como aceros para herramicntas. pcro existen algunos
especiales. Es el acero aleado al carbono que generalmente despuds de tecmplarse v orevenirse
(tratamicnto térmico de calentamiento y enfriamicnto rapido). permancce con una clevada duresa o
que lo hace capaz de deformar. conformar. cortar o romper otros materiales. Los aceros para
herramicntas utilizados comunmente han sido clasificados por AISI en sicte grupos principalces a
cada grupo sc le ha sefialado una letra incluyve el método de temple. su aplicacion en la mdustria.
caracteristicas especiales de fabricacion. son la base primaria indispensable para un disciiador .

Aceros para Vilvulas

Aceros especiales para vahvulas v piezas de motores de combustidn interna, la construccion de sus
valvulas v asientos de los mismos para motores de combustion interna exigen materiales de elevadas
caracteristicas de resistencia al calor v a 1a oxidacion.

SAE
AlSH

Aceros al carbone Propiedades Uso

Aceros para vahulas [EV
aceros nitrogenados al
alto cromo, niquel

(Cr-14.0 221.0) (N1 2.0

Tipo amagnético Valvulas que trabajan a
altas temperaturas v bajo la
accion de gasolina,

altamente corrosivos.

-1.40)

Aceros al carbono alto | NVXX Resistencia a la corrosion, | Valvulas para motores de
manganeso aceptable explosion (vahulas vy
(Mn -1.50) asientos de motores de

combustion interna)

Aceros al cromo-siticio | HNVXX
{(Cr -2.0 -20.0) (S1 -0.20
-1

Resistencia a la corrosion, | Valvulas para motores de
aceptable explosion.

Clasificacion | Simbolo | Deseripcién Designacién, segin
(letra) SAE, AISI,
NOM B-323-1991

Temple al agua W
Resistencia al S
impacto
Para trabajo en O emple al aceite
frio
Faz:» trabajo en A Tempie al aire. media
frio aleacion
Para trabajo en D Alto carbono- alto cromo
frio
Para trabajos en H H1 al H19 base cromo
caliente H20 al H3Y

H46 al H39 base

tungsteno. base

molibdeno
Alta velocidad T Base tungsteno

M
Usos miscelineos L Baja alcacion carbono
F tungsteno

Aceros para P
moldes para
plisticos
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Aceros templables | A-X A2 Poscen muy bucna Troqueles, dados para cstampa. dados
al aire para tenacidad. muy para extrucion. matnices de formas
trabajo en frio buena resistencia al | complicadas para trabajo ¢n frio.
(Aceros para desgaste. excelente | troqueles de corte. terrajas. cizallas.
herramicntas) indeformabilidad. calibres.
NOM (AISI) bucna resistencia a

la descarburacion.

duros tenaces v

resistentes al

desgaste. excelente

templabilidad Bucn

mecanizado. bucna

resistencia al

desgaste.
Descripcion Simboelos Descripcién Lisos
Aceros de alto D2 D3 Para troqueles de Para troqueles. dudos.

carbono, alto cromo
para trabajo en frio
(Aceros para
herramientas)

NOM AlS!

ticnen

duros

temiple profundo.
regular tenacidad
bucna resistencia al
desgaste buena
resistenciy a la
abrasion. indeformables

indeformabilidad,
tenacidad aceptable
buena resistencia a la
descarburacion, tenaces.
resistencia al desgaste.

rodillos pequenos pari
tamunar dados puara
trefilado.

Clasificacion Simbolos | Descripcion Usos *
Aceros W-X aceros al carbono de | instrumentos de cirugia escariadores.
herramienta W1.60 alta resistencia. navajas de afeitar -martillos, marros
Aceros al alto w2 Wi bajo costo para concreto, cinceles para concielo,
carbono para W5 1.10 resistencia a la punzones, matriccs para embutir
temple en agua abrasién, al impacto | estampa , hojas para guillotina. tijeras
(Acero para v habilidad para para jardin donde se requiere bucna
herramienta) aceptar el afilado, conservacion del filo, se fabrican
NOM AISI duros tenaces y herramientas para carpinteria para
resislentes al labrar madera, hojas para cepillar,
desgaste. Baja troqueles. Elementos de maquindria
indeformabilidad, agricola, alicates, tenazas, martiilos,
muy buena destornilladores. herramientas de
resistencia minas, picos, palas, cinceles, cortafrios.
decarburacién, muy | martillos de forja ,tijeras, hachas.
buena tenacidad, Herramientas de carpinteria barrenos,
excelente facilidad | brocas, cuchillos, navajas. agujas de
de mecanizado. coser y de inyectar ,Brocas para hierros
machos de roscar, fresas. rasquetes,
buriles, terrajes, navajas de afeilar
Cuchillos de 1orneo, hojas de afeitar.
limas, pinzas, brocas sicrras,
herramientas de cincelar grabar,
clojeria. )
Aceros resistentes | S-X Sl Contienen menos Se utiliza donde se requicren cories
al impacto para |S2 S5 carbono v poseen diversos, operaciones de conformado.
trabajo en frio mayor tenacidad, Herramientas, neumaticos, matrices
{Aceros resistencia al para estampa, hojas para corte por
herramientas) desgaste, gran 1mpacto
NOM (AISDH resistencia al
impacto.
Aceros templable | O-X Ol | Buena tenacidad Herramientas de perfil cspeciales para
en aceite para 06 muy buena templar en aceite, para rayar limas y

trabajo en frio
(aceros pard
herramienta)
NOM {AISDH

resistencia al
desgasie, aceros
tenaces v resistentes
al desgaste

pard rascar. Son los mds importantes
para trabajos en  frio. dados para
estampar, casi todos los trabajos sc
pueden hacer con cslos aceros.
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Aceros para trabajo
en caliente iipas sl
cromo (accros para
herramientas) aceros
trabajos cn caliente
tipo al tungsteno
NOM AISIH

Bucna maquinabilidad.
dimensionalmente
estables. buena
resistencia al choque v
al desgaste. Excelente
tenacidad. buena
facilidad mecanizado.
bucna indeformabilidad.
buena templabilidad.
buena cargaen
caliente.

Para troqueles. matrices,
para dados, herramientas
usadas en las mdquinas
de forja. herramientas
para extrusion. moldes
para trabajos en caliente v
para fabricacidén en seric
de tornillos. remaches etc.
moldes para fundicion
invectada de plata.
matrices de forja v
estampacion en caliente.
moldes para fundicién
invectada.

Aceros alta velocidad
al tungsteno (accros
rapidos} {aceros para
herramicntay NOM
AlISI

H-XX

Hio HI1 Hi12
H13 H!9 H21
T-X T1I T2 T3

T4 T5 T6 T8
TI5

Aceros muy aleados
buena dureza roja .
resisiencia a la
abrasion. bucna
tenacidad, duros,
indeformabilidad. buena
resistencia a la
descarburacion,
excelente templabilidad,
excelente resistencia al
desgaste. regular
facilidad de
mecanizado.

Utiles para corte de
perfiles finos, como
cuchillos brocas para
escariadores machos.
buriles, para picado de
limas, para trabajos
pesados de desbaste
fresas grandes .cuchillos
para el trabajo de
materiales dificiles.
aceros rapidos indicados
para herramientas de
corte de alto rendimiento
sc fabrican en gran
mayoria herramientas de
corte .

Aceros alta velocidad | M-X Accros muy alcados Se fabrican en su gran
al molibdeno (aceros | Ml buena dureza roja. mavoria herramientas dc
rapidos) (accros para | M2 resistencia a la corte utiles de gran
herramicntas). M3-1 abrasion. muyv buena rendimicnto v duracion
Grupo T v M conserva | M3-2 tenacidad .duros v con granclocidad de
buena dureza v corte a | M7 resistentes al desgaste . | corte trabajos en accro de
altas temperaturas, M10 indcformabilidad gran resistencia, buriles.
buena resistencia al MI15 regular resistencia a la | fresas. machos de roscar,
choque, indeformables | M33 descarburacion brocas. dicntes postivos
v de buena a regular M34 .excelente ¢ sierras. utiles de
resistencia a la M35 templabilidad. regular o | maximo rendimiento para
descarburacion. M36 baja posibitidad de materialcs muny duros con |
puecden fabricarse Mdil mecanizado. altas velocidades de corte '
dados para extrusion vy | M42 de viruta, acero rapido !
herramicntas para M43 indicado para
bruiiido. Mid herramicntas de corte ¢on |
NOM (AIShH Mds alta velocidad §
M6 4

Clasificacion Simbolos Descripcios: Usos |
Aceros para L Resistencia a la fatign v | Herramicnias s ‘
aplicaciones L2 tenacidad. duros. paries que cstin ‘
especiales, baja L3 resistentes al desgaste SUJCAs 2 MMPactos ‘
aleacion Purpose (low | LG fuertes. tales como 1
Allay) (aceros para dados pata cizatly |
herramientas) AISI dados para fijetear |
NOM partes para

cmbragucs.

matrices de acuniar

v de estarupar
Acergs para F Duros tenaces. Herramientas
aplicaciones especiales | Fi resistentes al desgaste
Purpose (Carbone- F2
tungsteno) AISI NOM :
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Acereos para p Duros tenaces , Moldes para Tabla de efectos generales que cada elemento produce en los aceros.
aplicaciones especiales | P2 : resistentes al desgaste | plasticos, matrices
(aceros para P3 de cualquier forma Nombre Propiedades
herramientas) P4 } deseada por -
- . Mangancso (Mn) | Incrementa la durcza Incrementa 1a dureza v
AISINOM P5 ejemplo: con . o -
resisiencia incrementa la
P6 estampa se -
templabitidad
P20 obtengan, cubetas, ]
< . reduce el valor de s
P21 charolas de plastico wemperatura crntica esta
- . {4 < <
elc. Articulos de -
tléstico leool dgs siempre en ¢l acero en
para in\jeccién de alguna proporcion pucs ¢s
p Ta - usado como desoxidante
termoplasticos.

disminuve la forjubilidad v
la soldubilidad.

Silicio (S1) Aumenia la resisienciz y | Disminuye la El principal desoxidante en
la durcza, resisienciaa |deformabilidad en la industria del acero El

/ 4 3 la oxidacion aumenta las | caliente v en frio siticio aumenta la
1 4'3 CaraCterlStlcas de lOS elementos de temperaturas cnticas Dismimine la resisiencia v la durcea
. r siempre s¢ encuentra en | soldabilidad.
aleaCIOH alguna proporcion en el
acero porque es el
principal desoxidanic en

Es posible mejorar ampliamente las propiedades fisicas y mecanicas de los aceros mediante la industria de! acero
aleaciones con otros elementos. Niquel (Ni) Aumenta la Son dificiles de trabajar
resistencia reduce la | de soldar
En todas clases de aceros con excepeidn de los inoxidables el Carbono es ¢l elemento ,mas lemperatiia criica
importante v el metal base el hierro. ) incrementa 1a
templabilidad
mgcjora la resistencia
a la fatiga dan gran
asistencia a la !
oxidacidn.
romo (Cr) Incremenia la resistencia | Son dificiles de incremanta la resisioncia u
a la durcza avmenta fas | soldar v de forjar fa durcrsa aumenta fas
temperaturdas criticas. ICHPSTaitras cricus s
incremema la usado como desonidante
templabilidad en

canmiidades superiores al
12% hace inoxidables a
las accros
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Molibdeno ( Mo) Poca forjabilidad v | Alta resistencia al desgaste
soldabilidad mejora | para empleos en caliente o
1a templabilidad v en frio, buena resistencia a
su penetracion del 1a fatiga y discreta

temple. resilencia.

Tungsteno Es el elemento mas Requiere especial Apropiado para imanes
(Wolframio) (W)} | importante en los aceros { cuidado en el permanentes. notable

de herramientas, usado | forjado y en el dureza.

en algunos aceros temple disminuye la

magnéticas soldabilidad

permanentes, muy ajta

dureza
Vanadio (V) Mgcjora las propiedades | De ficil mecanizado

mecanicas v en caliente v en frio.

tecnologicas. pero muy resistente

alas

deformaciones, se
sueldan empleando
escorificantes.

Alto limite de
elasticidad.

No se usa solo. se
aiaden a los aceros
rapidos.

Como impurczas ¢ para alcanzar determinadas cualidades los elementos de aleacion. el Carbono. cl
Mangancso (Mn), Silicio (Si). Crome (Cr), Fdsforo (P), Azufre (S), Nique! (Ni). Molibdeno (Mo).
Vanadio (V). Tungsteno (W), Cobre (Cu). Cobalto (Co). Titanio (Ti), Aluminio (A):sc consideran
impurczas el Fosforo v ¢l Azufre.
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CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS
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Ejemplos de aplicacion de enlaces




Ejemplos de aplicacion de enlaces
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Ejemplos de aplicacion de enlaces
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Ejemplos de aplicacion de enlaces

143




I44

14.5 Construcciones geométricas aplicadas
al dibujo técnico
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TRAZOS EN DIBUJO INDUSTRIAL .
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CORRESPONDENCIA ENTRE LAS VISTAS
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SOLIDOS DE REVOLUCION

Peza P

Si la generatriz es:

Una recta A
paralela al sje oblicua al aje
B
~ i .
MQ
Se obtiene:
un cilindro un cono
ol > -t »-

Una circunferencia f

con su ¢entro con su centro fuera
en ol aje de| eje
¢




ol

Representacion en dibujo en dibujo industrial

de algunas formas de revolucion

Superficie generatriz

Representacion de un

solido de revolucion

X

EK ii \Eie de rotacion
B

Representacion en corte
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SOLIDOS PRISMATICOS

1y
4
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EJEMPLO DE DESCOMPOSICION
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SUPERFICIES

INTERSECCIONES DE




i

INTERSECCIONES DE .SUPERFICIES




SS1

L -
5 Corte

-

Vista

EJEMPLO DE DIBUJO DE CONJUNTO

de frente

MIO a izquierda |

e

—

PARTE MOVIL
CONJUNTO

YA
L
i J
)
6 | | | Tornlllo gula Acero
5 | 2 | Botan Acero
4 || Barra del cerrojo Acero
3 || | Tornillo del cerrojo Acero
2 |1 Tuerca Acero
| | | Cuerpo Acero
Ne [Cant Doalgnoc\o’n Material Observacionas
- Escola:
SARGENTO -
Fecha:
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EJEMPLO DE DIBUJO DE DETALLE
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Material: Acero A48




EJEMPLO DE

GANCHO

DIBUJO DE CATALOGO
DE GRUA

Fuerza ‘ { Peso |
en [A 3 C DR F J i oqJ X L Teori ,
Kg., ‘ co Kg
1000 AR 0 2 0 1) 19 13 s 13 119 j14 ) 31| 95 0,150
200 0 A% b 2o 49 24 (17102 17 124 118 1 39 1120 | 0,300
500 bisa boan ooy 2o fon {oa | on | a0 {22 ] 47 (a0 1,0
1,000 Taas b oaa) oo ae qos s | ops | e izu Ra byag 14,607
THIOONN2 S0 ] A0 ] 40 | 3 ) &2 133 D AG 200 | 2,000
LS ol BRI R T T R T FOR L P SR S B T LT A2 B N ZO B L I o Tol
3,000 TR ) ey =6 g0 1z )46 | 42 ) 62 {40 | A {255 1 3,500
4.000 1240 poeT | 40| %2 {34 1 30 | 45 67T J43 [ 96 298 | 5,500 |
80000 1237 1 7% 1 4d ) 60 140 | 60 | 54 { 82 [s2 [104 |327 | 7,500 |
65,000 1250 | 85| 46 | 64 (a5 ! 4% | €3 | a8 |85 {112 1348 [10,000 |
8.000 tea~g | A= ' g b 72 qur 7o 0 20 | 36 188 {148 {387 12,000
10,000 1330 11101 <6 ) A3 w6 | a5 | 75 {110 {66 {134 {454 {20,000
12,000 [ 395 (12D | 7! 9% 140 | 90 { 80 }120 |70 150 |530 {29,000
15,000 1410 [125 4 30 [ 103 (64 | 94 | 84 128 |75 | 160 |550 | 32,000
20,070 1450 J1ag {20 [ 110 |70 1100 | 30 |134 |80 {175 {690 {38,000
25,000 1475 1160 1110 [ 116 tas 1116 1100 {150 {95 {200 {660 }68,000
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14.6 Perspectiva caballera
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14.7 Ejercicios de aplicacion de las normas de
dibujo industrial en piezas mecanicasy en
disefios industriales.
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DIBUJAR EN EL SISTEMA "A", Y & ESCALA NATURAL LAS VISTAS NECESARIAS
PARA LA PRODUCCION DE LA GRAPA DE FIVACION DADA POR SU PERSPECTIVA
CABALLERA

A-PROCESQ
{~Determinar el N2 de vistos,
2+ Establecer una distribuclon correcta da los miamas,
3~ Ejecutor con trazo MAys el borrador sompletoda lo famina (Kpiz BH),
4- Acotar
5-Remarcar el borrador con trazos suaves (18piz H ¢ tinta).
6~ Caja de titulo lo ueval
T- Espacificar el nombre de las vistas & fuera hecesarto

NOTA ~ TODO ESPESOR ES DE 10

@

A GRAPA DE FIJACION

Unidades.Sistema metrico | Material: acero

L9t



80

60
20 20
O
»m
) MIZx175
T@’
30
O
S

-~
= - -3
©
, H .
L ) T 7
P : L
o ; 1
i LB
25 ! )
o 80
Vistg AT
- t
I i
; i i
| ( |
; A
== M i ! !
1 1. ’ ] -l
| I 4 I
t ’z o B i
\u ; |

] -

.

©

!l GrAPA DE FIJACION

4+

lUunidades_Sistema metrico

L
Material: gcero

CALCADO

OISERADO Peso kg.
OBUSLDO . Escala 171
REVISADO ts71 -

APRORMOG

168



Determinacion gratico oei radio R /
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Yo centro O
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Conversiones de las fracciones de pulgada
en milésimas de pulgada y en milimetros

FRACCIONES DE PULGADA MILESIMOS O PULGADA MILIMETRGS FRACCIONES DE PULBADA MILESIMDS DE PULGADA MU IMETRDS FRACCIONES DE Pul 3ADA MILESIMOS DE PULGADA MILIMETROS

1164 016 0.40 11132 .344 8.73 1nné6 .688 17.46

1132 .031 0.79 23164 .359 9.13 45164 703 17.86

3164 .047 1.19 3/8 375 9.53 23132 719 18.26

1716 .065 1.65 25164 .391 9.92 47164 734 18.65
5164 .078 1.98 13132 406 10.32 314 750 19.05

3132 .094 2.38 27164 422  10.72 49164 766 19.44

7165 .109 2.78 7né6 438 11.11 2532 .781 19.84

118 .125 3.18 29164 453  11.51 51/64 797 20.24
9164 .141 3.57 15132 469  11.91 13116 .813 20.64

5132 .156 3.97 31164 .484 12.30 53164 .828 21.03

11164 172 4.37 12 500 1270 27132 .844 21.43

3né6 .188 4.76 33164 .516 13.10 55164 .859 21.83
13164 .203 5.16 17132 531 13.49 78 .875 22.23

7132 219 5.56 35164 .547 13.89 57164 .891 22.62

15164 .234 5.95 9116 563 14.29 2932 206 23.02

114 .250 6.35 37164 .578 14.68 59164 .922 23.42
17164 .266 6.75 19132 594 15.08 15116 .938 23.81

932 .281 7.14 39/64 609 15.48 61164 .953  24.21

19164 .297 7.54 518 .625 15.88 31132 969  24.61

5116 .313 7.94 41/64 641 16.27 63164 984 25.00
21164 .328 8.33 21132 656 16.67 1 1.000  25.40

43164 672 17.07
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Funciones trigonométricas seno-coseno

c

~ AC

= ——

= BC

B A
SENO
Gradas
0 10 20 } 30 L ! 50’
] 0.0000 0.0029 0.0058 l 0,0087 aelie 0045 8%
i 0.0175 0.0204 com33 ! ome €.0291 6.0320 88
2 0.0349 0.0378 6.9407 0.0436 0.5465 0.0494 87
3 00523 0.0552 0,0581 0.0811 0.0640 0.066% 86
4 6.0£98 0.0727 ©.0756 0.0785 0.0814 00843 i
s 0.0872 0.0904 ©9930 0.0959 0.0987 0,1016 g4
6 0.1045 0.1074 0.1103 0.1132 01161 0.1190 &3
7 0.5219 ©0.1248 01276  ;  0.130% 0.1334 0,1363 82
s 0,1352 G.3421 0.i449 | 0.1478 0.1507 01536 e
] o.15¢4 ! 01593 01622 ¢ 01651 1 01679 0,1708 82
10 0.1737 0.1765 01794 . 01822 0.1851 0.i830 75
1" 0.1908 ©.1537 01965 | 0.1994 ©.2022 0,2051 ?
12 0.2079 0,2108 0213 0.2164 0.2193 0.2221 77
13 0.2250 0,2278 0.2306 06,2335 0.2363 0,2394 76
14 0,2419 0.2447 0.2476 0.2504 0.2532 06.2560 75
is 0.2588 02616 0.2644 0.2672 0.2700 0.2728 74
6 0,2756 0,2784 0.2812 0.2640 0.2868 0.2856 73
7 0.2924 0.2952 0.2579 ©,3007 0.3035 0.3063 72
i8 0.3050 0.2118 0.3145 0.73 6.3201 0.3228 7
i9 0.3256 0.3283 03344 0.3338 0.3366 06,3393 7
20 06,3420 0.3448 0.3475 0.3502 0.352% 0.3557 69
2 0.3584 06,3611 0.3638 0.3665 0.3692 03719 [3:
22 0.3746 6.3773 0.3890 0.3527 0.3854 0,388t 67
23 03997 1 0.3934 0.3961 e.3%38 0.4014 0.4041 €6
24 ©,4367 0.40%4 04120 C.4147 0.4173 0.4200 65
25 04226 0,4253 04279 0.4305 0,433 0,4358 64
2 0,4384 0,4410 0.4436 0.4462 0.4488 0.4514 63
27 0.4540 0,4566 0.4592 0.4518 0.4643 0,4569 62
28 0,4695 ©,4720 0.4746 04772 0.4797 0,4823 3
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Funciones trigonométricas tangenie-cotangente
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especificaciones de soldadura
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Procesos de Manufactura

Definicidon

Es el conjunto de técnicas para transformar materia prima en productos utiles.

Materia
Prima

Economicos

Calidad

Procesos de Articulos

’ Manufactura ’ Utiles

Economicos
v de Calidad

Disciio

Seleccion correcta de Materiales
Procesos

Tolerancias Conjunto de

especificaciones que
Acabados de material tiene un producto

Fundicion
¥
Moldeo

Formado
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Por gravedad

Fundicion en moldes permancates Por presion
L . Centrifugado
Fundicién en shell molding “ =
Fundicion a la cera perdida
(plastico) Compresion

Lxtrusion

Moldeo de plasticos Inyeccion

) ) Lannnado
Pulvimetalurgia Culundreado

Fori Libre

orja . .
3 Con matriz

Laminado

Extruido

Doblado rolado

Formado con rod:lios

Punzonado
Doblado
Embutido
Acuiiado

Troquelado

Formado con explosivos
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3 Corte

4 Ensamblado

Torneado

Taladrado

Fresado

Cepillado

Brochado

Procesos con abrasivos

Nuevos métodos de maquinado

Oxicorante
Corte con cizalla

Corte con nibladora

Estanado

Brazeado (Latonado)
Soldado

Pegado

. Atornillado
Juntas mecanicas Remachado

Ensambles a presion

o Arenado
* Limpieza Rebabeado

s Pintura

SAcabado e Recubrimientos metalicos
o Pulido v Brufiido

e Tratamientos térmicos

* Metrologia

6Ensamb|ado » Ensayos destructivos v
No destructivos

Procesos
de
Embalaje
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Conclusiones

Espero que como resultado de esta investigacion. hava logrado contribuir, aunque sca de
manera minima. con un documento util, claro v de facil manejo para todos aquellos que
pretendan aprender dibujo técnico industrial.

Espero haber contribuido ademas. a la toma de conciencia en relacién con la importancia
que tienc para nosotros. la difusién, conservacion. reconocimientio y mejoramiento de las
normas ISO. de Ias cuales formamos parte.

En este mismo orden de cosas, espero contribuir a hacer conciencia, en el sentido de que
dada nuestra relacion comercial con los Estados Unidos de Norteamérica v Canada. misma
que data de hace varios cientos afios v que se consolida con €l recientemente firmado
Tratado de Libre Comercio. recibimos fuertes presiones. en cl sentido de asumir con un
caracier nacional, cl sistcma de medidas americano, que no nos es propio. puesto quec
nuestro pais forma parte del sistema internacional 1SO.

Por el momento debemos conocer ambos sistemas. dado que mucha de nuestra industria
produce objetos en base 2 uno u otro sistemas. En el mediano plazo, seria deseable que
nuestro pais pudicra instrumentar legal v técnicamente su propio sistema, aprovechando lo
mejor de los sistemas cxistentes. tomando en cuenta criterios de eficiencia y pensando en lo
mas conveniente. dadas nuestras posiblidades econdmicas, técnicas y culturales

Es deseable que cl gobierno. los industriales v la sociedad en su conjunto, valoren

adecuadamente la importancia de la enseflanza v la produccion industriales. entendidos
como promotorces reaies del desarrollo economico de nuestro pais.

A partir de esta realidad inevitable. los trabajos de investigacion y difusion de la ensefianza
del dibujo indutrial. s¢ vuelven de importancia fundamental.

No quiero desaprovechar esta oportunidad. en ¢l sentido de expresar algunos comentarios
en torno al uso de la computadora. instrumento moderno de apovo cientifico, que dia con
dia aumenta su presencia en el desarrollo profesional de los ingenicros v técnicos de nuestro
pais.

p

Considero que es fundamental para 1odos aquellos que se inician en la practica del dibujo
técnico industrial. el que primeramente aprendan v s¢ cjerciten en el conocimiento de las
técnicas tradicionales de 1a geometria v el dibujo v que una vez en pleno dominio de estos
conocimientos v destrezas. se avoquen a explotarlos con mayor dinamismo y conocimicnto
de causa. apovados en las enormes potencialidades técnicas que ofrecen las computadoras.



Bibliografia

-El Dibujo Teenico Mecanico S.L. Straneo y R. Consorti
Montaner y Simoi, S.A.
Barcelona Espania. 1969.

-Cours de Dessin Industrial
Tome 1-2-3

par R. Macheret

Dunod Paris 1965
Troisieme Edition.

-Usinage Sur Machines-Quatils
E. Lecoeur J. Pilard
Delagrave

Paris, 1980,

-Tecnica del Dibujo libro 3
Nicolas Larburie
Paraninfo Madnd.

Segunda Edicion, 1980.

-Dibujo Geometrico y Normalizacién
Agustin Dicguez Gonzalez

Mc. Graw - Hill.

Meéxico. 1974.

-Dibujo y Disciio de Ingenieria
Cecil H. Jensen
Mc. Graw - Hill.
Colombia, 1973.

-Normas Oficiales NOM

Dibujo Tecnico para la Indusiria Mecanica v Conexas

Direccion General de Normas de 1a Secretaria de Industria v Comercio DGN.
Meéxico, D.F.. 1970-1975

204

-Guide du Dessinateur Industriel
A. Chevalier

Clasiques Hachette

Paris, Francia. 1977.

-Organisation Internationale de Normalisatian
Recommandation 1SO

claboreé par le Comite Technique ISO.

Suiza. 1964

-Guia para ¢l uso de los Numeros Preferidos
Centro Naciomal de Ensefianza Tecnica Industrial
México. D.F.. 1972-1975

-Diseno Mecanico 1-2-3
M. Dehmlow E. Kiel
Coleccion Tecnolagicas
Editorial Trillas
Meéxico, D.F., 1980.

~Tahlas para uso en la Industria Metalargica
Eduard Scharkus . Herman Juiz

Editcrial Reventé. 13a. Edicion.

Barcelona, Espafia. 1971.

-Dibujo de Indenieria

French. y Vierck

Mc. Graw- Hill 2a. Edicion en espafiol.
México, D.F., 1970,

-Camara Nacional de la Indastria del Hierro y ded Acero

Normas

Comite consultivo Nacional de Normalizacion de la Industria Siderurgica
Meéxico. D.F.. 1972.

~-Dibujo y Diseito

Curso de Dibujo de Ingenicria

Ing. Antoine Batiagha C.

Centro Nacional de Ensefianza Tecnica Industrial { CENETI)
Meéxico, D.F.. 1972-1975.



245

- Dibujo para Ingenieria

Giesecke, Mitchel. Spence, Hill. Loving.
Nueva Editorial Interamericana

México. D.F.. 1978.

- International Organization for Standardization ISO Recommendation R1101
Tolerance of Form and Position

Partl. Generalities Svmbols Indications on Drawings

Switzerland, 1969,



	Portada
	Índice
	Prólogo
	1. Generalidades Sobre el Dibujo Técnico Industrial y Normalización
	2. Escrituras
	3. Formato
	4. Líneas
	5. Escalas
	6. Serie de Dimensiones Lineales Nominales
	7. Método de Proyección Ortogonal en el Dibujo Industrial
	8. Rayados o (Achurados) de Cortes y Secciones
	9. Cortes y Secciones
	10. Acotación
	11. Intercambiabilidad de Piezas Mecánicas Tolerancias de Fabricación
	12. Tolerancias Geométricas
	13. Acabados de las Superficies
	14. Apéndice
	Conclusiones
	Bibliografía



