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NOTA AL LECTOR

El editor no garantiza ninguno de los productos contenidos en este libro ni hara ningun analisis independiente
en conexién con cualquier producto mencionado en él. El editor no asume, y en forma expresa desconoce,
cualquier obligacién para obtener e incluir otra informacion que no sea la proporcionada por el fabricante.

Se advierte al lector, que debe considerar y adoptar las medidas de seguridad necesarias y las indicadas en este
libro asi como las indicadas para las operaciones fisicas que realice a fin de evitar a lo maximo los riesgos
potenciales. Al seguir las instrucciones aqui contenidas, el lector voluntariamente asume la responsabilidad de
cualquier riesgo en conexién con el manejo y aplicacion de las indicaciones en este libro.

El editor no tiene ni ofrece ninguna representacion, ni garantia, incluyendo pero no limitado a, ni garantias de
aceptabilidad para un fin especifico ni comercializacién, ni ningun tipo de representacién respecto al material
aqui contenido y el editor no asume ninguna responsabilidad con relacién a dicho material. El editor no sera
responsable por ningun dafio o defecto que resulte de la aplicacién y confianza que le dé el lector a este
material.

Para informacion dirijase a:

Edicién en inglés Edicién en espafiol

Effective Training Inc. Capacitacion y Asesoria en Sistemas, S.A. de C.V.
PO Box 756 Joselillo No. 3, Col del Parque

Wayne, M| 48184-0756 53399 Naucalpan, Mex. - México

(313) 728-0909 FAX (313) 728-1260 (525) 557-7141 FAX (525) 557-8476

COPYRIGHTO 1997
BY ALEX KRULIKOWSKI AND EFFECTIVE TRAINING INC.

Todos los derechos reservados. Ciertas partes de éste trabajo estan amparadas con el lICIq98iglet

Effective Training Inc. Ninguna parte de este libro puede ser copiada por ningin medio, sea gréfico,
electrénico o mecénico, incluyendo fotocopiado, grabado en cinta fotogréfica digital u otro medio de
almacenamiento y recuperaciéon de informacion, sin el consentimiento expreso y escrito de Effective Training
Inc. y/o Capacitacion y Asesoria en Sistemas, S.A. de C.V.

Capacitacion y Asesoria en Sistemas, S.A. de C.V. esta autorizado por Effective Training Inc. para traducir y
distribuir sus materiales en los paises de habla Hispana. Estos derechos también estan registrados y el copiar o

reproducir cualquier parte del material traducido al espafiol sin la autorizacion escrita por Capacitacion y
Asesoria en Sistemas, S.A. de C.V. y/o de Effective Training Inc. podria constituir un delito.
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A: Donna, Jamy, and Mark

Gracias por todo el amor, paciencia, y compresion.



Queremos dar crédito y reconocimiento a la American Society of Mechanical Engineers por
su permiso de usar ciertas definiciones y referencias selectas del estandar ASME Y14.5M-

1994, publicado por la American Society of Mechanical Engineers (ASME), Nueva York,
Nueva York.
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INTRODUCCION

Esta seccion contiene informacién muy importante acerca de como incrementar el éxito del
auto-estudio de DTG.

Estimado estudiante,

Bienvenido a una aventura excitante en el mundo de DTG. ¢ Nunca experimento6 el deseo de
tener virtudes especiales atléticas o de poder tocar un instrumento musical especifico?
Desafortunadamente el solo deseo no hace a un atleta ni lo hace un masico. De manera
similar, el deseo de progresar en DTG no es suficiente. Solo el trabajo arduo y consistente
puede hacer que el esfuerzo produzca los resultados deseados. Usted debe tomar una
decisionconscientgara tener éxito hacer un programa de trabajo con el tiempo suficiente
para estudiadiariamente Una vez que halla hecho este auto-compromiso podra iniciar el
proceso de “aprendizaje”. Fije metas pequefias, pero especificas, una tras otra y dominelas
antes de seguir con la siguiente. Si estddisamenteavanzara paso por paso, meta tras
meta,.firmemente.

Claves para el autoaprendizaje exitoso

El razonamiento activo, creativo es esencial para un estudio exitoso. El observar la
television por ejemplo, no requiere de mucho razonamiento activo. El aprendizaje se
convierte activo cuando lee y se hace preguntas y resuelve problemas.

Los siguientes “Diez Principios” del auto-aprendizaje pueden ayudar a desarrollar una
formula para el éxito, pero no hay sustituto para una actitud positiva.

1. El aprendizaje se logra paquefios pasoficie el estudio y la solucion de
problemas, aqui y ahora--no mafiana.

. Estudiediariamente Haga una leccion por dia.

. Primerdealos objetivos, luego lea cuidadosamente el material y hagase
preguntas relevantes.

4. Leael material varias veces, tome notdste los puntos clave. El aprendizaje se

mejora con la repeticion.

5. Estudie los problemas de ejemplee contiene el texto. Considere las estrategias
usadas para la solucion de estos problemas y la forma en la que usted atacara
problemas similares en el texto, durante un examen o en el desempefio de su
trabajo.

. Utilice las tarjetas de autoaprendizdpasta que domine la terminologia.

.Resuelva los problemate cada leccidn. Resuelva problemas diariamente.
Familiaricese con distintos tipos de problema.

.Resuelva las evaluaciones previas y posterisiegonsultar el texto del manual.

. Estudie los resultados de la evaluaciasted aprende al entender porque fallo al
responder a una pregunta.

10.Pienseen cada uno de los puntos clave. Léalo en vozEdtajbalo, Reviselo.

Relatea otros los puntos clave y discuta las similitudes y diferencias con ellos
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El compromiso de estudiar activamente, el estudio efectivo requieren de mucho tiempo.
Pero mas tiempo no necesariamente garantiza mas aprendizaje. Lo que cuenta es como
utiliza el tiempo del estudio.

El ejercicio diario y el acondicionamierfigico en forma consistente son esenciales para el
exito de un evento atlético. De igual forma, el estudio diario y el acondicionamiental

son esenciales para el aprendizaje, la captacion de la informacion y para solucion de
problemas en forma exitosa.

Usted nunca aprendera DTG observando como otra persona “aplica las tolerancias
geomeétricas” al igual que no puede aprender tenis, golf o boliche viendo a otras personas
jugar. El aprendizaje ocurre al plantear preguntas, resolver problemas, anotar los puntos
clave, discutirlos y aplicarlos. El aprendizaje resulta cupnactiqueDTG.

iEl éxito depende de usted! Usted debe estar comprometido. Lo puede lograr si reconoce
gue el estudio es un trabajo real. Disfrutar la victoria no es facil, para los atletas ni en el
académico. Cada paso es un avance para al éxito futuro.

Finalmente comparemos los logros en el aprendizaje con el de escalar una montafa. Hay
muchos caminos hacia la cima. El novato requiere de un buen mapa, equipo y de un guia
para trepar paso por paso. Su instructor y este libro con sus materiales de soporte lo guiaran
y marcaran el paso. Le demostraran lo que puede esperar, lo que debe observar y como
comportarse en situaciones dificiles y lo guiaran a través de los pasos estrechos. El escalar
nuevas alturas podra ser dificil, pero la “vista desde la cima” es fantastica.

Atentamente,

Alex Krulikowski

Effective Training Inc.
PO Box 756

Wayne, Ml 48184-0756
(313) 728-0909
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CONVENCIONES DEL TEXTO

Convenciones de Dibujo

Este libro utiliza muchos dibujos de ingenieria. Con el fin ganar concentracion en el tema
de dimensionamiento que se esté revisando, muchos dibujos se presentan en forma parcial,
en ocaciones las figuras muestran detalles adicionales para hacer énfasis y en otras estan
incompletas a proposito. Los valores para las dimensiones y tolerancias so6lo son
ilustrativas.

Las notas que aparecen en mayusculas forman parte del dibujo industrial actual.

Las notas que aparecen en minusculas son para propositos de explicacion y no forman parte
del dibujo industrial real.

Todos los dibujos cumplen con la norma ASME Y14.5M-1994.
Todos los angulos san5° a menos que se especifique otra cosa.
Todas las unidades son métricas.

El nombre de la norma de dimensiones y tolerancias es ASME Y14.5M-1994. El texto se
refiere a ella como Y14.5.

Tolerancias de herramentales

Los herramentales en este texto estan descritos con dimensiones basicas; no se muestran sus
tolerancias. En el campo de disefio del producto, se considera que los herramentales tienen
cero tolerancia, sin embargo en la industria los herramentales tienen tolerancias. Las
tolerancias en los herramentales son mucho mas pequeiias que las tolerancias en la parte.
Una regla general es que la tolerancia del herramental es un 10% de la tolerancia de la

parte. Las tolerancias de un herramental por lo general estan arregladas para rechazar una
parte (marginalmente) buena pero nunca aceptaran una parte mala. (Del parrafo 2.5.4.1
MIL-HD8K-204A(AR) Disefio de equipo de inspeccion para caracteristicas dimensionales.)

Notas técnicas

A través del libro encontrara “Notas técnicas”. Estos son hechos importantes que deben ser
memorizados, para una mejor comprension del texto. Estas notas contienen definiciones
técnicas y reglas especificas que aplican a la informacion dentro de la leccion.

Las notas técnicas son faciles de localizar porque estan realzadas dentro de un cuadro
sombreado. Cada nota esta claramente identificada con un nimero que incluye el nimero
del capitulo al que corresponde y un numero de secuencia, aparecen cerca de la informacion
en donde daran mayor ayuda.



Tip de estudio

Comentario del autor

Para mas info. . .

Tip de disefio

DEFINICION DE ICONOS

Tip de estudio.Cuando aparece este icono, estara acompafado
por un consejo o recomendacion para estudiar el tema. Este tip
explica como se puede obtener el mayor provecho de sus estudios
al usar la informacion del texto.

Comentario del autor. El autor a través de este libro hace
comentarios. Los comentarios del autor son estrictamente
indicaciones y no forman parte del estdndar de dimensionamiento
Y14.5M-1994. Cuando hay un comentario del autor, se muestra
este simbolo junto al texto al cual aplica. Los comentarios por lo
general caen en dos categorias:

- Para enfatizar una situacion que no esté cubierta por el
estandar de dimensionamiento Y14.5M-1994

- Para presentar al lector una opinion, punto de vista o
recomendacion sobre el tema de que se trate.

Para mas info. . .Cuando se presenta este simbolo, éste se
acompafa de alguna referencia a otras paginas de este libro que
contienen informacion relacionada al topico. En ocasiones este
icono podré hacer referencia a otras fuentes que aportan
informacion adicional.

Tip de disefo.A través de este libro el autor da tips de disefio.
Estos tips son estrictamente recomendaciones y no forman parte
del estandar de dimensionamiento Y14.5M-1994. El tip de disefio
tiene la intensién a ayudar a los disefiadores a aplicar el estandar
en forma eficiente, practica y costeable.



¢ QUE HAY DE NUEVO?

Esta segunda edicion del manual autodidacfeuthelamentos de Dimensiones y Tolerancias
Geométricasmantiene las cualidades de la primera edicion y agrega material nuevo que refleja los
dindmicos cambios en el campo del dimensionamiento geométrico. De la primera edicién hemos
mantenido dos ideas: primero, el uso del estandar de dimensionamiento Y14.5 como base del textc
y el enfoque de bloques para el estudio de dimensiones y tolerancias geométricas.

Lo nuevo en esta edicion

La segunda edicion deundamentos de Dimensiones y Tolerancias Geométmatiua siendo el
curso autodidacta mas practico, comprensivo y actualizado. Cada topico de dimensionamiento se
discute de forma clara, comprensible y util para el lector. Lo nuevo en la segunda edicion es:

* Contiene una lista de abreviaciones y acronimos en la contraportada

* Hemos renovado el formato para facilitar su lectura y dejar espacio para notas del lector

* Usamos Iconos para tips de estudio, comentarios del autor, tips de disefio y “para mayor info”.
El uso de estos iconos permiten al lector estudiar el material y orientar su aplicacion en la
industria

* Incluimos una lista de convenciones que explica los dibujos incluidos en el texto
* El texto se dividi6 en treinta lecciones para concentrar la atencion a temas breves

* Se integraron metas y objetivos para facilitar el proceso de aprendizaje; éste es un gran paso
gue ayuda al estudiante a entender los conceptos importantes de cada leccion, sobre los cuales
sera cuestionado y sobre lo cual debera enfocar su atencion

* Se agregaron dibujos isométricos a muchas figuras para facilitar en la visualizacion de la parte
* Informacién sobre cédmo inspeccionar cada tolerancia geométrica

* Informacién sobre cuando se usa cada control geométrico durante el disefio de la parte

* El contenido técnico fue puesto al dia con la ultima informacion de ASME Y14.5M-1994

* Se incluyeron referencias especificas al estandar ASME Y14.5M-1994 para permitir al
estudiante encontrar informacion adicional sobre algun concepto en particular

* Contiene méas de 100 tarjetas de auto-estudio para recordar facilmente los términos clave del
curso

* Hay numerosas tablas de comparacion para entender las ventajas y desventajas del uso de los
simbolos en su aplicacion durante el disefio

* Contiene treinta evaluaciones de resumen que ayudan al estudiante medir su progreso

* Un examen de certificacion con el que, al ser aprobado, obtendra a un certificado
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Algunos comentarios del autor
Espero que este curso sea de su agrado. Si tiene algin comentario o sugerencia, me lo puede

hacer llegar a Effective Training Inc., PO Box 756., Wayne, Ml 48184-0756 o puede
comunicarse conmigo a traveés de Internet a mi direccion: GDTMAN@AOL.COM

Mas de veinte lectores han revisado este libro. Con sus comentarios hemos hecho un sin
numero de modificaciones y correcciones. Sin embargo, algun error se nos podra haber
escapado durante el proceso final de produccion. Pido disculpas por cualquier
inconveniencia que esto le pueda causar. Si encuentra un error, por favor déjemelo saber.

Yo emitiré una fe de erratas y se la haré llegar a usted y a quien lo solicite.

Como punto de partida, deseo compartir una frase célebre con todos ustedes:
“Quien se atreve a ensefar nunca debe dejar de aprender”

(He who dares to teach must never cease to learn.)
John Cotton Dana
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SELECCIONANDO UNA META

Durante el estudio de este programa, usted entrara en contacto con muchos simbolos geométricos,
sus modificadores, las reglas generales que aplican a las tolerancias y como interpretar dibujos que
utilizan tolerancias geométricas. La informacion de este libro se basa en ASME Y14.5M-1994. Si
sigue las indicaciones y resuelve los problemas presentados en este libro de trabajo, usted adquirir
habilidades para interpretar dibujos de ingenieria que usen Dimensiones y Tolerancias
Geomeétricas.

Puede ser que cada persona que participe en este programa tenga metas diferentes. SU META pat
este programa dependera de la habilidad que usted pretenda tener en la interpretacion de dibujos
ingenieria. Por ejemplo, si su trabajo consiste de la revision de dibujos de ingenieria o la de
inspeccion de partes, se requerird un conocimiento profundo y preciso de esta materia, por ello, su
meta debera ser muy alta. Si utiliza la informacion contenida en dibujos de ingenieria en una forma
menos frecuente y poco critica, usted puede seleccionar una meta menos estricta que se adecue a
sus responsabilidades. La siguiente tabla presenta una lista de las habilidades asociada con los
resultados del examen final. Seleccione las habilidades que desea tener al final de este curso y elijc
el resultado del examen final que se constituira en su meta. Anote su meta en la linea de la
siguiente frase.

MI META EN ESTE PROGRAMA ES EL DE OBTENER UNA CALIFICACION FINAL
DE

Resultado
del examen Nivel de conocimientos Habilidades tipicas asociadas con este nivel de conocimientos

final

100% Excelente Comprension completa de todo el material presentado. Todas la habilidades de este
tema han sido dominadas .

90% Muy bien Habilidad para interpretar o especificar informacion de dibujo en forma acertada.
Entiende los beneficios de tolerancias geométricas. Habilidad para analizar tolerancias
en las partes.

80% Bien Puede interpretar dibujos correctamente en la mayoria de los casos pero puede tener
deficiencias en algunos puntos basicos del dimensionamiento. Logra los
requerimientos minimos para estudios avanzados en DTG.

Comprende los beneficios de DTG. Tiene una habilidad marginal para especificar
correctamente las tolerancias geométricas

70% Regular Puede interpretar dibujos con cierto grado de seguridad, reconoce los simbolos y su
significado en general. Comprensién marginal de los beneficios de DTG

60% Mal Sin la habilidad para dimensionar dibujos o leer tolerancias adecuadamente. Alta
posibilidad de que la persona con este nivel o menor deje al azahar el significado de la
informacion del dibujo de ingenieria.
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COMPONENTES BASICOS DE ESTE CURSO

Evaluaciones previas/posteriores

Las evaluaciones previas/posteriores de cada leccion han sido disefiadas para medir las
tareas especificas que tendra que dominar. La evaluacion previa se hace antes de cada
leccion. La evaluacion posterior se toma al final de cada leccidén. Recuerde que las
evaluaciones previas/posteriores no se les puede llamar exdmenes en el uso estricto de ese
término.

TANTO LAS EVALUACIONES PREVIAS COMO LAS POSTERIORES
DEBEN SER CONSIDERADAS COMO APOYOS DE LA INSTRUCCION
COMO HERRAMIENTAS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE.

Es importante reconocer los aspectos positivos de las evaluaciones previas tal como se
describe mas adelante. Usted no tiene porque preocuparse por no conocer las respuestas en
la evaluacion previa. Usted las contestara satisfactoriamente DESPUES de estudiar y
terminarlos trabajos de cada leccion. Si conoce las respuestas a todas preguntas de la
evaluacion previa no necesita estudiar el contenido de la leccion, sin embargo, usted podria
revisar el material — y estamos seguros que lo hara — para beneficiarse del contenido de la
leccion aunque ya haya cumplido satisfactoriamente (90%) los requerimientos de la
evaluacion previa. Lo mas importante, es que basado en la evaluacion previa, usted mismo
diagnosticara sus necesidades.

Algunas ventajas de resolver la evaluacion previa de cada leccion incluyen:

* La evaluacion previa indica los objetivos de instruccion de cada leccién en una
forma de preguntas y respuestas concreta.

* La evaluacién previa indica lo que se cubrird en cada leccion.

* La evaluacion previa sirve como herramienta de diagnostico para apuntalar las
deficiencias y fortalezas en relacion al contenido de la leccion.

Usted debera resolver la evaluacion posterior DESPUES de terminar cada leccion. El
propésito de la evaluacion posterior es determinar su nivel de comprension del material de
la leccion. La evaluacion posterior también lo dirige a localizar el material que necesita
revisar antes de continuar a la siguiente leccion. Las evaluaciones posteriores también lo
preparan para cumplir satisfactoriamente con la prueba final que se encuentra al final de
este libro.

Preguntas y problemas de cada leccién

Después de cada leccion del libro hay una serie de preguntas y problemas. La intencion de
éstas es reforzar el material presentado. Resuelva tantos problemas como crea que sean
necesarios para asegurar que entiende el material de la leccion. Resolver los problemas le
ayuda a asimilar el material de cada leccion, también le asisten en la transferencia de los
conceptos presentados en el libro a “los problemas de trabajo reales”.

Xiv



Una vez mas, le ofrecemos retroalimentacion, las respuestas a los problemas presentados se
encuentran al final del liboro. DESPUES de resolver los problemas de cada leccién, consulte
las respuestas para medir su comprension del material.

Tarjetas de auto-estudio

En este libro hay un paquete de mas de 100 tarjetas de auto-estudio. Las tarjetas de auto-
estudio contienen términos clave que deberd memorizar de cada leccion. Las tarjetas de
auto-estudio han de usarse como ayuda visual; el término se encuentra de un lado y la
definicion en el otro. Memorizar estos términos es un paso importante para dominar el
tépico DTG.

Cuestionarios de resumen

Al final de cada leccion se presenta un cuestionario de resumen. Los cuestionarios de
resumen son breves cuestionarios de cierto/falso enfocados al aprendizaje. Entender el
material en el cuestionario de resumen es un paso importante en el dominio de DTG.

Hojas de respuesta

Para cada una de las evaluaciones previas/posteriores de cada capitulo se proporcionan las
hojas de respuesta. ESTO ES PARTE DE LA TECNICA DE ENSENANZA PARA
ADULTOS. El mal uso de las hojas de respuesta o el engafio es un engafo hacia usted
mismo. El usar las claves de respuesta en forma madura como herramienta de
retroalimentacion le ayudara obtener el maximo beneficio de este libro. Es en su mejor
interés, solo vea las hojas de respuesta DESPUES de terminar cada evaluacion.

Las hojas de respuesta dan retroalimentacion esencial al aprendizaje. La retroalimentacion
de las respuestas le indican que tanto aprendio y que necesita reforzar.

Examenes finales
Este curso viene con dos examenes finales. El examer\fesalin examen que aplicara
usted mismo. El examen finBles un examen de calificacion remota.

El examen finalA incluye informacion de las treinta lecciones de este libro. Este examen
esta disefiado para medir su comprension de los Fundamentos de Dimensiones y
Tolerancias Geométricas

HAGA EL EXAMEN FINAL LO ANTES POSIBLE DESPUES DE
ACOMPLETAR EL LIBRO DE TRABAJO.
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Las respuestas aparecen en la pagina A-34. DESPUES de terminar el examendmal
la clave de respuestas para calificar su examen. Las respuestas ofrecen informacion de
retroalimentacion valiosa en dos sentidos:

* Las respuestas permiten calificar su examen y recibir retroalimentacion inmediata sobre
sus aciertos para cumplir su meta.

* Sialguna pregunta fue contestada en forma incorrecta, las respuestas lo llevaran a
localizar en el libro la informacion que debe ser repasada..

SI NO LOGRO LA META QUE USTED MISMO SE PUSSTUDIE LAS SECCIONES
DEL LIBRO QUE INDICADA CADA RESPUESTA. REPETICION DE LA LECTURA
DE LOS MATERIALES Y LA SOLUCION DE LOS PROBLEMASORARAN SU
COMPRENSIONDE LA MATERIA EN CUESTIONMEJORARA SU
CALIFICACION .

El examerB es un examen de calificacion remota. Este examen es opcional; usted solo
tendrd que resolver este examen si desea calificar para obtener un certificado por parte de
Capacitacion y Asesoria en Sistemas, S.A. de C.V. Se requiere de una calificacion de 80%
0 mas para recibir el certificado.

Se recomienda que obtenga una resultado de 80% o mas en el exanfearftealde
resolver el examen fin&

Se requiere de una aportacion del equivalente de US$ 50.00 (MN$ 500.00) para procesar el
examen finaB.

IMPORTANTE! Deberé enviar su tarjeta de registro a Capacitacion y Asesoria en Sistemas,
S.A. para obtener su certificado del examen.

iiiIMUCHA SUERTE !l
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La Meta:

Entender lo que es un dibujo de ingenieria.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccidn, haga la evaluacidn previa
que inicia en la siguiente pagina.
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Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete la frase.

Leccion 1 Evaluacion previa

1. Un es un documento el cual comunica en forma precisa la descripcién de una
parte.

A. modelo solido

B. prototipo de ingenieria

C. dibujo deingenieria

D. dibujo en forma de bosquejo

2. Dibujos de ingenieria deben comunicar . . .

como documentos formales, precisos.

lo suficiente pararealizar latarea.

como un documento informal.

algo preciso, dgjando areas no-criticas sin definicion.

oo

3. Las cuatro consecuencias de un dibujo con errores son dinero, tiempo, material y . . .
baja moral.

B. clientes insatisfechos.
mejores utilidades.
tiempo extra.

0Cwm> >

4. Una es un valor numeérico expresado en unidades apropiadas de medicién y utilizado para
definir el tamafio, la orientacidn, laforma u otra caracteristica geométrica de la parte.
A. nota

B. parte

C. tolerancia

D. dimension

5.Un(a) es el monto total en que las figuras de la parte pueden variar de la dimension

especificada.

A. dimensidn

B. tolerancia

C. desviacion

D. ndmero


Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Leccion 1 Evaluacion previa

—» |4 28+02B

12.5
12.0 A

Las preguntas 6y 7 serefieren a dibujo de arriba.

6. Ladimension marcada como A se considera una tolerancia

A. bilatera
B. mas-menos
C. unilateral
D. limite

7. Ladimension marcada como B se considera una tolerancia

A. limite

B. unilateral

C. mas-menos
D. dividida

8. Cuando una dimensién métrica es un nimero entero . . .
se omiten lacomay € cero.

se omite el punto decimal y €l cero.

se muestra el punto decimal y € cero.

se muestra el punto decimal y se omite el cero.

oow>

9. Cuando una dimension métrica es menor aun milimetro. . .
A. un cero antecede el coma.
B. un cero antecede e punto decimal.
C. lasletras“mm” siguen después del valor.
D. ningunainformacién antecede el punto decimal.

10. Al inspeccionar una parte, ladimension delapartees. . .
A. redondeado seglin las reglas de la matemética.
B. truncada después del Ultimo digito especificado.
C. considerada ser seguida por dos ceros después del Ultimo digito especificado.
D. siempre redondeada hacia abajo después del ultimo digito especificado.

Vea la pagina A-1 para comprobar sus respuestas.
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INTRODUCCION

El dibujo de ingenieria es una herramienta para comunicar informacion de
disefio y manufactura para una parte. Elementos importantes de un dibujo
de ingenieria son las dimensiones y las tolerancias. Esta leccién introduce
los dibujos de ingenieriay las dimensiones.

LA META DE LA LECCION Y SUS OBJETIVOS

La meta de ésta leccion:
Entender 1o que es un dibujo de ingenieria.

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta
Al terminar esta leccion cada estudiante debera ser capaz de:

- Explicar lo que es un dibujo de ingenieria.

- Describir que tan preciso debe comunicar un dibujo de ingenieria
- Enlistar por |o menos cuatro consecuencias de errores en dibujos.
- Describir 1o que es una dimension.

Tip para el estudio - Describir lo que es unatolerancia

T;’r’;‘efr (?;J'e‘;’;“ﬁ‘e’me - Destribir lo que es una tolerancia limite.

e ocor et - Describir 1o que es una tolerancia més-menos.

objetivos. Al leer esta - Explicar tres convenciones en |a especificacion de dimensiones
leccion busque la en unidades métricas en dibujos de ingenieria

informacion que le - Explicar como se deben interpretar limites dimensionales.
permite dominar - Explicar lanorma ASME Y 14.5M-1994.

estos objetivos

- Describir sete de las diez reglas fundamental es del
dimensionamiento.

DIBUJOS DE INGENIERIA

Que es un dibujo de ingenieria?

Un dibujo de ingenieria es un documento que comunica una descripcion
precisa de la parte. Esta descripcién consiste en dibujos, palabras, nUmeros
y simbolos. Juntos, estos elementos proveen informacion de la parte a
todos los usuarios del dibujo. La informacién del dibujo de ingenieria
incluye:

- Geometria (Configuracion, tamafio y forma de la parte)

- Reaciones criticas de funcionamiento

- Tolerancias permisibles para un funcionamiento apropiado

- Materia, tratamiento térmico, recubrimientos de la parte

- Informacion de documentacion (nimero de parte, nivel de revision)
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En los Ultimos cien afios, la mayoria de los dibujos de ingenieria fueron
creados por métodos manuales. El diseflador utiliz6 herramientas como
restiradores, compases, regla T, triangulos, etc. El origina dd dibujo fue
creado sobre papel, lino, mylar u otro materia apto para hacer
reproducciones. A las reproducciones por lo generd seles|lamo “planos.”

Hoy en dia muchos dibujos de ingenieria se crean en forma electronica. El
disefiador utiliza una computadora para crear una version electronica del
dibujo. Frecuentemente ya no existe un original fisico del dibujo; € origina
es un archivo de computadora. Las copias (planos) se hacen a través de una
impresora 0 un “plotter”. Independientemente de que los dibujos de
ingenieria fueran hechos a mano o en la computadora, € propdsito basico
esencidmente es e mismo: € de registrar 'y comunicar informacion
importante de una parte.

FORMAL

PRECISO
@ CONSTITUTION

e PERIODICO

- VENU

@ CANCION LIRICA

@ CONVERSACION

VAGO CASUAL

INFORMAL

FIGURA 1-1 Modelo de comunicacion

La necesidad de comunicaciones precisas
Hay muchas formas de comunicacion. Lafigura 1-1 muestra una escala con
distintos tipos de comunicacion.

Una conversacion casual o una cancion lirica son formas de comunicacion
informal. No hay necesidad que estas sean precisas. Otras comunicaciones,
sin embargo, pueden ser muy formales y precisas. La constitucion de un
pais es un gemplo de una comunicacion formal. La interpretacion de la
congtitucién ha sido y sigue siendo motivo de polémicas en las salas de
justicia por més de siglos. Es muy frecuente que comunicaciones que
necesitan ser muy precisas sean fuente de arduos debates. Dibujos de
ingenieria son documentos legales. Por esto éstos deben ser tratados como
documentos formales, precisos. Un dibujo de ingenieria debe
completamente definir la parte. Cada especificacion debe ser medible.

Los dibujos de ingenieria son una herramienta de comunicacion. Los
dibujos de ingenieria afectan muchas partes de una organizacion. Tienen un
impacto mayor en |os costos de operacion.
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Consecuencias de dibujos deficientes

Los dibujos de ingenieria no solamente deben comunicar en forma precisa,
sino también deben ser correctos. Un error en e dibujo puede resultar muy
costoso para la organizacion. El siguiente andlisis es un g emplo basado en
una compariia de manufactura de tamafio mediano.

La figura 1-2 muestra los costos tipicos de un error de dibujo. Si € error se
descubre en € departamento de disefio se puede corregir con unos cuantos
ddlares. El costo es simplemente el tiempo requerido para corregir € error,
digamos unos US$1-10.

EL COSTO DE UN ERROR EN EL DIBUJO

CUANDO SE DESCUBRE POR EL ....

DEPTO. TALLER DE PRODUCCION

CLIENTE
DE DISENO| MODELOS ‘ >

iy

*I\‘ﬁ\.\ ;1*.\.| -J*m Ilﬁ\ll lll

PP gt gl gl
Pal Py gl gyl ey gy

(s1:10) |G oo-s00) (55%%0) | (2500%60)

FIGURA 1-2 Cémo los costos de un error en un dibujo de ingenieria aumentan
cuando el dibujo avanza en la organizacién

S e error no fue descubierto en & dpto. de disefio, sino en € taller de
model 0s, podra costar varios cientos de délares para su correccion. Esto se
debe a que ahora - en adicion a tiempo de correccion del dibujo - existiran
costos adicionales como por gemplo pérdida de material, tiempo de
maguinay tiempo del operador.

Peor todavia, s la parte descrita en €l dibujo que contiene un error llega a
produccion. Ahora los costos escalan rapidamente. El costo para procesar
el cambio y corregir @ error puede llegar a varios miles de délares. En
adicion, costos de equipo de medicién, costos de herramentales y costos de
rechazo facilmente pueden alzar los costos arriba de los cientos de miles de

dolares.

S e eror de dibujo llega a producto final y éste es embarcado a
consumidor, los costos resultantes del error pueden ser muchismo mas
altos, Y s resulta en una camparia podemos hablar de un millén de délares.
Si resulta en un juicio legal, los costos del error pueden exceder varios
millones de ddlares.
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Los errores en dibujos e cuestan ala organizacién en cuatro formas:

1. Dinero
2. Tiempo
3. Materia
4. Clientesinsatisfechos

INTRODUCCION AL DIMENSIONAMIENTO

Qué son dimensiones y tolerancias?
Una dimensién es un valor numérico expresado en unidades apropiadas de O
medicion para definir € tamafio, la orientacion y la forma u otra
caracteristica geométrica de la parte.

Una tolerancia es e monto total que se le permite a figuras de la parte _
variar de la dimension especificada. La tolerancia es la diferencia entre los | Comentario del

limites maximos y minimos. autor .
Unatoleranciano

. . esta asociada con
Tipos de tolerancia dimensiones iden-
Hay dos métodos comunes para especificar las tolerancias: tolerancias | tificadas como

[imite y tolerancias més-menos. :ﬁ?g;ﬂ:& méximo o

Unatolerancia limite es cuando se indican los limites maximos y minimos.
En unatolerancia limite se coloca € valor maximo en la parte superior y €
valor minimo en la parte inferior. La figura 1-3A muestra un gemplo de
una tolerancia limite. El limite superior para esta dimension es 12.5. El
[imite inferior es 12.0. La tolerancia para esta dimension es valor total dela
variacion permitida o sea 12.5 menos 12.0 = 0.5. Cuando se expresa la
tolerancia en una sola linea se indica primero € limite inferior, luego un
ion, seguido por € limite superior (por g emplo, 12.0-12.5).

Una tolerancia mas-menos indica primero € valor nomina o valor meta,
seguido por una expresion mas-menos de la tolerancia. Un g.emplo de una
tolerancia mas-menos se muestra en la figura 1-3B. Para esta dimension €
valor nomina es 12.25. La tolerancia més-menos es 0.25. La tolerancia
total para esta dimension es 0.5.

. !
1 i

Dimensién con una 1 Dimensién con
Tolerancia Limite ! una Tolerancia Mas-Menos

FIGURA 1-3 Ejemplos de tolerancias limite y tolerancias mas-menos
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Comentario del
autor

Por lo general la
industria considera €l
valor meta como €
valor alrededor del
cual manufactura
centraladistribucion
del proceso.

Una tolerancia para una dimension mas-menos puede expresarse en varias
formas. Una tolerancia bilateral es aquella que permite que la dimensior
varie en ambos sentidos. Una tolerancia bilateral igual es aquella en que
la variacion permitida de la nominal es igual hacia ambos sentidos. Le
figura 1-4A muestra un gemplo.

Unatolerancia unilateral es aquella en la cua la variacién permitida de le
nominal esta toda hacia un sblo lado. Lafigura1-4B es un gemplo.

Una tolerancia unilateral desigual es aguella en la se permite une

variacion del valor nomina y la variacion no esigua hacia ambos lados. Le
figura 1-4C muestra un gjemplo.

Valor nominal | Valor Meta | Valor Meta
‘ +05 ‘
| |
| |
| |
) 1

+0.3
12.25+ 0.25 12 0 12.2 0.2

B

Tolerancia unilateral

A

Tolerancia bilateral igual

C

Tolerancia bilateral desigual

FIGURA 1-4 Ejemplos de tolerancias iguales, unilaterales y bilaterales desiguales

Especificacion de dimensiones métricas

Las dimensiones mostradas en este libro estan en unidades métricas. Se
emplea € sistema internaciona de unidades de medidas métricas (Sl). El
milimetro es la unidad comin de medicién usada en dibujos hechos con €
sistema métrico.

En laindustria una nota general mostrada invocara a sistema métrico. Una
nota tipica es “SI NO SE ESPECIFICA OTRA UNIDAD, TODAS LAS
DIMENSIONES SE MUESTRAN EN MILIMETROS'.

Se utilizan tres convenciones para especificar dimensiones en e sistema
métrico. Ejemplos de estas convenciones se muestran en lafigura 1-5.

1. Cuando una dimension métrica es un nimero entero, se omiten e
punto decimal y € cero.

2. Cuando una dimensién métrica es menor a un milimetro un cero
precede a punto decimal. Por gjemplo ladimensién “0.2” tiene
un cero alaizquierda del punto decimal.

3. Cuando una dimension métrica no es un nimero entero, se debe
especificar €l punto decimal con lafraccion (decimos o
centésimos) como se muestra en lafigura 1-5 de la siguiente

pagina.
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Dimensién menor

f Dimension de nimero entero f 2 un milimetro

56 , | le 04
54 0.2

!

14.2
1410
\— La dimensién no es un nimero entero

7 20-25

B —

SI NO SE ESPECIFICA OTRA
UNIDAD, TODAS LAS DIMENSIONES Dimensidon de una séla linea
SE MUESTRAN EN MILIMETROS

FIGURA 1-5 Especificaciones en unidades métricas

Interpretando limites dimensionales

Todos los limites dimensionales son absolutos. En otras palabras, se
considera que siguen ceros a Ultimo digito especificado (figura
significante). Vea la figura 1-6. Para determinar la aceptabilidad de una
parte, el valor medido es comparado directamente con e valor del dibujoy
cualquier desviacion fuera de los limites especificados significa una parte
no aceptable.

26.2

[}
! Para esta dimension
| 26.0
26.02 indica 26.020....0 !
26 indica 26.0....0 | o
Una parte midiendo

[}

[}

[}

[}

I

16.54 indica 16.540....0
26.201 es rechazable

16.5 indica 16.50....0

25.999 es rechazable

FIGURA 1-6 Interpretando limites dimensionales

NOTA TECNICA 1-1 Limites dimensionales

Todos los limites dimensionales son absolutos. Se considera que
siguen ceros a Ultimo digito especificado.
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ASME Y 14.5M-1994
esunarevision de
ANSI Y 14.5M-1982.

ESTANDARES DE DIMENSIONAMIENTO

La informacion en este libro se basa en ASME Y14.5M-1994. ASME
Y14.5M-1994 es un estandar de dimensiones y tolerancias. ASME son las
dglas de la American Society of Mechanical Engineers (Sociedad
americana de ingenieros mecanicos). Y 14.5 es € nimero del estandar. “M”
indica que € estandar es métrico y 1994 es € afio en € cual e estandar se
aprobo oficialmente. El estandar Y 14.5M-1994 es considerado €l esténdar
nacional paradimensionesy tolerancias en los E.U.A.

Existe otro esténdar predominante usado en otras partes del mundo. La
Internacional Standards Organization (ISO) - Organizacién de
estandares internacionales - es una organizacion que publicd una serie de
estandares asociados sobre dimensiones y tolerancias.

La historia de DTG

Desde que €l ser humano cred artefactos ha utilizado medidas, métodos de
dibujo y planos. Los planos ya eran conocidos hacia € afio 6,000 A.C. En
esas épocas la unidad de medida utilizada por las civilizaciones del Niloy
de los Caldeos fue un “cubito real”, Durante cerca de dos mil afios esta
medida fluctud entre unalongitud de 45 a 48 cm. Alrededor del ano 4,000
A.C. € clbito real fue estandarizado en 46.33 cm. Esto establecié un
patrén que siguid por més de 6,000 afios. Desde que existen medidas,
métodos para dibujar y dibujos, ha habido controversias, comitésy
estdndares.

La manufactura, tal como la conocemos € dia de hoy, se inici6 con la
Revolucién industrial en los 1800's. Ya existian dibujos, claro esta, pero
estos eran muy distintos a los utilizados actualmente. Un dibujo tipico de
los 1800's fue una joya artistica con muchas vistas hecha con tinta y con
una precisén que se asemgaba a una fotografia Ocasionalmente €
disefiador anotaba una dimensién, pero por lo general, esto se consideraba
innecesario.

¢Porqué? Porque € proceso de manufactura en esos tiempos era muy
diferente. No existian lineas de ensamble, ni departamentos o unidades
corporativas diseminadas por todo € pais y menos mundia mente.

En esos tiempos, la manufactura era una industria casera 'y e “obrero” lo
hacia todo, desde la hechura de partes hasta € ensamble find y los
conocimientos adquiridos con mucho esfuerzo se heredaban de generacion
en generacion, Para estos hombres no existia € concepto de variacion.
Solamente la perfeccidn era aceptable.
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Claro que habia variacion, pero los instrumentos en esos tiempos carecian
de la precision para detectarla, S se presentaban problemas de guste, €
labrador simplemente gjustaba, limaba, agregaba, etc. hasta que la pieza
trabajaba perfectamente. Todo € proceso se hacia bajo un solo techo y la
comunicacién entre |os trabajadores era constante e inmediata: “Le falta a
este lado.” “Esta esquinatiene mucho claro.” ” Ahoras gusta.”

Usted podra ver que e proceso en esos tiempos s conocia calidad, pero
era lento, laborioso y consecuentemente costoso. La llegada de lalinea de
ensamble y otras mejoras tecnol6gicas revolucionaron la manufactura. La
linea de ensamble reemplaz6 al obrero generalizado por € especidistay le
quitd el tiempo para e “agjustay prueba’.

Métodos de medicion meorados también ayudaron a eiminar € mito de la
“perfeccion”. Los ingenieros ahora entienden que la variacién es inevitable.
Maés todavia, en cada dimension de cualquier ensamble, se permite cierta
variacion sin impedir un buen funcionamiento de la parte, mientras que esa
variacion, - la tolerancia -, sea identificada, entendida, y controlada. Esto
llevd a desarrollo del sistema de tolerancias masmenos o sistema de
coordenadas y € lugar mas l6gico para su anotacion fue € dibujo o ‘plano’
de ingenieria o de disefio.

Con este desarrollo los dibujos cambiaron de simples y bellas
reproducciones de las partes, a herramientas de comunicacion entre los
distintos departamentos, los que a su vez se descentralizaron, se
especializaron masy masy se sujetaban a demandas més estrictas.

Estandares de dibujo de ingenieria

Con € fin de megjorar la calidad de los dibujos, se hicieron esfuerzos para
su estandarizacion. En 1935, después de afios de discusion la American
Standards Association (Organizacion americana de estandares) publico los
primeros estandares reconocidos para dibujo con la publicacién “ American
Drawing and Drafting Room Practices’. De sus escasas 18 paginas, solo
cinco se dedicaban a dimensionamiento. Las tolerancias solamente se
cubrian en dos breves parrafos.

Esto fue € principio, pero sus deficiencias resultaron obvias d iniciarse la
segunda guerra mundial. En Inglaterra, la produccién bélica fue
fuertemente afectada por € ato indice de deshecho, ya que las partes no
embonaban adecuadamente. Los ingleses determinaron que esta debilidad
tenia su origen en los mas/menos del sistema de coordenadas y, més critico
todavia, la ausencia de informacion completa en dibujos de ingenieria
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Impulsados por las necesidades de la guerra, los Briténicos innovaron y
estandarizaron. Stanley Parker de la Royal Torpedo Factory (fébrica red
de torpedos) en Alexandria, Escocia, cred un sistema de posicionamiento
de tolerancias con zonas de tolerancia circulares (vs. cuadradas). Los
Ingleses continuaron publicando un juego de estdndares en 1944 y en 1948
publicaron “Dimensional Analysis of Engineering Design” (andlisis
dimensiona del disefio de ingenieria). Este fue @ primer estandar completo
usando los conceptos béasi cos de dimensiones de posicionamiento actuales.

DTG en los Estados Unidos

En 1940 en los Estados Unidos, Chevrolet, publicd un manual para
dibujantes, la primera publicacion conteniendo aguna discusion
significativa sobre posicién de tolerancias. En 1945 e egército de los
E.U.A., publicé su “Ordinance Manua on Dimensioning and Tolerancing”
(manual de ordenanza para dimensionamiento y tolerancias), € cua
introdujo & uso de simbolos (en lugar de notas) para especificar laformay
posicionamiento de las tolerancias.

Aln asi, la segunda edicion de la Asociacion Americana de Estandares
“American Standard Drawing and Drafting Room Practice”, publicada en
1946 s6lo menciond tolerancias en forma minima. El mismo afio, sin
embargo, la Society of Automotive Engineers - SAE (sociedad de
ingenieros automotrices) expandié la cobertura de précticas de
dimensionamiento aplicadas en la industria de la aviacion en su “SAE
Aeronautical  Drafting Manua”. Una version automotriz de estos
estandares fue publicada en 1952.

En 1949, los militares de los E.U.A. siguieron a los britanicos con la
primera publicacion de dimensiones y tolerancias, conocida como MIL-
STD-8. Su sucesor, MIL-STD-8A, publicado en 1953 autorizé € uso de 7
simbolos basicos e introdujo una metodologia para € dimensionamiento
funcional.

Ahora ya habia tres diferentes grupos en los Estados Unidos publicando
esténdares de dibujo: ASA, SAE y los militares. Esto llevd a afios de
confusion por las inconsistencias entre los estdndares, pero también a un
progreso lento pero seguro en la unificacién de dichos estandares.

En 1957, la ASA aprobd e primer estdndar dedicado a dimensiones y
tolerancias, en coordinacion con los Britanicos y Canadienses: € estéandar
MIL-STD-8B de 1959 acerco a los militares a los de ASA y SAE: y en
1966, después de afios de debate, € primer estéandar unificado fue
publicado por e American Nationa Standards Institute (ANSI), sucesor de
ASA conocido como ANSI Y 14.5 Este primer estandar fue actualizado en
1973 para reemplazar notas por simbolos en todas las tolerancias. Otra
revision fue publicada en 1982. El estandar actua fue publicado en 1994.
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REGLAS FUNDAMENTALES DEL DIMENSIONAMIENTO

Las Reglas fundamentales del dimensionamiento son un juego de reglas
generales para € dimensionamiento y la interpretacion de dibujos. ASME
Y 14.5M-1994 define un juego de reglas fundamentales para este fin. Las
diez reglas que aplican a este texto se enlistan abgo:

1. Cada dimensién debe tener una tolerancia, con excepcion de
aquellas dimensiones identificadas como referencia, maxima,
minima o de material de medida estdndar (comercial).

2. El dimensionamiento y las tolerancias deben ser completas para
obtener una definicion entera de cada figura de la parte.

3. Las dimensiones deben ser elegidas y arregladas para cumplir

con lafuncion y e embonamiento con los componentes Tip para disefio
adyacentes de la parte y no deben estar sujetas a més de una Laregla de dimen-
interpretacion. sionamiento #10 es
4. El dibujo debe definir una parte sin especificar métodos de nuevaen Y14.5. Al
manufactura. u_tlllgar Y14.5, los
. . 0 , dibujos de ensamble
5. A,\pllca un _angulo de 90 _cugndo e muestran | ineas c_entral_e?‘ y deben mostrar las
lineas de figuras en un dibujo en angulo recto y sin dimension. dimensiones del
6. Aplica un angulo bésico de 90° cuando en un dibujo lineas dibujo de detalle si se
centrales de una figura—o superficies mostradas en angulo requieren en el dibujo

recto—se localizan y se definen por una dimension basicasin que | deensamble.

se especifique un angulo.
7. S no especifica otra cosa todas las dimensiones son aplicables a
una temperatura de 20° C (68° F).

8. Todas las dimensiones y tolerancias aplican en condicién de
estado libre. Este principio no aplica a partes no-rigidas.

9. Si no se especifica otra cosa, todas las tolerancias geométricas
aplican a ancho, largo y profundidad total de lafigura.

10. Dimensiones y tolerancias aplican exclusivamente a nivel de

dibujo donde estén especificadas. Una dimensién especificada en Para mas info
un dibujo de detalle no es mandatoria en un dibujo deensamble | yeaq parafo 14
paralamismafigura deY14.5.

Las primeras tres reglas establecen las convenciones de dimensi onamiento,
laregla cuatro indica que no se deben especificar métodos de manufactura.
Lasreglas cinco y seis establecen reglas para angulos implicitos de 90°. Las
reglas siete, ocho y nueve establecen condiciones por defecto para
dimensiones y zonas de tolerancia. La regla diez establece una convencion
parae nivel de dibujo a que aplican las dimensionesy tolerancias.
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Leccion 1 - Dibujos de ingenieria

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

B

xBe2 O

-02

e a0.2 A ' D
fo3

39.2

FIGURA 1

Las preguntas se refieren alafigura 1.

1. Ladimensién A contiene unatolerancia. (limite / més-menos)

2. Ladimensién B contiene unatolerancia. (limite / més-menos)

3. Ladimension C contiene unatolerancia (limite / més-menos)
4. Ladimension D contiene unatolerancia (limite / més-menos)
5. Ladimension B contiene unatolerancia bilateral (igua / desigua)

6. Ladimensién C contiene unatolerancia (unilatera / bilateral)
7. Ladimensién B contiene unatolerancia bilateral (igua / desigua)

8. Cual eslaconvencién para una dimension numérica entera?

9. Cual eslaconvencion para una dimension métrica menor a un milimetro?
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 1 - Dibujos de ingenieria

10. Llened cuadro usando € dibujo en figura 1.

Limites Si el valor Esta dimensifn sera
Dimension | Max/Min medido es. . . Aceptada Rechazada Porque
A 13.52001
B 93.9999
C 6.27001
D 40.1999
E 16.80

11. ¢Que quiere decir ASME Y 14.5M-19947?
ASME
Y14.5
M
1994

Vea la pagina A-6 para comprobar sus respuestas.

Antes de llenar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la Leccion 1 para reforzar sus conocimientos.

15



Leccion 1 - Dibujos de ingenieria
A

E]

Leccion 1 Cuestionario de Resumen

Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario. Indique para cada frase si es
falsa o correcta.

____ 1. Undibujo de ingenieria es un documento comunicando una descripcion precisade la
parte.

2. Undibujo de ingenieria debe definir una parte completamente.

3. Clientesinsatisfechos son consecuencia de un dibujo con errores.

4. Unadimensién es el monto de variacion de una figura de una parte.

5. Unatolerancia se usa para describir laforma de la parte.

6. Unatolerancialimite consiste de un valor metay limites de tolerancia especificos.

7. Unatolerancia mas-menos consiste de un valor meta especificado, seguido por una
expresion més-menos de tolerancia.

8. Cuando la dimensién métrica es un nimero entero se muestra el punto decimal y € cero.
9. Si ladimensién métrica es menor aun milimetro, un cero antecede al punto decimal.
10. Unadimensién se considera ser seguido por ceros después del tltimo digito especificado.
11. ASME es € acronimo de American Society of Manufacturing Engineers.

12. Unareglafundamental de dimensionamiento es que una dimensién especificada en un
dibujo de detalle también aplica al nivel superior de ensamble.

13. Unareglafundamenta de dimensionamiento indica que todas las dimensionesy
tolerancias aplican ala parte en estado libre.

14. Unareglafundamental de dimensionamiento es que el dibujo puede especificar un
método de manufactura en su definicion de la parte.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 1 - Dibujos de ingenieria

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete la frase.

E]

Leccidon 1 Evaluacion posterior

1. Un es un documento que comunica la descripcion precisa de una parte.
A. prototipo deingenieria
B. dibujo deingenieria
C. modelo sdlido
D. dibujo de bosquejo

2. Dibujos de ingenieria deben comunicar . . .
A. como documentos informales.
B. algo preciso, pero dejar figuras no-criticas sin definir.
C. losuficiente bien parainiciar el trabajo.
D. como documentos formales, precisos.

3. Las cuatro consecuencias de un dibujo con errores son dinero, tiempo, material y. . .
A. bajamoral.
B. tiempo extra.
C. megjores utilidades.
D. clientesinsatisfechos.

4. Una es un valor numeérico expresado en unidades apropiadas de medicién y utilizado para
definir el tamafio, la orientacion, la forma u otra caracteristica geométrica de la parte.
A. dimensién
B. nota
C. tolerancia
D. parte
5.Un(a) es el monto total en que las figuras de la parte pueden variar de la dimension
especificada.

A. tolerancia
B. dimensién
C. ndmero

D. desviacion
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 1 - Dibujos de ingenieria
A

Leccidon 1 Evaluacion posterior

ﬂ % 2.8+02B

T

12.5
12.0A

Las preguntas 6y 7 serefieren a dibujo de arriba.
6. Ladimension marcada como A se considera una tolerancia

A. unilateral
B. limite
C. mas-menos
D. bilatera

7. Ladimension marcada como B se considera una tolerancia

A. unilateral

B. limite

C. dividida

D. mas-menos

8. Cuando una dimensién métrica es un nimero entero . . .
se omitelacomay € cero.

se muestra el punto decimal y se omite el cero.

se muestra el punto decimal y € cero.

se omite el punto decimal y €l cero.

oow>

9. Cuando una dimension métrica es menor aun milimetro. . .
A. lasletras“mm” siguen al valor.
B. un cero antecede al punto decimal.
C. uncero antecede a coma.
D. ningunainformacién antecede a punto decimal.

10. Al inspeccionar una parte, ladimension de lapartees. . .
A. siempre redondeado hacia abajo después del Ultimo digito especificado.
B. considerado ser seguido por ceros después del tltimo digito especificado.
C. truncado después del Ultimo digito especificado.
D. redondeado segun las reglas de la matemética.

Vea la pagina A-26 para comprobar sus respuestas.
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La Meta:

Entender porqué las tolerancias geoméetricas
son superiores a las tolerancias por
coordenadas.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccidn, haga la evaluacion previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geomeétricas

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete la frase.

E Leccion 2 Evaluacion previa

1. Tolerancias es un sistema de tolerancias en el cual cada figura de una parte se localiza (o
define) por medio de dimensiones rectangulares indicando su tolerancia.
A. geométricas
B. rectangulares
C. por coordenadas
D. estandar

2. Tolerancias cuadradas o rectangulares son una debilidad de las tolerancias
A. geométricas
B. rectangulares
C. por coordenadas
D. estandar

3. Delalistade abgjo, circule tres usos apropiados de las tolerancias por coordenadas.
A. Tamafio dimensional
B. Control de relaciones angulares
C. Localizacion de figuras de parte
D. Radio
E. Definicion de forma de figuras de parte
F. Definicién de chaflanes

4. son un lengugje internacional para describir en forma precisa una parte en dibujos de
ingenieria
A. Tolerancias por coordenadas
B. Dimensionesy tolerancias geométricas
C. Tolerancias funcionales
D. Tolerancias de CAD

5. Uno delos beneficios de Dimensiones y Tolerancias Geométricases que.. . .
A. aumenta las tolerancias para produccion.
B. esmés facil de aprender.
C. se basaen € proceso de manufactura.
D. nunca se mal-entiende.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geométricas
|

Leccion 2 Evaluacion previa

6. Lasdimensionesy tolerancias geométricas eliminan la debilidad de “zonas de tolerancia cuadradas’ por €l uso
del modificador de
A. simbolo diametral
B. condicion de maximo material
C. cilindricidad
D. redondez

7. Lasdimensionesy tolerancias geométricas eliminan la debilidad de “zonas de toleranciafijas’ por €l uso del
modificador de
A. estado libre
B. condicion de maximo material
C. tolerancia de posicién
D. tolerancia extra

8. Lasdimensionesy tolerancias geométricas eliminan la debilidad de ser “ambiguo paralainspeccion” por el uso
de .
A. datumsimplicitos
B. dimensionamiento funcional
C. datums meta
D. el sistema de datums

Vea la pagina A-1 para comprobar sus respuestas.
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Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geomeétricas

Tip para el estudio
Témese unos minutos
para entender
completamente estos
objetivos. Al estudiar
esta leccion busgue la
informacion para
ayudarle a dominar
estos objetivos.

INTRODUCCION

Las tolerancias geométricas y las tolerancias por coordenadas son dos
métodos de tolerancia cominmente usados en la industria.  Esta leccion
introduce cada método y compara sus fuerzas 'y debilidades.

META Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:

Entender el porque las tolerancias geométricas son superiores ala
tolerancias por coordenadas.

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta
Al terminar esta leccion cada estudiante debera ser capaz de:

- Explicar lo que son tolerancias por coordenadas.

- Explicar las tres debilidades mayores del sistema de tol. por
coordenadas

- Explicar tres usos apropiados para las tolerancias por coordenadas.

- Explicar lo que es @ sistema de dimensionesy tolerancias
geométricas.

- Enlistar los tres beneficios mayores de | as tolerancias geométricas.

- Explicar cdmo las tolerancias geométricas eliminan |as debilidades
de las tolerancias por coordenadas.

- Explicar € porqué e “gran mito” de las tolerancias geométricas no
escierto.

EL SISTEMA DE TOLERANCIAS POR
COORDENADAS

Definicion

Durante aproximadamente 150 afios e enfoque denominado “tolerancias
por coordenadas fue € sistema de tolerancias predominante en los dibujos
de ingenieria. Las tolerancias por coordenadas es un sistema de
dimensionamiento en e cual la figura de una parte se localiza (0 se define)
por medio de dimensiones rectangulares indicando la tolerancia. Ur
giemplo de tolerancias por coordenadas se da en la siguiente pagina en le
figura2-1.
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Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geométricas
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FIGURA 2-1 Dibujo con tolerancias por coordenadas

DEFICIENCIAS DE LAS TOLERANCIAS POR
COORDENADAS

Las tolerancias por coordenadas tuvieron mucho éxito cuando las
compafias eran pequefias ya que € disefiador podia explicarle a operador
e intento de la parte. A través de los afios las compafiias crecieron y las
parte se abastecieron de muchas fuentes. La posibilidad de comunicacién
entre disefiador y operador se disminuy0 y las debilidades del sistema de
tolerancias por coordenadas se hizo evidente. El sistema de tolerancias por
coordenadas smplemente no tiene la capacidad de comunicar los
requerimientos de una parte en forma precisa

El sistema de tolerancias por coordenadas tiene tres debilidades mayores.
Estas son:

1. Zonas de tolerancia cuadradas o rectangulares

2. Zonas detoleranciafijas
3. Instrucciones ambiguas para lainspeccién
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Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geomeétricas
|

Tolerancias por coordenadas y zonas de tolerancias
cuadradas ( o ilégicas)

Echemos un vistazo a las debilidades del sistema de tolerancias por
coordenadas con més profundidad. Primero, examinaremos la zona de
tolerancia para la localizacién de los barrenos 8.0-8.4 dia para la parte en
la figura 2-1. La zona de tolerancia esta formada por las dimensiones de
locdizacion méximay minimaen lavertical y en la horizontal.

La figura 2-2 muestra que se forma una zona cuadrada de 0.5. El aspecto
ilégico es que la localizacién del barreno puede estar una distancia mayor
de lanomina en & sentido diagona que en & sentido vertical u horizontal.
Un enfoque mas logico y funcional es € de permitir la misma tolerancia
en todas direcciones, creando una zona de tolerancia cilindrica

0.25
Y ZONA DE TOLERANCIA
CUADRADA DE 0.5

—0.5—

‘ P Lﬁ #—F

—r —r A ! Of
Y |
R N By L -
! N /k
10.25 0.707
l«—9.75 —» 10 /
l«—10 —» 9.75
[e—10.25 —— P S i

FIGURA 2-2 Zona de tolerancia cuadrada resultando de tolerancias por coordenadas

Tolerancias por coordenadas y

zonas de tolerancias fijas

Ahora discutiremos porque las tolerancias por coordenadas usan zonas de
tolerancia fijas. La especificacion del dibujo requiere que € centro del
barreno se localice en una zona de tolerancia cuadrada de 0.5,
independientemente de que € bareno se encuentre en d limite
dimensional inferior 0 mayor. Cuando la funcién importante del barreno
es € ensamble, la localizacion del barreno es mas critico cuando €
barreno estd a su limite dimensiona menor. Si la dimension actua del
barreno es mayor que € limite dimensiona inferior, la tolerancia de
localizacion podra ser mayor sin afectar € funcionamiento de la parte.

Las zonas de tolerancia cuadradas y fijas pueden causar que una parte
funcional sea descartada. Como las tolerancias por coordenadas no
permiten zonas de tolerancia cilindricas ni zonas que aumentan con €
aumento del tamafio ddl barreno, se requeriran largas notas adicionales en
el dibujo para permitir estas condiciones.
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Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geométricas

Tolerancias por coordenadas e instrucciones ambiguas
para la inspeccion

>
o O ) X

PLACA DE INSPECCION PLACA DE INSPECCION
¢ Este método para la inspeccion? (0] ¢ Este método para la inspeccién?
A B

FIGURA 2-3 Métodos de inspeccion

Una tercer deficiencia de las tolerancias por coordenadas es la ambigledad
al efectuar unainspeccion. La figura 2-3 muestra dos métodos |6gicos que
un inspector pudiera usar para sujetar la parte de la figura 2-1 para medir
la localizacion de los barrenos. El inspector puede colocar |a parte sobre la
cara, luego e lado largo y en tercer lugar e lado corto, o & inspector
coloca la parte sobre la cara, luego sobre €l lado corto y tercero sobre €l
lado largo.

Como hay dos formas de sujetar la parte, dos inspectores pueden obtener
distintos resultados para la misma parte. Esto puede resultar en dos
problemas. Buenas partes pueden ser rechazadas o peor, partes malas
pueden ser aceptadas como partes buenas.

El problema es que @ dibujo no indica a inspector la secuencia de sujetar
la parte para inspeccion. Al usar tolerancias por coordenadas se requieren
de largas notas adicionales para comunicar esta informacion importante a
inspector.

Como puede apreciar, las tolerancias por coordenadas tienen deficiencias
muy significantes. Por esta razon su uso esta desapareciendo en la
industria. Las tolerancias por coordenadas, sin embargo, no son totalmente
obsoletas; todavia tienen aplicaciones vdidas en los dibujos de ingenieria.
Latabla en la figura 2-4 muestra los usos apropiados para tolerancias por
coordenadas en los dibujos de ingenieria.
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Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geomeétricas

Uso de dimensionamiento por coordenadas
Tipo de dimensién | Uso apropiado Mal uso
Tamarfio X
Chaflan X
Radio X
Localizacion de figuras X
de parte
Control de relaciones X
angulares
Definicion de la forma X
de figuras de parte

FIGURA 2-4 Uso apropiado para tolerancias por coordenadas

NOTA TECNICA 2-1 Tolerancias por coordenadas

Tolerancias por coordenadas es un sistema de dimensionamiento en
el cual lafigura de una parte es localizada (o definida) por medio de
dimensiones rectangulares y sus tolerancias. Las tolerancias por
coordenadas tienen tres deficiencias.

1. Zonas de tolerancia cuadradas
2. Zonas detoleranciafijas
3. Instrucciones ambiguas para lainspeccion
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Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geométricas

EL SISTEMA DE DIMENSONES Y
TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Definicion

Dimensiones y tolerancias geométricas (DTG) es un lenguge
internacional que se usa para describir una parte en forma exacta. El
legugje DTG consiste de un juego de simbolos, reglas y convenciones bien
definidas. DTG es un lengugje matematico preciso que puede usarse para
describir la dimension, forma, orientacion y locaizacion de figuras de
parte. DTG también es una filosofia sobre como disefiar y dimensionar
partes. Un gemplo del uso de DTG en un dibujo de ingenieria se muestra
en lafigura 2-5.
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FIGURA 2-5 Ejemplo de un dibujo de ingenieria

Filosofia de disefio de las tolerancias geométricas

Las tolerancias geoméricas fomentan una filosofia denominada
“dimensionamiento funcional”. El dimensionamiento funcional es una
filosofia de dimensionamiento que define una parte basado en la funcion
dd producto final. La filosofia de dimensionamiento funcional se refuerza
en muchos lugares en € estandar Y14.5. Aunque la filosofia es
dimensionamiento funcional, esto no quiere decir que € disefiador deba
diseflar e producto sin tomar en cuenta otros factores. En muchas
companiias se encontrd una ventgja en € uso de un proceso denominado
“ingenieria smultédned’. Ingenieria simultanea es un proceso en e cua €
resultado del disefio es la informacion proveniente de mercadotecnia,
ingenieria, manufactura, inspeccion, ensamble y servicio. La ingenieria
simultanea frecuentemente da como resultado mejores productos a menor
costo.
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Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geomeétricas
|

BENEFICIOS DE DTG

- Mejora la comunicacion
DTG provee uniformidad en las especificaciones y su interpretacion en
los dibujos, con lo cua se reducen las controversias, las adivinanzas y
las suposiciones. Disefio, produccion e inspeccién todos trabajan usando
el mismo lengugje.

- Resulta en mejor disefio del producto
El uso de DTG puede mejorar € disefio del producto dandole al
disefiador una herramienta para “decir lo que intenta’, y por seguir la
filosofia del dimensionamiento funcional.

- Aumento en tolerancias para produccion
Existen dos formas gque incrementan |las tolerancias por € uso de DTG.
Primero, bajo ciertas condiciones, DTG permite unatolerancia extra
para manufactura. Esta tolerancia extra puede resultar en ahorros
substanciales en |os costos de produccion. Segundo, por e uso del
dimensionamiento funcional, |as tolerancias se asignan ala parte segiin
sus requerimientos funcionales. Esto frecuentemente resulta en mayores
tolerancias parala manufactura. Esto elimina el problema que resulta
cuando un disefiador copia una tolerancia asignada o asigna una
tolerancia mas estrecha, porgque no sabe como determinar unatolerancia
razonable (funcional).

COMPARACION ENTRE DTG Y
TOLERANCIAS POR COORDENADAS

Algunos disefiadores opinan que es mas rapido e dimensionamiento con
tolerancias por coordenadas. Esto no es cierto. Tomemos el dibujo de la
figura 2-1 y agreguemos tolerancias geométricas para eliminar la
deficiencias de las dimensiones por coordenadas.

La primer deficiencia de las tolerancias por coordenadas son las “zonas
de tolerancia cuadradas’. Veamos como DTG elimina esta deficiencia
En la figura 2-6, la flecha marcada “A” apunta a un simbolo DTG. Este
simbolo especifica una zona de tolerancia cilindrica. La zona de
tolerancia cuadrada de la version de tolerancias por coordenadas (figura
2-1) se convirtié en una zona de tolerancia cilindrica. Note que € valor
de tolerancia es mayor que la tolerancia marcada en la figura 2-1. La
figura 2-7 muestra como la zona de tolerancia cilindrica permite mayor
tolerancia en comparacion a la zona de tolerancia cuadrada. La tolerancia
adiciona obtenida por la zona de tolerancia cilindrica puede reducir los
costos de manufactura.
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FIGURA 2-6 Dibujo de un cojin de prensa usando DTG

La segunda deficiencia mayor de las tolerancias por coordenadas son las
“zonas de tolerancia de dimensién fija’. Veremos como DTG dlimina esta
deficiencia. En la figura 2-6 la flecha marcada “B” apunta a un simbolo
DTG. Este simbolo especifica una zona de tolerancia que aplica cuando €
barreno estd a su minimo diametro. S € barreno es més grande, este
simbolo DTG permite que la locdizacion del barreno tenga una tolerancia
mayor. Esta tolerancia adicional, permitida por € simbolo de DTG, puede
reducir los costos de manufactura.

'« 05> Zona de tolerancia cuadrada resultante de
tolerancias por coordenada

H%ﬁ
ey

—
o 0.71
Zona de tolerancia cilindrica resultando de tolerancias

geométricas (57% mas tolerancia)

FIGURA 2-7 Zonas de tolerancia cuadrada vs. cilindrica
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Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geomeétricas

Latercer deficiencia mayor de las tolerancias por coordenadas es que tiene
“instrucciones ambiguas para la inspeccion”. Veamos ahora como las
tolerancias geométricas eliminan esta deficiencia. Dimensiones y
tolerancias geométricas contienen un concepto denominado € “sistema de
datums’. El sistema de datums permite a disefiador comunicarle a
inspector & método apropiado para colocar la parte para su inspeccion.
Primero, simbolos en e dibujo denotan cual superficie debe hacer
contacto con e dispositivo de medicion. Vea la figura 2-6, flechas
marcadas “C” y “D.” Y luego dentro del cuadro de control (vea la flecha
marcada “E”), se dala secuencia al inspector para la colocacién de la parte
sobre € equipo de inspeccion. Usando la especificacion de tolerancias
geométricas de la figura 2-6, € método de inspeccidn serd el mostrado en
lafigura 2-3A.

12.6
&0 DIAATRAVES -2 BARRENOS 12,0 DIA CAJA-2 BARRENOS
LOCALIZE LA PARTE SEGUN LA NOTAL.
LOCALIZE LA PARTE SEGUN LA CUANDO LOS BARRENOS ESTAN A SU MAXIMO
NOTA \ DIAMETRO EL CENTRO DE CADA BARRENO
1. CUANDO LOS BARRENOS ESTAN \ DEBE ESTAR LOCALIZADO DENTRO DE UNA
A SU MAXIMO DIAMETRO EL SUPERFICIE__ \ ZONA DE TOLERANCIA CILINDRICA CON UN
CENTRO DE CADA BARRENO DEBE B \ DIAMETRO DE 0.5. CUANDO UN BARRENO ES
ESTAR LOCALIZADO DENTRO DE —#  |«— 6.25:0.25 MAYOR QUE SU SU DIAMETRO MINIMO
UNA ZONA DE TOLERANCIA _ / ESPECIFICADO, RESTE EL DIAMETRO MENOR
CILINDRICA CON UN DIAMETRO DE A 4 ESPECIFICADO DEL DIAMETRO ACTUAL Y
0.7. CUANDO UN BARRENO ES = AGREGUE ESTE VALOR A LA ZONA DE
MAYOR QUE SUSUDIAMETRO  __ f1 1 N e\ Y TOLERANCIA CILINDRICA. EL CENTRO DEL
MINIMO ESPECIFICADO, RESTEEL |1 BARRENO DEBERA CAER DENTRO DEL
DIAMETRO MENOR ESPECIFICADO DIAMETRO DE LA ZONA DE TOLERANCIA
DEL DIAMETRO ACTUAL Y CILINDRICA CALCULADA
AGREGUE ESTE VALOR A LA ZONA
DE TOLERANCIA CILINDRICA. EL 55 3525 M | DIMENSIONES MARCADASE SON
CENTRO DEL BARRENO DEBERA 34.75 DIMENSIONES DEL EQUIPO DE
CAER DENTRO DEL DIAMETRO DE MEDICION. PARA TOLERANCIAS DE LA
LA ZONA DE TOLERANCIA PARTE VEA LAS NOTAS ASOCIADAS CON
CILINDRICA CALCULADA / LA PARTE.
-
supERFICEA — {11 M REV |  DESCRPTION | DATE
H 1025 g

PARALEAS CON UNA

- 9.75 1
LA PARTE DEBE PASAR ] \. A C e VI S e CO
ENTRE DOS PLACAS i -
>

1025 W - - - ;

DISTANCIA EXACTADE————  |«— - 9.75 Drawnby. 3. Krulikowski |Da[e‘ 23JUL90
6.75 ENTRE SI.

SUPERFICIE C
HNOTA1 5] ig%g Unless otherwise specified:
MONTE LA PARTE EN UN JUEGO DE TRES All dimensions in millimeters
PLANOS MUTUAMENTE PERPENDICULARES . Angles: +5°  Dimensions: *
LA SUPERFICE A HACE CONTACTO CON LA
SUPERFICIE DE MEDICION PRIMERO, LA MATERIAL STEEL SAE 1010-20
SUPERFICE B HACE CONTACTO EN SEGUNDO
LUGAR Y LA SUPERFICIE C EN TERCER LUGAR. PART NAME
HAGA TODAS LAS MEDICIONES COJIN DE PRENSA
PERPENDICULARMENTE O EN PARALELO A
ESTOS PLANOS DE MEDICION. Part No. 8597421

FIG. 2-8 Notas requeridas para que un dibujo con tolerancias por coordenadas tenga la misma
informacion que un dibujo con tolerancias geométricas

Ahora bien, con dimensiones y tolerancias geométricas se eliminaron las
deficiencias. Bueno, ¢como se vera nuestro dibujo si tratamos de obtener
el mismo nivel de exactitud en un dibujo de tolerancias por coordenadas?
La figura 2-8 muestra e dibujo de la figura 2-6. Este dibujo esta
dimensionado a mismo nivel de exactitud como € dibujo con la version
de tolerancias geométricas. ¢Y bien, cud dibujo fue més facil de hacer? S
la meta es que ambos dibujos sean dimensionados a que contengan la
misma informacién y exactitud, es més rapido € uso de dimensiones y
tolerancias geométricas.

30



Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geométricas
|

Las diferencias entre las tolerancias geométricas y las tolerancias por coordenadas se
resumen en lafigura 2-9. Al comparar estos métodos de dimensionamiento se entiende
porqué las tolerancias por coordenadas son reemplazadas por dimensionesy
tolerancias geométricas.

CONCEPTO TOLERANCIAS POR TOLERANCIAS
DE DIBUJO COORDENADAS GEOMETRICAS
CONDICION CONDICION

»  Zonas de tolerancia cuadradas > El simbolo de diametro permite

FORMA DE LA para la localizacion de barrenos zonas de tolerancia cilindricas
ZONADE . _____ - ____
TOLERANCIA

RESULTADOS RESULTADOS

» Menos tolerancia disponible » 57% mas tolerancia para la localizacién

» Costos de manufactura mas altos » Costos de manufactura mas bajos

CONDICION CONDICION
» La zona de tolerancia es fija » El uso del modificador MMC permite el
en su dimension aumento de la zona de tol. bajo ciertas
FLEXIBILIDAD condiciones
DELAZONA | 0]
DE TOLERANCIA RESULTADOS RESULTADOS
» Partes funcionales son rechazadas.| » Partes funcionales son usadas
Costos de operaciéon més altos. » Menor costo de operacién
CONDICION CONDICION
» Datums implicitos permiten » El sistema de datums solo permite un
alternativas en la inspeccién método de inspeccionar
FACILIDAD DE
INSPECCION RESULTADOS RESULTADOS
» Distintos inspectares pueden » Intrucciones claras para la inspeccién
obtener distintos resultados » Elimina la disputa sobre la aceptacion
» Buenas partes rechazadas de partes

» Malas partes aceptadas

FIGURA 2-9 Comparacion entre tolerancias por coordenadas y tolerancias geométricas
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Comentarios del
autor

Este mito por lo
general se disemina por
gente que no entiende
las dimensionesy
tolerancias
geomeétricas.

EL GRAN MITO DE DTG

Aungue las tolerancias geométricas son hoy en dia aceptadas por muchas
compahias e individuales, todavia estdn asociadas con un gran mito. El
Gran Mito de DTG es la mala concepcion que las tolerancias geométricas
aumentan los costos del producto.

Este mito se basa en dos factores. Primero esta e temor de lo
desconocido, € ser escéptico de algo desconocido es algo comun. Cuando
una parte disefiada con DTG es enviada a proveedores para ser costeada,
la gente desconociendo DTG infla los costos para estar cubierto por €l
temor que los dibujos contengan requerimientos que no seran féciles de
cumplir. Se le hechala culpaa DTG, pero en larealidad, la parte disefiada
con tolerancias geométricas permite mas tolerancias de produccién. La
persona que ley e dibujo no supo como interpretar € dibuijo.

El segundo factor que contribuye a crear ese mito son malas précticas de
disefio. Muchos dibujos contienen tolerancias muy dificiles de cumplir,
independientemente del método de dimensionamiento. Esto simplemente
proviene de disefiadores que no usan e debido cuidado a asignar
tolerancias. De alguna forma, DTG recibe la culpa. Pero eso no es culpa
del lengugje sino dedl disefiador.

El hecho es que bien aplicado, DTG AHORRA DINERO.
El gran mito de las tolerancias geométricas puede ser eiminado con un
mejor entendimiento de las tolerancias geométricas por los que hacen los
dibujos y por los que los usan. En otras palabras, € conocimiento es la
clave paradiminar € mito.

Revisemos agunos HECHOS de |as tolerancias geométricas:

1. DTG aumentalas tolerancias con zonas de tolerancia cilindricas.
2. DTG permite tolerancias extras.

3. DTG permite a disefiador comunicarse en formamas clara.

4. DTG diminalas confusiones en la inspeccion.
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. ¢Qué son tolerancias por coordenadas?

2. Lastresdeficiencias principales de las tolerancias por coordenadas son:

3. Tres usos apropiados paralas tolerancias por coordenadas son:

4. ¢Qué son tolerancias geométricas?

5. Tres beneficios de |as tolerancias geométricas son:

6. El“GranmitodeDTG" es. ..

Vea la pagina A-6 para comprobar sus respuestas.

Antes de resolver el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccién 2 para reforzar sus conocimientos.
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Leccion 2 Cuestionario de Resumen

Instrucciones: Resuelva el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccion.
Indique si cada una de las siguientes frases es falsa o cierta.

1. Lastolerancias por coordenadas es un sistema de dimensionamiento en & cual lafigura
de una parte es localizada por medio de dimensiones rectangulares y sus tolerancias.

2. Zonas de tolerancia cuadradas son un beneficio de las tolerancias por coordenadas.

3. Instrucciones precisas para el inspector son beneficios de |as tolerancias por
coordenadas.

4. Zonas de tolerancia con dimensiones fijas son una deficiencia de las tolerancias por
coordenadas.

5. Tres usos apropiados de las tolerancias por coordenadas son dimensiones de tamario,
radiosy relaciones angulares.

6. Dimensionesy tolerancias geométricas es un lengugje internaciona gque se usa en
dibujos para describir una parte en forma exacta.

7. Tres beneficios de dimensiones y tolerancias geométricas son lamejor comunicacion,
mejores disefios del producto y menos variacion en la produccion.

8. Lastolerancias geométricas eliminan la restriccion de las zonas de tolerancia cuadradas
por medio del simbolo diametral.

9. Lastolerancias geométricas especifican zonas de tolerancia cuadradas con el uso del
modificador(M)

10. Lastolerancias geométricas mejoran las instrucciones para inspeccion por € uso del
sistema de datums.

11. El “Gran mito de DTG” no es cierto porque DTG permite mas tolerancias parala
manufactura.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.


Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 2 - Beneficios de tolerancias geométricas
|

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete la frase.

Leccidn 2 Evaluacion posterior

1. Tolerancias es un sistema de tolerancias en el cual cadafigura de una parte se localiza
(o define) por medio de dimensiones rectangulares indicando su tolerancia..
A. rectangulares
B. por coordinadas
C. geométricas
D. Esténdar

2. Tolerancias cuadradas o rectangulares son una deficiencia de las tolerancias

A. por coordenadas
B. geométricas
C. estandar

D. rectangulares

3. Delalistade abgjo, circule tres usos apropiados de las tolerancias por coordenadas.
Radios

Definir chaflanes

Dimensiones de tamario

Localizar figuras de parte

Definir laforma de superficies de parte

Relaciones de control angular

mTmoow»

4. son un lenguaje internacional para describir en forma precisa una parte en dibujos de
ingenieria
A. Tolerancias funcionales
B. Tolerancias por coordenadas
C. ToleranciaCAD
D. Dimensionesy tolerancias geométricas

5. Uno delos beneficios de Dimensiones y Tolerancias Geométricas esque. . .
nunca se mal entiende.

aumenta las tolerancias para la produccion.

es facil de aprender.

est& basado en proceso de manufactura.

oow»

6. Lasdimensionesy tolerancias geométricas eliminan la deficiencia de “ zonas de tolerancia cuadradas’ por €
uso del modificador de

A. condicién de maximo materia
B. simbolo diametral

C. redondez

D. cilindricidad
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Leccidn 2 Evaluacion posterior

7. Lasdimensionesy tolerancias geomeétricas eliminan ladeficienciade “ zonas de toleranciafijas’ por el uso del
modificador de .

condicién de méximo material

tolerancia de posicion

estado libre

tolerancia extra

oow»

8. Lasdimensionesy tolerancias geométricas eliminan la deficiencia de ser “ambiguo paralainspeccion” por €
uso de .
A. dimensionamiento funcional
B. datums meta
C. datumsimplicitos
D. el sistemade datums

Vea la pagina A-26 para comprobar sus respuestas.
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La Meta:

Entender los ocho términos clave
usados en las tolerancias geomeétricas.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, haga la evaluacion previa que
aparece a continuacion.



Leccion 3 - Ocho términos clave de DTG

Llene el espacio en blanco o circule la letra que mejor complete la
frase de cada pregunta.
E Leccion 3 Evaluacion previa

B
2X26.2 £0.2

o é} £

E 1.5 R 0.5
1.2
10.4 D

¢ 9{1

1. Usando el dibujo de arriba, indique para cada letra si est4 asociada con una figura, una figura dimensional o
una dimensién no perteneciente a una figura.
A

ITOTMTMOO®

2. Elvalor de cualquier distancia individual en cualquier seccion transversal de una figura dimensional se llama

dimensioén

A. actual

B. actual local
C. hermanada
D. envolvente

3. Parauna figura dimensional exterior, la dimension minima de la contraparte similar perfecta que puede ser
circunscrita alrededor de la figura dimensional se llama .
A. envolvente actual hermanada
B. dimensidn actual local
C. condicién virtual
D. frontera exterior

4. la es la condicién en la cual una figura dimensional contiene el maximo de material,
dentro de los limites especificados.

envolvente actual hermanada

condicién de maximo material

frontera de peor caso

condicién virtual

oOw»
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Leccion 3 Evaluacion previa

5. La es la condicién en la cual una figura dimensional contiene el minimo material.
A. condicién virtual
B. frontera de peor caso
C. envolvente actual hermanada
D. condicién de minimo material

6. Cuando una tolerancia aplica a cualquier incremento dimensional de una figura, ella aplica

A. con indiferencia al tamario de la figura

B. a la dimensioén local actual

C. seguln la regla #1

D. independiente de la condicién de material

3 B
2X@6.2 0.2
z105 * gg K
-9 20.6
202
N 16.8
u 162 C

f—

N
N\

P,

7. Use lafigura de arriba para llenar el valor de MMC y LMC de cada dimensién ( o marque “No aplica”)

Letra | MMC | LMC ap’)\lli(r):a
A
B
C
D
E
F
G
H
J
K

Vea la pagina A-1 para comprobar sus respuestas.
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]

INTRODUCCION

El estudiar las tolerancias geométricas es como construir un edificio. Si

quiere que el edificio sea fuerte y duradero debe iniciar con la colocacion

de cimientos sdlidos. Igualmente, si quiere que sus conocimientos de las
tolerancias geométricas sean fuertes y duraderas, debe iniciar con la
colocacion de cimientos sélidos. Los términos de esta leccion colocan los
cimientos para entender los conceptos de las siguientes lecciones.

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta lecciodn es:

El entendimiento de los ocho términos usados en las tolerancias
geomeétricas

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta
Al terminar esta leccidn cada estudiante debera ser capaz de:

- Definir una figura.

- Definir una FOS (Figura dimensional).

- Definir figuras dimensionales cilindricas y planas.

- Distinguir entre dimensiones de las figuras dimensionales y las
Tip para el estudio de figuras no dimensionales.

Tomese unos minutos|  _ pefinjr una dimensién actual local.

para entender .. . . .
completamente estos - Definir la envolvente actual hermanada de una figura dimensional

objetivos. Al estudiar eXt?rior- _ _ _
esta leccion busque la - Definir la envolvente actual hermanada de una figura dimensional
informacion para interior

ayudarle a dominar
estos objetivos.

Describir la condicion de maximo material de una figura
dimensional.

Describir la condicion de minimo material.

Describir el término “indiferencia al tamafio de la figura”
Identificar la condicion de maximo material y de minimo material
de una figura dimensional.
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e
DEFINICIONES

Figuras y figuras dimensionales

Esta seccion contiene definiciones de seis términos importantes de DTG.
Estos términos son usados a través de todo el textofighma es un
término general aplicado a una porcién de una parte, tal como una
superficie, barreno o ranura. Una forma sencilla de recordar este término
es el de pensar en una figura como una de las superficies de la parte. La
parte en la figura 3-1 contiene siete figuras: el lado superior e inferior, los
lados izquierdo y derecho, el frente y la parte trasera y la superficie del
barreno.

Lado superior
Frente
Lado — T\ l Lado
izquierdo\ ) trasero
< A e
/ Lado = [ —————
derecho

superficie Jf L

del barreno Lado inferior

(Esta parte tiene siete figuras)
FIGURA 3-1 Ejemplos de figuras

NOTA TECNICA 3-1 Figura

Una figura es cualquier superficie de una parte.

Una Figura dimensional (FOS) es una superficie cilindrica o esférica, o

un juego de dos elementos opuestos o superficies paralelas opuestas,
asociadas con una dimensién de tamafo. Una parte clave de la definicion
FOS es que las superficies o elemerdeben estar opuestotin eje,

plano intermedio o punto central pueden ser derivados de una figura
dimensional.

NOTA TECNICA 3-2 Figura dimensional

Una figura dimensional. . .
- Contiene elementos o superficies opuestas.
- Puede ser usado para establecer un eje, plano central o punto
central.
- Esta asociada con una dimensién de tamafio.
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Comentarios del
autor

Por lo general (99%
de la veces), los
elementos opuestos
son del mismo tipo.
P.e., dos superficies
dos elementos
lineales opuestos, ern
vez de una superficie
de un lado y un
elemento lineal del
otro.

La figura 3-2 muestra varios ejemplos de una figura dimensional. Note que
en cada caso, cada figura dimensional contiene superficies opuestas o
elementos que permiten derivar un eje, plano intermedio o punto central..

Una figura dimensional contiene varias figuras—superficies—dentro de si.
UnaFOS cilindrica contiene una figura: la superficie cilindrica. UF@S

plana es una FOS que contiene dos figuras: las dos superficies planas y
paralelas. Como “figura” es un término general, se usa frecuentemente aun
cuando se refiere a una FOS.

Figuras dimensionales internas y externas

Existen dos tipos de figuras dimensionales—externas e internas. Figuras
dimensionales externas se componen de superficies de parte (0 elementos)
gue son superficies exteriores, como el diametro de una flecha o el ancho o
alto total de una parte plana. En la figura 3-2, la dimension 34-36 y la
dimensién 24.0-24.2 son dimensiones de tamafio para una figura
dimensional externa. Una FOS interna se comprende de superficies (0
elementos) de parte que son superficies de parte interiores, tal como el
diametro de un barreno o el ancho de una ranura. En la figura 3-2, los
barrenos con diametro de 4.2-4.8 y 10.2-10.8 son dimensiones para una
figura dimensional interna.

FIGURA 3-2 Ejemplos de figuras dimensionales y dimensiones no pertenecientes a una figura

Dimensiones de figuras dimensionales

Veremos como el concepto de figura dimensional se relaciona con

dimensiones. Cuando una dimensién se asocia con una figura dimensional
o se considera dimension de figura dimensional. dimaension no de

figura dimensionales una dimensién no asociada con una FOS. En la

figura 3-2 hay cuatro dimensiones de figura dimensional y tres

dimensiones no de figura dimensional. Si una dimension es de no figura

dimensional es un concepto importante en las tolerancias geométricas.

Mas adelante aprendera que ciertas reglas aplican automaticamente si se

especifica una dimension de figura dimensional en el dibujo.
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Dimension actual local y Envolvente actual hermanada

El siguiente término es “Dimension actual loc&@imension actual local

es el valor de cualquier distancia individual en cualquier seccion
transversal de una FOS. La dimensién actual local es una medicion de 2
puntos, obtenidas por cualquier medidor, como micrometro o compas,
obtenida en algun punto de la seccion transversal de la parte. Una FOS
podra tener varios valores diferentes de dimensién actual local.

El término "Envolvente actual hermanada” se define de acuerdo al tipo de
figura dimensional considerada. eavolvente actual hermanada (AME)

de una figura dimensional externas la contraparte similar perfecta de la
figura del tamafio mas pequefio que se pueda circunscribir alrededor de la
figura contactando las superficies en su punto mas alto.

Por ejemplo, una contraparte similar perfecta podria ser:

- el cilindro mas pequefio de forma perfecta
- dos planos paralelos de forma perfecta con la minima separacion

. . . que apenas hace contacto con los puntos mas altos de la figura. La
AME es un valor variable; y se deriva de la parte actual. Vea la figura 3-3
para ejemplos.

ESTE DIBUJO

| 146
2140

PERMITE ESTAS POSIBLES CONFIGURACIONES DE LA PARTE

— 214 — & 14.58 envolvente actual hermanada (para esta parte)

f

| Contraparte de la mas pequefia
figura perfecta

D144 — L— #1456

Dimension actual local —+

142 —14.5 envolvente actual hermanada (para esta parte)

L
Contraparte de la méas pequefia

figura perfecta

7 14.2
A S

Dimensién actual local

FIGURA 3-3 Envolvente actual hermanada para una figura dimensional externa

Si una figura dimensional es controlada por una tolerancia de posicion con
un modificador MMC o LMC, la AME es relativa a los datums
apropiados.

43



Leccion 3 - Ocho términos clave de DTG

La envolvente actual hermanada (AME) de una figura dimensibna
interna es la contraparte similar perfecta de la figura del tamafio mas
grande que se pueda circunscribir alrededor de la figura contactando las
superficies en su punto mas alto. Una contraparte de figura similar perfecta
podria ser el cilindro mas grande de forma perfecta. También podrian ser
dos planos paralelos a forma perfecta con una separacion que apenas
toquen los puntos altos de las superficies. La AME es un valor variable; se
deriva de una parte actual. Vea la figura 3-4 para ejemplos.

ESTE DIBUJO 145
T Y40
7

=1 |«

PERMITE ESTAS POSIBLES CONFIGURACIONES DE LA PARTE

o~ & 14.1 barreno

D 144 -
- barrenoj g
i I e s }L - Contraparte de la figura perfecta similar
R 2 B - £ alamas grande
“— 14,1 Envolvente actual hermanada (para esta parte)
-2 145
2 144 o ‘r barreno

barreno /"‘ 2 14.3 barreno
- e — @ 14.2 Envolvente actual hermanada
[ Y it (para esta parte)
. - Contraparte de la figura perfecta
> similar a la mas grande

FIGURA 3-4 Envolvente actual hermanada para una figura dimensional interna

Si una figura dimensional se controla por una tolerancia de posicidon con
un modificador MMC o LMC, la envolvente actual hermanada es relativa
a los datums apropiados..

NOTA TECNICA 3-3 Envolvente
ctual hermanada

- Laenvolvente actual hermanada es un valor que se deriva de
una parte actual.

- Para una figura externa la envolvente actual hermanada
es la contraparte de figura perfecta mas pequefa que se
circunscribe alrededor de la figura.

- Para una figura interna la envolvente actual hermanada
es la contraparte de figura perfecta mas grande que se pueda
anotar dentro de la figura.
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Lecciéon 3 - Ocho términos clave de DTG

CONDICIONES DE MATERIAL

Un concepto clave de las tolerancias geométricas es la habilidad de Q
especificar tolerancias para las distintas condiciones de material de |

figura de una parte. Se puede especificar una tolerancia a una parte q

aplica a la dimensién méaxima, minima o actual de una figura dimensional.

Esta seccion da definiciones de los tres terminos comunes de condicines, - io de

de material utilizados en DTG autor
Estos conceptos de
Condicién de maximo material (MMC) condicin de materig|

. . . . . solamente se pueden
La Condicion de maximo materiags la condicion en la cual una figur sar cuando se refiete

dimensional contiene el maximo material dentro de los limitesna figura
dimensionales especificados — p.e. el didmetro mayor de una flechadmnehsional como
diametro minimo de un barreno. La figura 3-5 muestra ejemplos ale R Un barreno,

condicién de maximo material. diametro de una
flecha, lengueta, etc,

MMC

|
i aun
|
I

MMC \ ;
62 !
58

FIGURA 3-5 Condicion de maximo material

NOTA TECNICA 3-4 Condicion de maximo material

- La condicién de maximo material para una figura dimensional
externa (p.e. flecha) es su limite maximo de tamafio.

- La condicion de méaximo material para una figura dimensional
interna (p.e. barreno) es su limite minimo dimensional.
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Para mas info. . .
Vearegla#2y
regla #2A, pagina 74.

Condicion de minimo material (LMC)

La condicion de minimo materiaés la condicion en la cual una figura
dimensional tiene el minimo de material en cualquier lugar dentro de sus
limites de tamafio especificado — por ejemplo, el minimo diametro de una
flecha o el diametro maximo de un barreno. La figura 3-6 muestra
ejemplos de una condicién de minimo material.

60 | r
LMC j;_I \HD ' 31‘/ "
X T—' \V wr T me
gg 17.3 l
MMC / t
| " L me
J—_—/ i I 1O\LMC
I

LMC /

IGURA 3-6 Ejemplos de condiciéon de minimo material

NOTA TECNICA 3-5 Condicién de minimo material

- La condicién de minimo material para una figura dimensional
externa (flecha) es su limite inferior dimensional.

- La condiciéon de minimo material para una figura dimensional
interna (barreno) es su limite superior dimensional.

Indiferencia al tamano de la figura (RFS)

Indiferencia al tamafio de la figuraes el término que indica que la
tolerancia aplica a cualquier tamafio de la figura dimensional dentro de los
limites dimensionales. Otra forma de visualizar la RFS es que aplica a
cualquier tamafio al que se produce la parte. No hay simbolo para RFS ya
gue es la condicion por defecto para todas las tolerancias geométricas.
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Lecciéon 3 - Ocho términos clave de DTG

Condiciones de material y dimensiones de parte
Todas la figuras dimensionales tienen una condicién de maximo mgteri
una de minimo material. Las dimensiones limite especifican direceame
las condiciones de maximo y minimo material. Cuando un dibujo centie
dimensiones mas-menos, se deberan calcular las condiciones de maxi
minimo material a partir de las dimensiones. La figura 3-7 neuestr

ejemplos de condiciones de material. Tip de disefio
las tolerancias
geométricas

. . especificadas a
Uso de la condicion de material Coﬁdicién de maximo

Cada condicion de material se usa para diferentes razoaes nflnimo material
funcionalidad. cuando la funcién de la parte es el ensamble frecuergertiengn ventajas
se especifica la tolerancia a MMC. Las tolerancias geométricas a & M@ggificativas de
especifican frecuentemente para asegurar una distancia minima en.| atcé’éﬁlsome

hy . e - cias
También las tolerancias geométricas a LMC se especifican frecuergeragiicificadas a
para asegurar relaciones simétricas en la parte. indiferencia de
material.

T

MMC = 38.6
XLMC =380 MMC = 12.0 MMC = 4.0 .
LMC =12.4 LMC =4.1
38.6 #12.2% 0.2 ATRAVES pa* %1 ATRAVES
/' [e]ze0 cleq] ES UG
| |poosw) ‘ c\

MMC = 32.4
me=szo e
32.4

H

144}
60
58
MMC = 60
005 | A -
MMC = 11.9 1 . LMC =58
LMC =120

FIGURA 3-7 Condiciones de maximo y minimo material

47
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E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

»—H
J \ |\ ax g g%

5 f%g 2N I

1 B E

E 62.2 o4~
61.8
© l R3
e o
C SINO SE ESPECIFICA OTRA COSA TODAS LAS DIMENSIONES £0.5
SI NE SE ESPECIFICA OTRA COSA TODOS LOS ANGULOS +0.5°

1. Usando el dibujo de arriba, indique para cada letra si esta esta asociada con una figura
dimensional o una dimension de no figura.

~ Figura Dimensién

Letra | dimensional no de figura
B
C
D
E
F
G
H
|
J
K
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Lecciéon 3 - Ocho términos clave de DTG

SI NO SE ESPECIFICA OTRA COSA TODAS LAS DIMENSIONES #0.5
SI NE SE ESPECIFICA OTRA COSA TODOS LOS ANGULOS £0.5°

2.

Use el dibujo de arriba para anotar el valor de la MMC y LMC para cada FOS (o indique

“no aplica”)

Letra MMC | LMC a;g\lli?:a
A
B
C
D
E
F
G
H
J
K
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Leccion 3 - Ocho términos clave de DTG
]

Use la lista de palabras de la derecha para llenar los vacios. (Hay mas palabras que vacios).

3. La dimension actual local es el valor de cualquier distancia

de cualquier de una figura. Lista de palabras
actual local

actual hermanada
4. En una figura dimensional las superficies o elementos deben estageccion transversal
figura dimens. externa
figura dimensional
5. Hay dos tipos de figuras dimensionales, y individual
interna

mas grande
minima
6. La envolvente actual hermanada es un valor .| limite
maximo
7. Para una figura dimensional interna, la envolvente actual herman&fgension de no figura

es la contraparte de figura perfecta que puede gf;un?tas

anotarse dentro de la figura.. posicién
mas pequefia
8. El diametro mas pequefio de un barreno es su condicion de variable

material. externa

9. Una FOS es una FOS que contiene dos superficies
de planos paralelos

Vea la pagina A-6 para comprobar sus respuestas.

Antes de llenar el cuestionario en resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la leccion 3 para reforzar sus conocimientos.
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|

Leccion 3 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Resuelva el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccion.
Indique para cada frase si es falsa o cierta.

1. Una figura es un término general aplicado a una porcion fisica de una parte, tal como
una superficie, un barreno o una ranura.

2. Una figura dimensional es una figura con una dimension.
3. Una FOS cilindrica es un FOS que contiene una figura — la superficie de un cilindro.
4. Una FOS plana es una FOS que contiene una figura — un plano.

5. Una dimension de figura dimensional es una dimensidn que esta asociada a una figura
dimensional

6. La dimension actual local es el valor de cualquier distancia individual en cualquier
seccion transversal de una FOS.

7. La envolvente actual hermanada de una FOS externa es similar a la figura de la
contraparte perfecta del menor tamafio que pueda ser circunscrita alrededor de la figura,
asi que haga contacto con los puntos de la figura.

8. La envolvente actual hermanada de una FOS interna es similar a la figura de la
contraparte perfecta del mayor tamafio que pueda estar dentro de la figura, asi que haga
contacto con la figura.

9. La condicion de maximo material es la condicién en la que una FOS contiene el maximo
monto de material en cualquier lugar dentro de los limites dimensionales, por ejemplo,
el minimo diametro de una flecha o el mayor diametro de un barreno.

10. La condicion de minimo material es la condicion en la que una FOS contiene el minimo
monto de material en cualquier lugar dentro de los limites dimensionales, por ejemplo,
el minimo diametro de una flecha o el mayor didmetro de un barreno.

11. Indiferencia al tamafio de la figura es un término que indica que la tolerancia
geométrica aplica a cualquier incremento de tamafio de la figura dentro de los limites
dimensionales.

12. Si el diametro de un perno es 10.0-10.6, la condicion de méximo material del perno es
10.6.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 3 - Ocho términos clave de DTG

Instrucciones: Llene el blanco o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

=] Leccién 3 Evaluacién posterior

D
2X@6.2 0.2

e \d} s

C
36.2
35.2 B
62 E |
60 ‘
G
15 R 0.5 ﬁ
H 1.2 \ 10.4 =
‘ 9.4
| '

*
1. Usando la figura de arriba, indique para cada letra si esta asociada con una figura, una figura dimensional o
una dimensién de no figura dimensional
A

ITOTTMOO®

2. Elvalor de cualquier distancia individual en cualquier seccidn transversal de una figura dimensional se llama

la dimensién
A. actual local
B. actual

C. envolvente
D. hermanada

3. Parauna figura dimensional externa, la dimension minima de la contraparte similar de figura perfecta que
puede circunscribirse alrededor de la figura dimensional se llama .
A. condicion virtual
B. frontera exterior
C. envolvente actual hermanada
D. dimensidn actual local

4. Lla es la condicion en la cual una figura dimensional contiene el maximo monto de
material,  en cualquier parte dentro de los limites dimensionales.
A. frontera de peor caso
B. envolvente actual hermanada
C. condicién virtual
D. condicién de maximo material
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Lecciéon 3 - Ocho términos clave de DTG

Leccion 3 Evaluacion posterior

5. La es la condicién en la cual una figura dimensional contiene el minimo monto de
material.
A. condiciéon de minimo material
B. condicion virtual
C. frontera de peor caso
D. envolvente actual hermanada

6. Cuando una tolerancia geométrica aplica a cualquier incremento de tamafio de una figura dimensional , ella
aplica
A. segun la regla #1
B. adimension actual local
C. indiferente a la condicion de material
D. indiferente al tamafio de la figura (RFS)

B
J 2X @63 £0.2

g103 *04 K T
> 16.6
\\ 162 C

NI

20.4

N
3/

{4

E 16

1.2

— v
[}

7. Use lafigura de arriba para anotar la MMC, LMC o “no aplica”.

Letra MMC | LMC apl)\lliga
A
B
C
D
E
F
G
H
J
K

Vea la pagina A-26 para comprobar sus respuestas
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La Meta:

Entender los simbolos y los modificadores
usados en las tolerancias geométricas.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccidn, haga la evaluacion previa
que inicia a continuacion.



Leccion 4 - Modificadores y simbolos de DTG
A

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

Leccion 4 Evaluacion previa

1. En el espacio junto al simbolo anote e nombre del simbolo.

2. Cuando se especifica un simbolo “R” la superficie. . .
A. puede contener planosy reversiones.
B. no debe contener planosy reversiones.
C. debe ser localizado por medio de un perfil.
D. secontrolapor laregla#l.

3. Cuando se especificad simbolo “CR” lasuperficie. . .
A. secontrolapor laregla#1.
B. puede contener planosy reversiones.
C. debe ser localizado por medio de un perfil.
D. no debe contener planosy reversiones.

4.  Anote el nombre del simbolo en lalinea correspondiente.

— L
L7 /"
O &
o4 ©)
N —
- A
e AN
5. Los controles geométricos estan dividido en cinco categorias. Una de estas categoriases. . .

A. forma

B. concentricidad.

C. planicidad.

D. posicién.

6. El segundo compartimiento de un cuadro de control de figura se refiereala (el)
A. porcion detolerancia
B. porcion de datum
C. porcién de la caracteristica geométrica
D. modificador
Vea la pagina A-1 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 4 - Modificadores y simbolos de DTG
A

INTRODUCCION

Esta leccién introduce los modificadores y los simbolos usados en DTG.
El lenguagje de DTG se comunica a través de simbolos y modificadores. La
informacién contenida en esta leccién se usa en todo €l curso.

META Y OBJETIVOS DEL CURSO

La meta de esta leccion:

Entender los modificadores y simbolos utilizados con las tolerancias
geométricas.

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta
Al terminar esta leccion cada estudiante debera ser capaz de:

- |dentificar los 8 modificadores usados con tolerancias geométricas.
- Describir las condiciones de tolerancia para radios.
- Describir las condiciones de tolerancia para un radio controlado.

Tip para el estudio
Témese unos minutos

para entender
- Nombrar los catorce simbolos de caracteristicas geométricas. completamente estos
- Listar las cinco categorias de controles geométricos. objetivos. Al estudiar
- Identificar las partes de un cuadro de control de figura. esta leccion busque la

informacion para
ayudarle a dominar
estos abjetivos.

MODIFICADORES

El lenguaje de las dimensiones y tolerancias geométricas contiene un juego
de simbolos denominados “modificadores.” Modificadores comunican
informacién adicional sobre € dibujo o la tolerancia de una parte. Existen
ocho modificadores para las tolerancias geométricas. Estos se muestran en
lafigura4-1.

Los dos primeros modificadores MMC y LMC fueron explicados en una
leccion anterior. EI modificador de zona de tolerancia 'y € modificador de
plano tangencial se colocan dentro del cuadro de control de figura, igual
como simbolos de |os modificadores MMCy LMC.
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Leccion 4 - Modificadores y simbolos de DTG

Para mas info. . .

El modificador de
zonade tolerancia
proyectada se explica
en laleccion 21. El
modificador de plano
tangencial se explica
en laleccion 17.

Comentarios del
autor

Hay modificadores
adicionales que se
explican en la
Seccion 3deY14.5

Los siguientes dos modificadores, la “P’ y la “T” dentro de circulos,
indican zona de tolerancia proyectada y plano tangencia El modificador
de zona de tolerancia proyectada modifica la localizacién de la zona de
tolerancia de la parte. Proyecta la zona de tolerancia de tal forma que se
encuentre encima de la parte. El modificador de plano tangencia indica
gue sdlo & plano tangencia de la superficie de tolerancia tiene que caer
dentro de la zona de tolerancia.

El simbolo diametral se usa de dos formas: dentro del cuadro de control
de figura como modificador paraindicar la forma de zona de tolerancia o
fuera del cuadro de control para usarse simplemente como un reemplazo
de la paabra “didmetro.” Los modificadores de radio y de radio
controlado siempre se usan fuera del cuadro de control de figura. Estos se
explican en la siguiente seccion

El modificador para referencia es sencillamente e método para denotar que
la informacion solamente es para referencia. La informacion no es para
usarse en la manufactura o durante la inspeccién. Para indicar una
dimension u otra informacién como referencia, lainformacion de referencia
Se encierra entre paréntesis.

TERMINO ABBREVIACION | SIMBOLO
CONDICION DE MAXIMO MATERIAL MMC @,
CONDICION DE MINIMO MATERIAL LMC L
ZONA DE TOLERANCIA PROYECTADA - ®
PLANO TANGENCIAL — ™

DIAMETRO DIA %
RADIO — R
RADIO CONTROLADO S CR
REFERENCIA — 0

FIGURA 4-1 Modificadores
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RADIO Y RADIO CONTROLADO

En un dibujo los arcos se dimensionan por medio de un radio El estandar
Y 14.5M-1994 contiene dos simbolos para € radio: € radio y € radio
controlado.

Radio

Un radio es una linearecta que se extiende del centro de la superficie de un
arco o de un circulo. El simbolo para un radio es “R.” Cuando se usa €
simbolo “R” se crea una zona definida por dos arcos (el radio minimo y €
maximo). La superficie de la parte debe quedar dentro de esta zona. La
figura 4-2 muestra una zona de tolerancia para radio. La superficie de la
parte puede tener planos y reversiones dentro de esta zona de tolerancia.

El contorno de la parte
debe estar dentro de la
zona de tolerancia.

Se permiten planos y
reversiones.

~—— Radio méax. 16.4

s
! Radio min. 15.6

Vista amplificada

FIGURA 4-2 Ejemplo de un radio

Radio controlado

Un radio controlado es un radio en € cua no se permiten planos ni
reversiones. El simbolo para € radio controlado es “CR.” Cuando se usa
el simbolo “CR” se crea una zona de tolerancia definida por dos arcos (el
radio maximo y € radio minimo). La superficie de la parte debe estar
dentro de la zona de tolerancia en forma lunar y estar sin planos ni
reversiones. La figura 4-3 muestra una zona de tolerancia para un radio
controlado.

— El contorno de la parte
| debe estar dentro de la
| zona de tolerancia

No se permiten planos
ni reversiones.

— Radio méax. 16.4

s
! Radio min. 15.6

Vista amplificada

16.4
—CRise

|
FIGURA 4-3 Ejemplo de un radio controlado
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Comentarios del
autor

El radio controlado es
un simbolo nuevo que
seintrodujo a Y14.5.

Tip de disefio

Un radio controlado
es una especificacion
muy rigida que solo
deberi usarse en
casos especiales. Un
gjemplo es cuando los
esfuerzos son muy
altosy reversiones en
la superficie con
radio podrian resultar
en esfuerzos més
altos todavia




Leccion 4 - Modificadores y simbolos de DTG
A

NOTA TECNICA 4-1 Radio y radio controlado

- Cuando se especificaun simbolo “R” se permiten planosy reversiones
- Cuando se especifica un simbolo “CR” no se permiten planosy
reversiones.

INTRODUCCION A LAS TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

O Simbolos de caracteristicas geométricas

Los Simbolos de caracteristicas geométricas son un juego de 14 simbolos
usados en las tolerancias geométricas. Estos se muestran en la figura 4-4.
Los simbolos estdn divididos en cinco categorias. forma, perfil,
orientacion, localizacién, y variacion. Latabla de la figura 4-4 muestra que
autor algunos simbolos geometricos nunca usan una referencia a un datum
El simbolo de mientras que otros siempre usan una referencia a un datum. Ademés,
simetriano existiaen | &gunos simbolos geométricos pueden o no usar una referencia a un datum.
laversién de 1982 del

Comentarios del

estandar Y 14.5. USA UNA
CATEGORIA CARACTERISTICA SIMBOLO | REFERENCIA A
UN DATUM
LINEARIDAD —
PLANICIDAD [T
FORMA NUNCA
CIRCULARIDAD (REDONDEZ) O
CILINDRICIDAD yeol
DeRELL PERFIL DE UNA LINEA /4 ALGUNAS
VECES
PERFIL DE UNA SUPERFICIE N
ANGULARIDAD =
ORIENTACION PERPENDICULARIDAD
PARALELISMO //
POSICION s
SIEMPRE
LOCALIZACION | CONCENTRICIDAD ©
SIMETRIA p—
VARIACION CIRCULAR ol
VARIACION
VARIACION TOTAL olal

FIGURA 4-4 Simbolos de caracteristica geométrica
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A

Cuadro de control de figura

En un dibujo las tolerancias geométricas se especifican por medio de un
cuadro de control de figura. Un cuadro de control de figura es una cga
rectangular que se divide en varios compartimentos dentro de los cuales se
colocan e simbolo de la caracteristica geométrica, € valor de la tolerancia,
modificadores y referencias de datum. El primer compartimento contiene
uno de los catorce simbolos de caracteristica geométrica. Las partes de un
cuadro de control de figura se muestra en lafigura 4-5.

El primer compartimento El segundo compartimento siempre contiene
siempre usa uno de los la informacion de la tolerancia:
catorce simbolos de - El valor de la tolerancia

fsti ctricas L7102 | - Modificad describen |
caracteristicas geométricas odificadores que describen las

condiciones de la tolerancia

El tercer, cuarto y quinto
compartimento (si se usan) siempre
(& [po2m@ [M[N]P] contienen informacion de datums

FIGURA 4-5 Partes de un cuadro de control de figura

La porcion de tolerancia de un cuadro de control de figura puede contener
varios datos de informacién. Por gemplo s a vaor de tolerancia le
antecede @ simbolo diametral (4A), la forma de la zona de tolerancia es un
cilindro. Si no se muestra @ simbolo diametral antes del valor de tolerancia,
laforma de la zona de tolerancia, es de planos paralelos o de lineas paralelas
o una frontera uniforme en e caso de pefiles. El vaor de la tolerancia
especificada siempre es un valor total.

Cuando se especifica un control sin referencia a un datum € cuadro de
control tendr4 dos compartimentos. Al especificar un control que se
relaciona con un datum, €l cuadro de control puede tener hasta cinco
compartimentos: el primero para un simbolo de caracteristica geométrica,
uno para la informacion de tolerancia y hasta tres compartimentos para las
referencias de datum. El tercer, cuarto y quinto compartimento de un
cuadro de control de figura se llama porcion de referencia de datum del
cuadro de control.
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La figura 4-6 muestra col ocaciones tipicas de cuadros de control de figura.

za”* 8'1 THRU

/

gg.g — 12.2+ 0.2THRU ‘$‘ @\ ‘ @‘ ‘
2® & [goam [c]a[e™)] 20.1W|c[F™M[a
]
D
(los|a]c
De—»E

FIGURA 4-6 Colocacion de cuadros de control de figura

PREGUNTAS Y PROBLEMAS
Use lalista de palabras de la derecha parallenar lo fatante (Hay mas palabras que fatantes.)

1. S seespecificaunradio se

planos u reversiones.

2. Un angulo es una dimension

3. A unradio sin planosy reversiones se le refiere como un

4. Las5 categorias de simbolos de caracteristica geométrica son: forma,

5. Anote € contenido de un cuadro de control de figura.

— /

Vea la pagina A-7 para comprobar sus respuestas.
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Lista de palabras
permiten
angularidad

radio controlado
porcion de refe-
rencia de datum
fijo

porcion de caracte-
ristica geométrica
locdizacion

de no figura
dimensional

no permitido
orientacion
permisible

plana

posicion

perfil

variabilidad

radio suave
porcion de
tolerancia



Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 4 - Modificadores y simbolos de DTG
A

Antes de llenar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la leccidén 4 para reforzar sus conocimientos

Leccion 4 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccion.
Indique para cada frase si es falsa o cierta

__ 1. (D esd simholo de condicion de minimo material.
2. (M) es el simbolo de condicidn de méximo material.
3. No hay simbolo para condicion de indiferenciaa tamafio de la figura,
4, @ es e simbolo para plano tangencial.
5. CR es € simbolo pararadio critico.
6. Un par de paréntesis son € simbolo para referencia.
7. “R” es el simbolo pararadio.
8. A ese simbolo paracilindro.
9. @ es e simbolo para zona de tolerancia proyectada.
10. Cuando se especifica“R” no se permiten planosy reversiones.
11. Cuando se especifica“CR” se permiten planosy reversiones.

12. Los cinco tipos de controles geométricos son forma, perfil, orientacion, localizacion y
variacion.

13. Lastres partes de un cuadro de control de figura son la porcién de caracteristica
geométrica, la porcion de toleranciay la porcion de datum.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 4 - Modificadores y simbolos de DTG
A

Instrucciones: Llene el blanco o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

Leccién 4 Evaluacion posterior

1. Ancte el nombre de cada simbolo en el espacio correspondiente.

2. Cuando se especificaun “radio” la superficie. . .
A. escontrolada por laregla#1.
B. debe ser localizada con un perfil.
C. no debe contener planosy reversiones.
D. puede contener planosy reversiones.

3. Cuando se especificaun “radio controlado” la superficie. . .
A. puede contener planosy reversiones.
B. escontrolada por laregla#1.
C. no debe contener planosy reversiones.
D. debe ser localizada con un perfil...

4. Anote el nombre del simbolo en espacio correspondiente:

ND Dol |
NN o e

5. Los controles geométricos estan divididos en cinco categorias. Una de estas categoriases. . .
A. concentricidad.

B. forma
C. posicion.
D. planicidad.

6. Al segundo compartimiento de un cuadro de control de figura se le refiere como
modificador

porcién de tolerancia geométrica

porcién de datum

porcién de tolerancia

Sow>

Vea la pagina A-26 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


La Meta:
Entender la regla #1 y la regla #2.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccidn, haga la evaluacion previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccion 5 -Regla#ly regla#2
'

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que
mejor complete la frase

Leccion 5 Evaluacion previa

1. *“FormaperfectaaMMC” frecuentemente seledicea. ..
A. lareglaMMC.

B. laregla #1.
C. laregla#2.
D. laregladelacondicion virtual.

2. Laregla#l aplica siempre cuando se especifica en e dibujo.
A. unadimension de figuradimensiona
B. unadimension
C. unatoleranciageométrica
D. unradio

26.2 @lO 6
« 26.0 » 10.2

Las preguntas 3y 4 serefieren a dibujo de arriba.

3. Llenelatabla

Diametro Monto de error de
de la parte forma disponible

10.6 MMC

10.5

10.4

10.3
10.2

4. Dibuje y dimensiones la envolvente del perno seglin laregla#1.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 5 - Regla#1 y regla#2
e

Leccion 5 Evaluacion previa

+0

4X B 6.2 _02

13.52 40.2
1350 *|  [% - 392 "
] st o

‘—'
96 + 2 @
@16.4" 8 4
Lapregunta5 se refiere al dibujo de arriba.

5. ¢Laregla#l controlael angulo A? Explique porque o porgue no.

6. Unaexcepcionalaregla#lson. ..
A. partesrigidas.
B. barrenostaladrados.
C. figurasdimensionalesinternas.
D. partesno-rigidas.

7. Laregla#l puede ser cancelada por un control de
A. linearidad
B. toleranciade posicién
C. perpendicularidad
D. planicidad

8. “Si no se especificaotra cosa, aplicaindiferencia al tamafio de lafigura,” cominmente se le refiere como. . .

A. Regla#l.
B. Regla#2.
C. Regla#3.
D. no hay regla; estafrase carece de veracidad.

Vea la pagina A-1 para comprobar sus respuestas.
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Leccion 5 -Regla#ly regla#2
'

Tip para el estudio
Tomese su tiempo
para verdaderamente
entender estos
objetivos. Al leer esta
leccién busque la
informacion que le
permite dominar
estos abjetivos.

INTRODUCCION

Esta leccién continGia construyendo una cimentacion para e estudio. Esta
introduce dos reglas importantes que seran usadas en todo €l curso.

META Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Entender laregla#ly laregla#2.

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta:
Al terminar estaleccion cada estudiante debera ser capaz de:

- Explicar laregla#1.

- Determinar cuando laregla#1 aplica a unadimension.

- Dibujar lafrontera envolvente de la regla #1.

- Explicar como laregla#1 afectaalarelacion entre figuras
dimensionales.

- Listar dos excepciones a laregla#1.

- Explicar larelacion entre laregla#1 y una dimension de tamafio.

- Mencionar dos formas como laregla#1 puede ser cancelada.

- Explicar como inspeccionar una FOS controlada por laregla #1.

- Explicar laregla#2.

REGLAS

ASME Y 14.5M-1994 tiene dos reglas generales. La primer regla establece
las condiciones por defecto para figuras dimensionales La segunda regla
establece la condicion de material para cuadros de control de figura.

Regla #1

A la regla #1 se le conoce como la “Regla de figura dimensional
individual”. Ella es un concepto clave en las tolerancias geométricas. La
regla #1 es una regla de dimensionamiento que garantiza que una figura
dimensiona ensamble con otra. Cuando aplica la regla #1, la frontera
maxima (o envolvente) para una FOS externa es su MMC. La envolvente
minima para una FOS interna es su MMC. Para determinar s dos figuras
dimensionales se dgjan ensamblar, € disefiador puede comparar las MMC
de las figuras dimensionales. En seguida se muestra la definicion Y 14.5
paralaregla#l.

Regla #1: Cuando solo se especifica una tolerancia dimensiona los
limites dimensionales de una figura prescriben la extensiéon de las
variaciones permitidas tanto en su forma como en su tamafio.
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Leccion 5 - Regla#1 y regla#2
e

En laindustria, a la regla #1 frecuentemente se le llama “forma perfecta a
MMC” o la“reglade laenvolvente’.

Existen dos componentes para la regla #1: € principio de la envolvente y
los efectos sobre la forma de una FOS cuando se alggade laMMC. Cuando
aplica la regla #1 los limites dimensionaes definen € tamafio asi como la
forma de una FOS individual.

Por giemplo, veremos como la regla #1 afecta € didmetro de un perno.
Cuando € perno esta a su MMC, € perno debe tener forma perfecta. Para
el diametro del perno, la forma perfecta implica linearidad y redondez
perfectas. Esto le permitird a perno caber en una envolvente igual a su
MMC. Si e tamafio del perno es menor que la MMC, & perno podréa tener
errores de forma (error de linearidad y redondez) igua a monto que €
perno se desviadelaMMC.

REGLA #1 APLICADA A UNA FIGURA DIMENSIONAL EXTERNA

10.8
'R z 10.6
1 ::
TAMARO Y FRONTERA DE FORMA A MMC LIMITE DE TAMA’}?S 'éMC
I
— ¢/ 10.8 Frontera de forma
' perfecta a MMC . o
B N | Cualquier medicion entre dos puntos
El tamafio y la forma deben permitir a la parte debe estar dentro de los valores
pasar a través de la frontera de tolerancia especificada

REGLA #1 APLICADA A UNA FIGURA DIMENSIONAL INTERNA

%) 14.6
14.0
By

TAMARO Y FRONTERA DE FORMA A MMC LIMITE DE TAMARO A LMC

& 14 Frontera de 7 14.6
forma perfecta a MMC

Cualquier medicion entre dos puntos
debe estar dentro de los valores
de tolerancia especificada

FIGURA 5-1 Regla #1 Ejemplos
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Leccion 5 -Regla#ly regla#2
'

Un gemplo de los efectos de laregla#1 en FOS internasy externa se
muestra en lafigura5-1.

Laformade una FOS se controla por sus limites dimensionales, tal como
se describe a continuacion:

- Las superficies de unafigura dimensional no deben extenderse més
alla de una frontera (envolvente) de forma perfectaa MMC.

- Cuando la dimension actual local de una FOS se desviade laMMC
haciaLMC, alaformase le permite variar por e mismo valor.

- Ladimensién actual local de unafiguradimensiona individual debe
estar dentro de dimensiones de tolerancia especificadas.

- No hay requerimiento para una frontera a forma perfectaa LMC. S
unafigura es producidaa LMC ésta puede variar de su formareal
hasta |os limites dados por la fronteraa MMC.

Los efectos de laregla#1 en una FOS plana se muestran en lafigura 5-2.

| 10.8 |
Frontera segun regla #1

e =

— 10.2

Altura de Error de forma Parte a LMC
la parte permisible

10.8 (MMC) 0

10.7 0.1
10.6 0.2
10.5 0.3
10.4 0.4
10.3 0.5
10.2 (LMC) 0.6

FIGURA 5-2 Frontera de la regla #1

En laregla#1, las palabras “forma perfecta’ se entienden como planicidad,
linearidad circularidad y cilindricidad perfectas. En otras palabras, S una
figura se produce a MMC tiene que tener forma perfecta. Si una figura no
se produce a MMC entonces se permite un error de forma. En una FOS
plana (como se muestra en la figura 5-2) la forma perfecta se refiere a
planicidad perfecta, linearidad perfecta. Si la dtura en la parte de lafigura
5-2 es 10.7, se permite un error de formaigua a monto que se desvia de
MMC (10.8-10.7=0.1). Si la parte se produce a LMC, se permite un error
de formaigual ala desviacion de MMC (10.8-10.2=0.6) Por gemplo, s la
parte tiene 10.2 (en todo lugar), la planicidad del blogue inferior esta
limitado a 0.6.

70



Leccion 5 - Regla#1 y regla#2
e

NOTA TECNICA 5-1 Regla #1

Regla#l: Parafiguras dimensionaes, cuando solo se especifica
unatolerancia dimensional, las superficies no deben extenderse més
alla de una frontera (envolvente) de forma perfectaa MMC.

Como cancelar la regla #1
Laregla #1 aplica sempre que se especifique una figura dimensiona en e
dibujo. Hay dos formas para cancelar laregla #1.

- Secancelalaregla#l cuando se aplica un control de linearidad.

- S se coloca una nota como “NO SE REQUIERE FORMA
PERFECTA A MMC” junto a una dimensién de una FOS entonces
se cancelalaregla#l.

NOTA TECNICA 5-2 Como cancelar la regla #1

Hay dos formas para cancelar laregla #1.:
- Aplicando un control de linearidad a una FOS
- Aplicando una nota especia ala FOS

Regla #1 Limitacion

Frecuentemente una parte contiene multiples figuras dimensionales. La
regla #1 no afecta la locaizacion, orientacion, o relacion entre figuras
dimensionales. Figuras dimensionales con perpendicularidad, simetria o
coaxiaes requieren de controles de localizacion para evitar especifica
ciones incompletas. Frecuentemente los angulos implicitos de 90° estan
cubiertos por una tolerancia angular general o una nota colocada en €
bloque de titulo del dibujo.

En la figura 5-3 hay cuatro figuras dimensionales, marcadas A, B, C, & D.
Laregla#1 aplica a cada FOS en forma independiente. Los angulos entre
las figuras dimensionaes (angulo E, F, & G) no son controlados por la
regla#l.

Para mas info. . .

NOTA TECNICA 5-3 Regla #1 Limitacion El parrafo 2.7.3 de
Y 14.5 muestra varios

. . . ., métodos para
Laregla#l no controlalalocalizacion, orientacion o relacion entre especificar larelacion

figuras dimensionaes. entre figuras
individuales.
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Leccion 5 -Regla#ly regla#2

A C
26.6
“ 42 + 1 > “ o652 ~

%) gg THRU Si no se especifica
D otra cosa todos
los angulos + 5°

FIGURA 5-3 Entre-relacion de figuras dimensionales

Hay dos excepciones para la regla#1. Primero: laregla#1 no aplica auna
FOS en una parte que esté sujeta a una variacion en el estado libre en una
condicion no restringida. En otras palabras, la regla #1 no aplica a partes
flexibles en un estado no restringido. La segunda excepcion es que laregla
#1 no aplica a partes comerciales, tales como varilla, tuberia, hojas de
l[&mina o formas estructurales. El parrafo 2.7.1.3 en ASME Y 14.5M-1994
explica el porqué. Dice: “. . . estandares para estos articulos controlan las
superficies que permanecen en su condicion de entrega de la parte
terminada’.

9

Comentario del
autor

Teoriay realidad de
inspeccion: Cuando se
inspecciona una
dimension de una parte,
la dimension obtenida
(redlidad) verificaquela
parte esté lo més cercaa
la definicion tedrica
como sea practico. Enla
mayoriade los casos €
método y € nimero de
mediciones involucran el
criterio del inspector.

NOTA TECNICA 5-4 Regla #1 Excepciones
Hay dos excepciones alaregla#1.

1. Una FOS en un estado no-slido
2. Tamanos comerciales

Inspeccionando una figura dimensional

Para inspeccionar una FOS controlada por laregla #1, se requiere verificar
ambos dimensién y forma. La dimension MMC y la envolvente de la regla
#1 pueden ser verificados con un dispositivo “Pasa’. Un dispositivo Pasa
es un dispositivo que se introduce (para una FOS interna) o se coloca
sobre una FOS (para una FOS externa). Un dispositivo Pasa esta hecho a
limite de la FOS y tiene forma perfecta. Un dispositivo Pasa puede verificar
el limite MMC y laformaalaregla#l. Paraverificar los efectos de laregla
#1, e dispositivo debe tener por lo menos € largo de la FOS que esta
verificando. La figura 5-4 muestra g emplos de un dispositivo Pasa para un
pernoy un barreno.
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Leccion 5 - Regla#1 y regla#2

La dimenson minima (LMC) de una FOS puede ser medida con un
dispositivo No-Pasa. Un dispositivo No-Pasa no se coloca sobre o
introduce en una FOS. Un dispositivo No-Pasa esta hecho d limite LMC
de la FOS. Un dispositivo No-Pasa hace una medicion de dos puntos; un
caliper o medidor de pinza podran servir como dispositivo No-Pasa. La
medicion de 2 puntos se hace en varios lugares a lo largo de la seccidn
transversal para asegurar que laFOS no viole los limites LMC. Lafigura 5-
4 muestra ggemplos de un dispositivo No-Pasa para un perno y un barreno.

10.8 30.6 9.4
i* g/510.2 ~ 302 7 2P
4 %08 | |l |
40.2

Dispositivo (Verifica que el diametro de la Dispositivo (Verifica que el diametro de la
Pasa parte no exceda la MMC y la Pasa parte no viole la MMC y la

frontera de la regla #1) frontera de la regla #1)

r Dispositivo Pasa
La parte debe caber

7 10.8 vsobre el dispositivo
r arte/ l

/E ~ Parte 7\
* _— J—
iz ‘\ !
Dispositivo
}4 40.8 MlN—% Pasa

La parte debe caber <«—30.6 MIN—»
en el dispositivo

: . (Verifica que cualquier Dispositivo (Verifica que cualquier
Dispositivo  medicién de 2 puntos sea No-Pasa medicion de 2 puntos sea
No-Pasa igual o mayor a la LMC) - igual o menor a la LMC)

Dispositivo No-Pasa
y
v
_ - 10.2
QA u

\
N . El dispositivo No-Pasa podra ser usado en
) Se requieren

ambos extremos. Si se requiere una medicion
en la parte interna se necesitara un prueba
variable de dos puntos.

multiples
mediciones

FIGURA 5-4 Ejemplos de dispositivos Pasa y No-Pasa
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Leccion 5 -Regla#ly regla#2
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Comentario del
autor
En versiones

laRFS no fue
implicita paratodas
las tolerancias
geométricas. Para
tolerancias de
posicion, se debia
especificar RFS.

anteriores de Y 14.5,

Regla #2

La regla #2 se llama la regla “aplicable a todas las tolerancias
geométricas’. La regla #2 dice: aplica RFS, con respecto a la tolerancia
individual, referencia de datum o ambos, cuando no se especifica un
simbolo modificador. Algunas tolerancias geométricas siempre aplican a
RFS'y no pueden ser modificadasaMMC o LMC.

Cuando se especifica una tolerancia con base a RFS, la tolerancia et
limitada a valor especificado independiente de la dimension actual de la
figura.

La regla #2a es una alternante a la regla #2. La regla #2a dice que para
una tolerancia de posicion se puede especificar RFS en cuadros de
control, si es aplicable. En este caso € simbolo RFS serd e simbolo de la
version 1982 de Y 14.5. Lafigura 5-5 muestragemplosde laregla#2 y la
regla#2a.

REGLA #2 (Nuevo) RFS es por defecto para tolerancias y
referencias de datum (segun aplique)
[®[zozlale]c
REGLA #2a (Temp.) Para una tolerancia de posicién se puede

especificar RFS para la tolerancia 'y
referencia de datums (segun aplique)

[ & [2020 [A[BE[c®)]

Simbolo para RFS (practica antigiia de Y14.5M-1982)

FIGURA 5-5 Regla #2 y la alternante regla #2A

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Escribaladefinicion de laregla#1.

2. Liste dosformas de cancelar laregla#1.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 5 - Regla#1 y regla#2

3. End dibujo de abgjo circule las dimensiones controladas por laregla #1.

42
X g
38 R 16.4
16.2
8 -+ I-—ss l‘ 6
N °
@ Q I f’ B 10

T

SI NO HAY OTRA ESPECIFICACION, TODAS LAS DIMENSIONES +- 0.5
SI NO HAY OTRA ESPECIFICACION, TODOS LOS ANGULOS +- 5 GRADOS

4. Llened valor delafrontera exterior establecida por laregla#1.

20.4
52.8 Z %
52.2

5. Enéd dibujo de abgjo anote € valor de la fronterainterior establecida por la
regla#l.

10.5

/f & "g'g THRU
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Leccion 5 -Regla#ly regla#2

304
30.2

12.4
12.2

6. Enéd dibujo de arriba el dngulo marcado “A” es un angulo implicito de 90° (Laregla#1
aplicaaambas figuras dimensiondes). Si la parte estda MMC, cua eslatolerancia del
angulo A?

Si la dimensidn | El error permisible
A es en la superficie B es

T 12.8

128 n |77 127

12.2 A 12.6

12.5

12.4

A 12.3
B

12.2

7. Llenelatablausando € dibujo de arriba.

8. Si ingpecciona una FOS controlada por laregla#l, se requieren 2 mediciones. Describa como
hacer cada medicion.

a. Dimension MMC + envolvente regla#1

b. Dimensiéon LMC

9. Escribaladefinicion de laregla#2.

Vea la pagina A-7 para comprobar sus respuestas.

Antes de completar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccién 5 para reforzar sus conocimientos.
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Leccion 5 - Regla#1 y regla#2
e

Leccion 5 Cuestionario de Resumen

Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccién.
Indique para cada frase si es falsa o cierta.

1. Laregla#l frecuentemente se parafrasea como “forma perfectaa MMC”

2. Cuando solamente se especifica unafigura dimensional aplicalaregla#1.

3. Laregla#1 resulta en unainter-relacion perfecta entre figuras dimensionales.
4. Partes no-rigidas son exentos automaticamente de laregla #1.

5. Laregla#1 aplica adimensiones comerciales.

6. Se puede usar un dispositivo Pasa para verificar los efectos de laregla #1.

7. Laregla#2 indica que paratodas | as tolerancias geométricas aplica RFS, s no se
especifica otra cosa.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.

Instrucciones: llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

Leccidon 5 Evaluacion posterior

1. *“FormaperfectaaMMC” frecuentemente se toma como. . .

A. lareglade lacondicion virtual . C. laregla#1.
B. laregla#2. D. lareglade MMC.
2. Laregla#l aplica cadavez que se especifique en e dibujo.
A. unatolerancia geométrica C. unadimension
B. unafigura dimensiona D. unradio

Laspreguntas 3y 4 serefieren a dibujo deabgo. 3. Llenelatabla

Diametro de | El error de forma
la parte permisible

. 262 75104
26-0ﬁ / 100 10.4 MMC

10.3

- @ 10.2

10.1

10.0
4. Dibujey dimensione la envolvente de laregla#1 parad didmetro del perno.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 5 -Regla#ly regla#2

Leccidon 5 Evaluacion posterior

il
I

0
4262 g,

0.
e

A

13.52
13.50

f@iﬁr

o/ o

Lapregunta5 se refiere al dibujo de arriba.
5. ¢lLaregla#l controlae angulo A? Explique porqué

6. Unaexcepcionalaregla#les. ..
A. partes no-rigidas.

B. barrenostaladrados.
C. figurasdimensionalesinternas.
D. partesrigidas.

7. Laregla#l puede ser cancelada por un control de
A. toleranciade posicion

B. planicidad
C. linearidad
D. perpendicularidad

8. Lacondicidn de maximo material en una figura dimensional exterior puede ser verificadacon. . .
un dispositivo Pasa.

una medicion de dos puntos.

un dispositivo No-Pasa.

una medicién de tres puntos.

oSow>

9. “Si no se especificaotra cosa, laindiferencia al tamafio de lafigura se aplica atodas | as tolerancias
geométricas,” cominmente serefierea. . .

A. laregla#2.
B. laregla#l.
C. laregla#3.
D. No hay regla, estafrase carece de veracidad.

Vea la pagina A-27 para comprobar sus respuestas.
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La Meta:

Entender los conceptos de dimension basica,
condicion virtual, frontera interna y externa y
tolerancia extra.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccidn, haga la evaluacion previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccion 6 - Conceptos de DTG
o

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que
mejor complete la frase

Leccion 6 Evaluacion previa

1. Una es un valor numérico para describir la dimension, perfil ideal, orientacién o
localizacion teoréticamente exacta de una figura o un datum

dimension de referencia

frontera de peor caso

dimension bésica

dimension de datum

oo

2. Unuso comun para una dimension bésicaes . . .
A. definir fronteras de peor caso.
B. localizar datums meta.
C. especificar dimensiones de referencia.
D. definir figuras dimensionales.

3. es una frontera de peor caso generada por los efectos colectivos de una figura
dimensional especificadaaMMC o LMC y unatolerancia geométrica para esa condicién de material.

A. Condicion virtua
B. Dimension bésica
C. Condicidn de maximo material
D. fronteramaxima
4. es una frontera de peor caso generada por lafigura dimensional més grande més la

tolerancia geométricaindicada (y cualquier tolerancia geométrica adicional, si es aplicable).

A. Condicién virtua
B. Condicion de maximo material
C. Fronteraexterna
D. Fronteraderegla#l
5. es unatolerancia adicional para un control geomeétrico.
A. Condicién virtua
B. Toleranciaextra
C. Toleranciade dispositivo
D. Fronterade peor caso
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Leccion 6 Evaluacion previa
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Use el dibujo de arriba para contestar las preguntas 6y 7.

6. Pacadatolerancia geométrica, calcule la maximatolerancia extra permisible.
A= =

B= =

C= =

D= H

I

7. Paracada FOS mencionada abajo, calcule lafrontera de peor caso (condicion virtual, fronterainterna,

externa).

J= M= relativo adatums A, B, C
K= relativo adatums A, B, C M= relativo adatum B

K= relativo al datum D N =

L=

Vea la pagina A-1 para comprobar sus respuestas.
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Tip para el estudio
Tomese su tiempo
para verdaderamente
entender estos
objetivos. Al leer esta
leccién busque la
informacion que le
permite dominar
estos abjetivos.

INTRODUCCION

Esta leccion presenta cinco conceptos importantes de DTG. Para tener
éxito en este curso, es necesario entender estos conceptos. Esté seguro que
domine cada concepto antes de iniciar la siguiente leccidn

META Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:

Entender los conceptos dimensién bésica, condicién virtua, frontera
internay externa, frontera de peor caso, y tolerancia extra.

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta:
Al terminar estaleccion cada estudiante debera ser capaz de:

- Definir dimensiones basicas.

- Mencionar dos usos de las dimensiones bésicas.

- Determinar cuando una tolerancia geométrica aplicaa unafigurao a
unafiguradimensional.

- Explicar €l concepto de condicion virtual.

- Explicar el concepto de fronterainternay externa.

- Explicar e término, “Frontera de peor caso”.

- Cadcular lacondicion virtua de una figura dimensiona (con
aplicacion de DTG)

- Explicar & concepto de unatolerancia extra.

- Calcular é monto de tolerancia extra disponible para una tolerancia
geométrica.

INTRODUCCION A LAS DIMENSIONES
BASICAS

Dimensioén basica

Una Dimension basica es un vaor numérico usado para describir la
dimension, perfil ideal, orientacidn o localizacion teoréticamente exacta de
una figura o de un datum. Hay dos usos para una dimension basica en
dibujo de ingenieria. Una es para definir lalocalizacion, orientacion o perfil
ideal teoréticamente exacto de una figura de una parte; € otro uso es para
definir informacion de dispositivos de inspeccion (p.e. metas de datum).
Cuando se usa una dimensién basica para definir figuras de parte, se dala
localizacién nominal para establecer tolerancias geométricas permisibles.
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Dimensiones bésicas por lo regular se especifican a encgjonar un valor
numeérico (como se muestra en figura 6-1) o en una nota general tal como, O
“dimensiones sin tolerancia son bésicas’.

I:l 7%7%7%f%7 Comentario
del autor
Otraformade
describir las
dimensiones bésicas:

ladimensién bésica
eslametay la
tolerancia geométrica

En términos simples, la dimension bésica locdiza la zona de tolerancia | especificael monto
geométrica o define informacion de dispositivo (p.e. metas de datum) | Gue S8 puede variar

FIGURA 6-1 Simbolo de dimension basica

Cuando se usan dimensiones bésicas para describir figuras de parte, estas delameta
deben estar acompafiadas por tolerancias geométricas, para indicar que

tanta tolerancia existe en la figura de la parte. En otras paabras, la

dimension béasica solo especificala mitad del requerimiento. Para completar

la especificacion se debe agregar una tolerancia geométrica a la figura
correspondiente. La figura 6-2 muestra dimensiones bésicas en
combinacion con sus tolerancias geométricas asociadas.

y

Y

sa* 8'1 THRU

gg'g — $12.2+ 0.2THRU & run

-. e @0.4@‘(:“‘3@‘ @ |go1M|c|FM|A
(& [ps®]2 0] | |Boos@w|c]
D
(os[a]c]
De*—»FE

. E

|

60
58

FIGURA 6-2 Ejemplos de dimensiones béasicas
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Par mas info. . .
Para aprender més
sobre dimensiones
basicas implicitas, vea
laleccion 18 pag. 294.

En dimensiones bésicas que especifican metas de datum no se usan
controles geométricos. Al usar dimensiones basicas para especificar metas
de datum, estas se consideran dimensiones de dispositivo. Las tolerancias
del fabricante de heramentades (dimensiones muy pequefias en
comparacion) aplican a dimensiones de dispositivos. La figura 6-3 muestra
dimensiones bésicas que localizan metas de datum.

(315 -
/\

‘ Bl 1
iilgOo® (o

e

e

FIGURA 6-3 Dimensiones basicas para localizar metas de datum

NOTA TECNICA 6 -1 Dimensiones basicas
Dimensiones bésicas. . .

- Pueden ser usadas para definir lalocalizacion, orientacion, o
perfil ideal teoréticamente exacto de figuras de parte o metas
de datum.

- Definen figuras de parte y deben estar acomparfiados con una
tolerancia geométrica.

- Definen lalocalizacion de una meta de datum y no llevan
tolerancia geométrica.

- Son teoréticamente exactas (aplican las tolerancias del
fabricante del dispositivo).

Las Tolerancias de blogue de titulo no aplican a dimensiones basicas. A
Veces, sin intencidn, se usan dimensiones bésicas para definir una figura de
parte dejando la tolerancia sin especificar. El usuario del dibujo estd
tentado a usar las tolerancias del blogue de titulo. Esto no es correcto. La
dimensiones basicas requieren de tolerancias geométricas o de una nota

especial.
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INTRODUCCION A: CONDICION VIRTUAL,
FRONTERA INTERNA'Y EXTERNA

Dependiendo de su funcion, una FOS es controlada por una tolerancia
dimensional y uno 0 mas controles geométricos. También se pueden
especificar varias condiciones de material (MMC, LMC o RFS). En cada
caso se deben considerar los efectos colectivos de la dimensién, condicion
de materia y tolerancia geométrica especificada de la FOS. Los términos
gue aplican a estas condiciones son condicion virtual, frontera interna y
frontera externa.

Definiciones

Condicion virtual (VC) es una frontera de peor caso, generada por 1os
efectos colectivos de una figura dimensional especificadaaMMC o LMCy
la tolerancia geométrica para esa condicion de material. La VC de una FOS
incluye los efectos de tamarfio, orientacion y localizaciéon para la FOS. La
frontera de condicion virtua esta relacionada con los datums referenciados
en la tolerancia geométrica para determinar la VC.

Frontera interna (IB) es la frontera de peor condicién generada por la
figura dimensional més pequefia menos la tolerancia geométrica indicada (y
cualquier otratolerancia s aplica).

Frontera externa (OB) es la frontera de peor condicion generada por la
figura dimensiona mas grande més la tolerancia geométrica indicada (y
cualquier otratolerancias aplica).

Frontera de peor caso (WCB) es un término general para referirse a la
frontera extrema de una FOS que sea € peor caso para su ensamble.
Dependiendo del dimensionamiento de la parte, una frontera de peor caso
puede ser una condicion virtual, una frontera interna o frontera externa.

Condiciones de frontera de figura dimensional
Si no hay controles geométricos especificados para una FOS, laWCB esla
frontera interna y la externa. La frontera interna o externa es igua a la
fronterade MMC segun se define en laregla#1. Veafigura 6-4.

FOS exterior FOS interior
¢ 10.8 10.8

lﬁ 10.2 _" 10.2

[}

]
OB =@ 10.8 | IB =10.2
]

FIGURA 6-4 Frontera de peor caso si no hay tolerancia geométrica especificada
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A Cuadro de control de figura aplicado

B Cuadro de control de figura aplicado
a una figura

a una FOS

o o127
g0 @]

_ oy
9

12.7
@ 12.2

WCB = OB = @12.7 WCB = OB = @12.72

|
:
|
I
—o} |
I
|
I
l

FIGURA 6-5 Colocacion del cuadro de control de figura

Si un control geométrico aplica a una figura, superficie o una FOS (un ge
o plano central) se puede determinar por la localizacion del cuadro de
control de figura en e dibujo. Cuando € cuadro de control de figura
apunta a una superficie, € control aplica a una figura. Vea figura 6-5A.
Cuando el cuadro de control esta asociado a una dimension de una FOS o
colocada debgjo o a lado de la dimension de la FOS, aplicaala FOS. Vea
figura 6-5B. Cuando un cuadro de control aplica a una FOS, entonces
afecta alafrontera de peor caso (WCB).

NOTA TECNICA 6 -2 Fronte ra de peor caso (WCB)

Si un cuadro de control de figura aplica a una figura (superficie), no
afectaasu WCB. Si un cuadro de control aplica a unafigura
dimensiona (un ge o plano centra), si afecta su WCB.

Condicioén virtual a MMC

Cuando una tolerancia geométrica que contiene un modificador MMC en la
porcion de tolerancia del cuadro de control de figura aplica a una FOS se
afecta la condicién virtual (frontera de peor caso) de la FOS. La condicion
virtual (0 WCB) es la frontera extrema que representa la peor condicion
para € requerimiento funcional, tal como un claro o € ensamble con una
parte a hermanar.
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En e caso de una FOS externa, como un perno o una flecha, laVC (o WCB) se determina con la
siguiente formula

VC = MMC + Tolerancia geométrica

En e caso de una FOS interna, como un barreno, la VC (o WCB) se
determina con la siguiente formula:

VC = MMC - Tolerancia geométrica

La condicién virtual de una FOS externa (a MMC) es un valor constante, y
también puede ser referida como “frontera externa’ o “frontera de peor
caso” en los calculos de ensamble. La condicion virtual de una FOS interna
(@ MMC) es un vaor constante, y también puede ser referida como
“frontera externa’ o “frontera de peor caso” en los célculos de ensamble.
Lafigura 6-6 da emplos de célculos de condicion virtual (aMMC).

FOS Externa

Este dibujo resulta en esta condicion virtual
12.6
5122 QOSzonadetoI a MMC

H @ 12.9 condicién virtual
(frontera externa)

I;

Plano de datum A VC = MMC + Tol
@129 = 71126 + 0.3

Este dibujo resulta en esta condicion virtual
- <— (0.3 zona de tol. a MMC
13.6
7 2132 ‘ | — 412.9 condicion virtual
- @03 M \ ‘ ‘/\ (Frontera interna)

VC = MMC -Tol

Plano de datum A
7129 = 132 - 0.3

FIGURA 6-6 Ejemplos de calculos de condicion virtual a MMC

T
[}
[}
|
:
|
:
|
:
|
1
FOS interna !
[}
|
:
|
:
|
:
|
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Condicioén virtual a LMC

Cuando una tolerancia geométrica que contiene un modificador LMC en €
cuadro de control de figura aplica a una FOS, se afecta la condicion virtua
de una FOS. La condicion virtual es la frontera extrema que representa la
peor condicion para e requerimiento funcional, tal como espesor de pared,
alineacién, o minimo de materia para el maguinado de una parte.

En e caso de una FOS externa, tal como un perno o una flecha, laVC se
determina con la siguiente formula:

VC = LMC - Tolerancia geométrica

En & caso de una FOS interna, tal como un barreno, la VC se determina
con lasiguiente formula:

VC = LMC + Tolerancia geométrica

La condicién virtual de una FOS externa (a LMC) es siempre un valor
constante y en los calculos también se le puede decir la “frontera interna’.
La condicion virtua de una FOS externa (a LMC) es siempre un vaor
constante y en los calculos también se le puede decir la “frontera externa.
Lafigura 6-7 muestra gjemplos de calculos de condicion virtual (aLMC).

FOS externa

Este dibujo resulta en esta condicién virtual

25126
122
I T

—| |l«—@#0.3 zona de tol. a LMC
|l«—— & 11.9 condicion virtual
_i (frontera interna)
| It
il

A
Z C™ ] v - e -

2119 =9 122 - 03

Plano de datumA WCB = MMC + Tol + Extra

3133 =@ 126 + 0.3 + 0.4

FOS interna
Este dibujo resulta en esta condicion virtual
@ 0.3 zona de tol. a LMC
136 /:I o

2 13.2 ol !4— @ 13.9 condicion virtual

[ Frontera externa

2030 4] i ( )
m = LMC + Tol
= $136 + 0.3

Plano de datumA WCB = MMC - Tol - Extra
@125 = $ 132 -0.3 - 0.4

FIGURA 6-7 Ejemplos de condicion virtual a LMC
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Frontera interna y externa a RFS

La frontera interna y externa (o frontera de peor caso) de una FOS es
afectada cuando se aplica a una FOS una tolerancia geométrica sin
modificadores en la porcion de tolerancia del cuadro de control de figura
(RFS por defecto segn la regla #2). En una FOS externa se utiliza €
término “frontera externa” o “frontera de peor caso”. La frontera externa
(OB) para una FOS externa es la frontera de peor caso generada por la
figura dimensional mas grande (MMC) més la tolerancia geométrica. En
una FOS interna se utiliza € término “fronterainterna’. La frontera interna
(IB) para una FOS interna es la figura dimensiona mas peguefia menos la
tolerancia geométrica.

En € caso de una FOS externa, tal como un perno o una flechala OB (o
WCB) se determina con la siguiente formula:

OB = MMC + Tolerancia geométrica

En & caso de una FOS interna, tal como un barreno o ranura, la IB (0
WCB) se determina con la siguiente formula:

IB = MMC - Tolerancia geométrica

La figura 6-8 muestra g emplos para € caculo de la frontera interna y
externa (RFS).

FOS externa

Este dibujo resulta en esta frontera externa_
12.6
2152

«— 79 0.3 zona de tol. a MMC

jj I ’4* 7 12.9 frontera externa

WCB = OB = MMC + Tol
70129 = @126 + 0.3
Plano de datum A
Este dibujo resulta en esta frontera interna

>

«+— & 0.3 zona de tol. a MMC

| | =— @ 12.9 frontera interna

L 1!
[

M
i

WCB = IB = MMC - Tol
Plano de datum A ?12.9 = 132 - 0.3

T
|
[}
|
I
I
|
[}
[}
|
[}
I
!
FOS interna !
|
|
I
I
|
I
|
|
I
|
|

FIGURA 6-8 Ejemplos de frontera interna y externa a RFS
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Férmulas para fronteras de peor caso

Las formulas para € caculo de fronteras de peor caso son dificiles de
recordar con tantas posibles especificaciones de parte. Lafigura 6-9 es una
tabla que muestra |l as férmul as apropiadas para cada especificacion.

Especificacion | Tipo de La frontera de peor caso

de la parte FOS (WBC) es igual a...
FOS sin Interna IB = MMC
especificacion
de DTG Externa OB = MMC
FOS con DTG Interna IB = MMC - Tol*

especificada a
OB = MMC + Tol*

RFS Externa

FOS con DTG Interna VC =1B = MMC - Tol*
especificada a

MMC Externa VC =0B = MMC + Tol*
FOS con DTG Interna IB = MMC - Tol* - Extra
especificada a
LMC Externa OB = MMC + Tol* + Extra

*  Tol representa el valor del control de la tolerancia geométrica

FIGURA 6-9 Tabla de formulas para calcular la WCB

Condiciones virtuales multiples

En dibujos industriales complegjos no es raro tener multiples controles
geométricos aplicados a una FOS. Cuando esto sucede la figura
dimensiona puede tener varias condiciones virtuales. La figura 6-10 da un
giemplo de una FOS con dos condiciones virtuales. El. cuadro A muestra
los requerimientos de tolerancias dimensionales segun la regla #1. El
cuadro B muestra la condicion virtual que resulta del control de
perpendicularidad. Este control produce una frontera de 10.3 dia en
relaciéon al plano de datum A. El cuadro C muestra la condicion virtual
resultante del control de localizacion. Este control produce una frontera de
10.4 dia. en relacion a los datums A, B, y C. Cuando se aplica una
tolerancia geométrica a una FOS—que no sea un control de linearidad—
siguen validos los requerimientos de laregla #1.
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I

& [po2@]a]sc]
| [go1@]A] o
A

[20]

— 20

¥ Y
fl:
A e 102
Requerimientos Vol 9.8 Este diametro debe pasar
dimensionales ¥/ a través de una frontera de
{/( ,
segun la regla #1 i 12.2 @ segln laregla #1y
I la dimension actual local debe
ser mayor a 9.8.
B Requerimientos del le——z 103 Frontera de condicién virtual
control de P en relacion al datum A

perpendicularidad

i
[

C «—— #10.4 Frontera de condicién virtual

Positional control en relacién a los datums A, B, C

requirements i

[& [zo2@[4]e]c] |

FIGURA 6-10 Condiciones virtuales multiples

NOTA TECNICA 6 -3 Hechos de la condicién virtual

L os puntos importantes de la condicion virtual son:

1. Lafrontera de condicién virtual (o WCB) es un valor
constante.

2. Cuando se aplica una tolerancia geométrica a una FOS
se calculala condicion virtual, pero los requerimientos de la
tolerancia dimensional siguen vaidos

3. Una FOS puede tener varias condiciones virtuales.
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INTRODUCCION A LA TOLERANCIA EXTRA

La tolerancia extra es un concepto importante en e dimensionamiento de
partes. La tolerancia extra puede reducir substancialmente los costos de
manufactura. Esta seccién introduce € concepto de la tolerancias extra.

Definicion

Latolerancia extra es unatolerancia adicional para un control geométrico.
Siempre cuando se aplica una tolerancia geométrica a una FOS y esta tiene
un modificador MMC (o LMC) en la porcion de tolerancia en cuadro de
control de figura, se permite una tolerancia extra En esta seccién se
introduce la tolerancia extra basada un modificador MMC. Cuando se usa
un modificador MMC en la porcién de tolerancia del cuadro de control de
figura esto indica, que la tolerancia aplica cuando la parte estd a su
condicién de maximo material. Cuando la dimension actua de la FOS se
desvia de la MMC (hacia la LMC) se permite un incremento en la
tolerancia—igua a monto de la desviacién—. Este incremento o tolerancia
adicional se llama tolerancia extra. La figura 6-11 muestra como se calcula
la tolerancia extra en una aplicacion de linearidad. Cuando se usa un
modificador MMC, esto indica que se puede usar un dispositivo fijo parala
verificacion de la tolerancia geométrica.

Un dispositivo funciona es un dispositivo hecho a una dimensién fija (la
condicion virtual). La parte debe caber sobre (o dentro) del dispositivo. Un
dispositivo funcional no mide; solamente indica s la parte esta o no a
especificacion dd dibujo

En la figura 6-11, € dispositivo funciona esta disefiado a la condicion
virtual de la FOS (2.7). Ya que la apertura del dispositivo es constante,
entre mas delgada la rondana més tolerancia de linearidad podria tener y
aun entrar en el dispositivo.

Dibujo ’ gg ) Interpretacion
i 1
0.2 (M
[—lo2®@] | W 27 aperura
| del dispositivo
!
|
1 0.2 curvatura
J a MMC
JAME de la | Tolerancia de | Tolerancia | Tolerancia
figura linearidad extra total
NOTA: . 2.5 MMC 0.2 0.0 0.2
La mayor tolerancia extra
hay cuando la envolvente |— 2.4 0.2 0.1 0.3
actual hermanada (AME)
esta a LMC 2.3 0.2 0.2 0.4
2.2 0.2 0.3 0.5
2.1 0.2 0.4 0.6
AN
2.0 LMC 0.2 0.5 0.7

FIGURA 6-11 Ejemplo de tolerancia extra
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En e gemplo de la figura 6-11 se usa un control de linearidad, pero €
concepto de la tolerancia extra aplica a cualquier control geométrico que
usa un modificador MMC (o LMC) en la porcién de tolerancia en €
cuadro de control de figura.

NOTA TECNICA 6 -4 Tolerancia extra

- Latolerancia extra es unatolerancia adiciona paraun control

geometrico. Comentarios del
- Latolerancia extra solo es permisible cuando se muestra un autor
modificador MMC (o LMC) en laporcién de toleranciaen € En una FOS externa
cuadro de control de lafigura no hay tolerancia
- Latolerancia extra proviene de la tolerancia de la FOS. extrasi laAME es
. . ., , igual o mayor que la
- Latoleranciaextraes el monto que ladimension actua se desvia MMC. En una FOS
de MMC (o LMC). interna no hay
toleranciaextrasi la
AME esigual o

mayor aMMC.

La figura 6-12 muestra como determinar el monto de tolerancia extra
disponible en una aplicacion. EI modificador MMC en la porcion de
tolerancia del cuadro de control indica que se permite una tolerancia extra.
La maxima tolerancia extra disponible es la diferencia entre MMC y LMC

delaFOS.
2.0 méax tolerancia extra
12
al— 10}/ — Indica que tolerancia extra

m es permisible

0.6 max. tolerancia extra
— 2 6.6]/
/ 6.0

[ [z02®[A]B]C]

Indica que tolerancia extra
“““ es permisible

[
16.8 La méaxima tolerancia extra disponible es la
¢16.0 diferencia entre MMC y LMC = 0.8

[ & [zo2Mm]AalB[C]

~— Indica que tolerancia extra es permisible

FIGURA 6-12 Tolerancia extra
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Unadimension basicaes

2. Dos usos para dimensién bésica son:

3. Lacondicién virtua es

4. Latoleranciaextraes

5. Lafronterainternaes

6. Lafronteraexternaes

7. Lafronterade peor caso es
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8. Used dibujo parallenar latabla de abgjo.

fE
B 45 THRU /F
(b [202 W) [a]B]

306 / L
{E 2 296 »
B4

62+1
//Tox [s] ¥C
KA /7| 005 D
o1 [a]®
Use N/A para no aplicable Si se identificé una dimensién de FOS, | Si se identific un cuadro de control,
La letra identifica a un(a). . . aplicalaregla #1 este aplicaa. . .
M a LaVC. OB or IB El monto de la

Letra Dimensién | Dimensién co?]rt(;gl d?e s T ) tolerancia extra
de FOS No-FOS |[figura Sl NO T Figura FOS | permisible es. ..

X~ T omMmo0|m >

Vea la pagina A-8 para comprobar sus respuestas.
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Leccion 6 - Conceptos de DTG
o

Antes de llenar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la leccién 6 para reforzar sus conocimientos

Leccion 6 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccion.
Indique para cada frase si es falsa o cierta.

1. Unadimensién basica es un valor numérico usado para describir le dimension, perfil
ideal, orientacién localizacion de una figura o una meta de datum.

2. Un uso de una dimension basica es la definicion de lalocalizacion tedricamente exacta de
unafigura de parte.

3. Un uso para una dimension béasica es la definicion de informacion de un dispositivo
(ejemplo, metas de datum).

4. Cuando unatolerancia geométrica se dirige hacia una dimension de figura de parte, ésta
aplicaalasuperficie de lafigura dimensional.

5. Lacondicion virtual es lafrontera de peor caso generada por 10s efectos colectivos de
unafiguradimensiona aMMC o LMC y latolerancia geométrica para ese material.

6. Lafronterainternaeslafronterade peor caso generada por la minimadimension de
figura menos la tolerancia geométrica (y cualquier tolerancia adicional, s aplica).

\‘

. Lafrontera externa es la frontera de peor caso generada por la maxima dimension de
figura més la tolerancia geométrica (y cualquier tolerancia adicional, s aplica).

(o]

. Lafrontera de peor caso es un término general parareferirse alafrontera extrema que es
el peor caso parad ensamble.

9. Tolerancia extra es unatolerancia adicional para un control geomeétrico.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 6 - Conceptos de DTG
'

Instrucciones: Llene el blanco o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

E Leccidn 6 Evaluacion posterior

1. Una es un valor numérico para describir la dimension, perfil ideal, orientacién o
localizacion teoréticamente exacto de unafigura o un datum

dimension de datum
dimension basica
frontera de peor caso
dimension de referencia

oow>

2. Unuso comun para una dimension bésicaes . ..
A. definir fronteras de peor caso.
B. especificar dimensiones de referencia.
C. Locdlizar figuras de datum
D. definir figuras dimensionales.

3. es una frontera de peor caso generada por los efectos colectivos de unafigura
dimensional especificadaa MMC o LMC y una tolerancia geométrica para esa condicién de material.
A. Dimension bésica
B. Condicion virtual
C. Condicion de méximo material
D. Frontera maxima

4. es una frontera de peor caso generada por lafigura dimensional més grande més la
tolerancia geométricaindicada (y cualquier tolerancia geométrica adicional, si es aplicable).

A. Fronteraderegla#l
B. Fronteraexterna
C. Condicion de maximo material
D. Condicion virtual
5. es unatolerancia adicional para un control geomeétrico.
A. Toleranciaextra
B. Condicion virtual
C. Fronterade peor caso
D. Tolerancia de dispositivo
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 6 - Conceptos de DTG

Leccidn 6 Evaluacion posterior
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Use el dibujo de arriba para contestar las preguntas 6y 7.
6. Paracadatolerancia geométrica, calcule la méximatolerancia extra permisible.

t $l
\_i
-

A= E=
B= F=
C= G=
D= H=

| =

7. Paracada FOS mencionada abajo, calcule la frontera de peor caso (condicion virtual, fronterainterna,

externa).

J=

K= relativo adatums A, B, C
K= relativo adatum D

L=

M= relativo adatums A, B, C
M= relativo a datum B

N =

Vea la pagina A-27 para comprobar sus respuestas.
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La Meta:

Interpretar el control planicidad.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, haga la evaluacién previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccion 7 - Introduccién a control de planicidad
|

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que
mejor complete la frase

Leccidon 7 Evaluacion previa

1. Planicidad eslacondicion de unasuperficie. . .
A. que no tiene rayones ni rasgufios.
B. quetienetodos sus elementos un solo plano.
C. queestaasu dimension nominal.
D. queestaentre dos planos paralelos.

2. Lazonadetolerancia para un control de planicidad es (son) . . .
A. loslimites deladimension de tamafio.
B. dosplanos.
C. dosplanos paraelos.
D. un plano llano.

3. Cuando no se especifica un control de planicidad, la planicidad permisible de la superficie estalimitada por . . .
A. latexturadelasuperficie.
B. laregla#ly ladimensién de tamafio.
C. laregla#2y ladimension de tamafio.
D. lasprécticas normalesdetaller.

4. Paracadacontrol de planicidad indicado abajo indique si es un control valido o no. Si € control no es
véalido indique porqué.

0.
Zo.

0.2

Iz

oOw>
Q

2| A

ot
.

o———0| | =

X

Las preguntas 5-8 serefieren alafigura de arriba.
5. El error de planicidad de la superficie A estalimitado a

6. El error de planicidad de la superficie B esta limitado a

7. El error de planicidad de la superficie C esta limitado a

8. Al comprobar el requerimiento de planicidad, el primer plano de la zona de tolerancia puede estar establecido
por . ..
A. trespuntos arbitrarios en la superficie.
B. €l punto mésato delasuperficie.
C. colocando la superficie a medir sobre una plancha de medicion.
D. €l promedio de un juego de puntos de la superficie.

Vea la pagina A-2 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 7 - Introduccion a control de planicidad

e
INTRODUCCION

Esta leccién explica los conceptos para definir la forma de una superficie
de una parte. Los controles de forma limitan € error de forma de
planicidad, linearidad, circularidad, o cilindricidad de las superficies de
parte. Laforma es una caracteristica que limita el error de la configuracion
de una superficie de una parte (0 en algunos casos, un ge o0 un plano
central) en relacién a su contraparte perfecta. Por ggemplo, la caracteristica
de forma de una figura plana es planicidad. La planicidad define que tanto
una superficie puede variar de su plano perfecto. El simbolo de planicidad
y un gemplo de planicidad estan mostrados en la Figura 7-1.

/7 Planicidad

“~— Superficie plana ZSuperficie con
con planicidad error de
perfecta planicidad

FIGURA 7-1 El simbolo de planicidad

META Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Interpretar el control de planicidad.

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta:
Al terminar estaleccién cada estudiante debera ser capaz de:

- Describir lo que es planicidad. Iip paratel estudio
L . . Omese su tiempo para

- Descri b! r lazona de tolerancia para un control de planici dad verdaderamente

- Describir como laregla#1 opera como un control de planicidad. entender estos objetivos.

- Determinar si una especificacion de planicidad es valida Al leer esta leccion

- Describir como establecer un plano de referencia para planicidad busque lainformacion
. ) . P . _p P : gue le permite dominar

- Describir como inspeccionar un control de planicidad. estos objetivos.
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Leccion 7 - Introduccién a control de planicidad

Para mas info. . .
Veae parrafo 6.4.2
deY14.5.

CONTROL DE PLANICIDAD

Definicion

Planicidad esla condicion de una superficie teniendo todos sus €l ementos
en un solo plano. Un control de planicidad es una tolerancia geométrica
gue limita e monto de error de planicidad de una superficie. La zona de
tolerancia para un control de planicidad es tridimensional. Esta consiste de
dos planos paralelos dentro de los cuales se deben localizar todos |os
elementos de la superficie. La distancia entre los dos planos paralelos es
igual al valor de la tolerancia del control de planicidad. La planicidad
(igua que otros controles de forma) se mide al comparar la superficie con
su contraparte ideal. En el caso de planicidad €l primer plano de la zona de
tolerancia (un plano tedrico de referencia) se establece al hacer contacto
con los tres puntos mas altos de la superficie controlada. El segundo plano
de lazonade tolerancia esta paralelo a primer plano, separado por € valor
de la tolerancia. Todos los puntos de la superficie controlada deben estar
dentro de la zona de tolerancia. Un giemplo de una zona de tolerancia para
planicidad se muestraen lafigura 7-2.

I Dos planos paralelos
—— — a una distancia de 0.2

Placa de inspeccién

FIGURA 7-2 Zona de tolerancia de planicidad

Un control de planicidad siempre aplica a una superficie plana. Por lo tanto
un control de planicidad nunca puede especificar un modificador MMC o
LMC. Estos modificadores solo se pueden aplicar a figuras dimensionales.
También, un control de planicidad nunca puede cancelar lareglal. La
planicidad es un requerimiento separado y es verificado
independientemente de la tolerancia dimensional y los requerimientos de la
regla#l.

NOTA TECNICA 7-1 Zona de tolerancia de planicidad

Una zona de tolerancia de un control de planicidad se forma de dos
planos paralel os a una distancia del valor de latolerancia. El

primer plano de tolerancia se establ ece haciendo contacto con los
tres puntos altos de la superficie controlada
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Leccion 7 - Introduccion a control de planicidad

La regla #1 y sus efectos en planicidad

Siempre que apliqua la regla #1 a una figura dimensional que consiste de
dos planos paralelos (p.e. una lengleta o ranura) existe un control
automético indirecto de planicidad. Este control indirecto proviene de la

interrelacion entre la regla #1 (forma perfectaa MMC) y la dimensién de
tamafio. Cuando la figura dimensional estd a MMC, ambas superficies
deben estar perfectamente planas. Cuando la figura se aparte de MMC se
permite un error de planicidad igual a valor de la separacion. Ya que la
regla#1 provee un control automético indirecto no se debe usar un control
de planicidad, savo que sea un refinamiento de los limites de la
superficie. Lafigura 7-3 muestra en ejemplo de los efectos de la regla #1

sobre planicidad Tip para el disefio
Laregla#l esun
control de forma
indirecto. Los efectos

T de planicidad de la
10.6 regla#l no se
10.2 inspeccionan, son un
l resultado de limites
de fronteray dimen-
o o L o L L o o i siones. Si serequiere
controlar la
planicidad de una
T Una parte a MMC debera estar Superflt_:l €, se debe
10.6 completamente plana en ambos especificar un control
lados de planicidad.
0.4 error
de planicidad
Una parte a LMC puede tener
un error de planicidad de
0.4 en ambos lados
10.6 frontera
aMMC
L 0.4 error
de planicidad

FIGURA 7-3 La regla #1 como un control indirecto de planicidad

NOTA TECNICA 7-2 Los efectos de la regla #l en
planicidad

Siempre que laregla#1 aplicaauna superficie plana. . .
- ésta provee un control automético indirecto de planicidad
para ambas superficies.
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Leccion 7 - Introduccién a control de planicidad
|

Aplicacion del control de planicidad
Algunos gjemplos de cuando usar un control de planicidad en el disefio de
una parte son:

- Paraun sello o unajunta

- Para hermanar otra parte

- Paraun mejor contacto con un plano de datum

Cuando se trata de este tipo de aplicaciones, €l control indirecto de laregla
#1 no es suficiente para garantizar un buen funcionamiento de la
superficie de la parte. En estos casos se especifica un control de
planicidad. La figura 7-4 muestra una aplicacion de un control de
planicidad.

Tip de disefio i

Siempre que se L /]0.2
especifica un control - - -- -- -- - - - __ - __
de planicidad en una
FOS plana, su valor
debe ser menor que
latolerancia
dimensional dela
parte.

LOS REQUERIMIENTOS DIMENSIONALES
Cada medicién de dos puntos debe caer
dentro de los limites dimensionales

LA FRONTERA SEGUN LA REGLA #1
La parte debe estar dentro de una
frontera de 10.6

EL REQUERIMIENTO DE PLANICIDAD
Todos los elementos de la superficie
deben estar dentro de dos planos paralelos
con una distancia de 0.2 entre si

FIGURA 7-4 Aplicacién de un control de planicidad

En esta aplicacion de un control de planicidad se deben verificar tres
partes por separado: Latolerancia dimensional, lafronterade laregla#ly
los requerimientos de planicidad. La planicidad aplica a la superficie
inferior de la parte. La superficie superior es controlada por |os efectos de
laregla#l.
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|

Controles indirectos de planicidad

Existen varios controles geométricos que pueden indirectamente afectar la
planicidad de una superficie; estos son la regla #1, perpendicularidad,
paralelismo, angularidad, variacion total y € perfil de una superficie.
Siempre que se use uno de estos controles, estos también limitan la
planicidad de la superficie. Sin embargo, controles de forma indirectos no
son ingpeccionados. Si se quiere que se inspeccione la planicidad de una
superficie, se debe especificar esto en €l dibujo. Si se especifica un control
de planicidad, su valor de tolerancia debe ser menor a valor de tolerancia
de cualquier control indirecto de planicidad que afecte la superficie.

Prueba de validez para un control de planicidad
Para que un control de planicidad tenga validez debe cumplir las
siguientes condiciones:
- No se puede especificar unareferencia a un datum.
- No se permiten modificadores en el cuadro de control de lafigura
- El control debe aplicar a una superficie plana.
- El valor delatolerancia de planicidad debe ser menor a cuaquier
otro control geométrico que limite la planicidad de la superficie.
- El valor del control de tolerancia de planicidad debe ser menor al
valor de latolerancia dimensional asociada con la superficie.

Lafigura 7-5 muestra unatabla parala validez de un control de planicidad.

PREGUNTAS

(D ¢ Se especifica una refrencia
a un datum?

¢ Se especifica alguno de

® los siguientes madificadores?
O ® o

@ ¢El control aplica a Esto es una
una superficie plana? especificacion
NO VALIDA
para un control
¢El valor de la tolerancia es un de planicidad

refinamiento de de otro control
geomeétrico que controla la plancidad
de la superficie?

(pe.regla#l, L 7/, <
7 O

Esto si es una especificacion
VALIDA para un control
de planicidad de una superficie

FIGURA 7-5 Tabla de flujo para la validez de una especificacion de planicidad
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Leccion 7 - Introduccién a control de planicidad

Inspeccion de planicidad

La figura 7-4 muestra una parte con un control de planicidad. Al
inspeccionar esta parte se deben verificar tres parametros: la dimension, la
fronterade laregla#ly € requerimiento de planicidad.

A

Placa de inspeccion con
un barreno pequefio

B

Indicador de caratula
montado en la placa
de inspeccién

E Zona de tolerancia de planicidad

L) Cc
La lectura del indicador
es el error de planicidad
de la superficie

FIGURA 7-6 Verificando planicidad
La planicidad se puede verificar como sigue:

Establezca €l primer plano de la zona de tolerancia colocando la superficie
de la parte sobre una placa de inspeccion que tenga un pequefio barreno
(vea la figura 7-6A). La placa de inspeccion es la contraparte ideal de la
superficie a inspeccionar. Un indicador de caratula es colocado en €
pequerio barreno de la placa de inspeccion segun la figura 7-6B. La punta
del indicador pasa a azahar sobre toda la superficie de la parte (vea figura
7-6C). El indicador de caratula mide la distancia entre la contraparte ideal
y los puntos bajos de la superficie. Si el valor del medidor (indicacion
total) es mayor al valor de planicidad especificado, la parte no cumple con
la especificacion.
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|

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Describalo que es planicidad.

2. Describalazonade tolerancia para un control de planicidad.

3. Describa como se localizala zona de tolerancia de planicidad.

_~~ SUPERFICIE B
S

N

/— SUPERFICIE
[ 4 A

4. Ené€l dibujo de arriba, ¢cual es € error méax. de planicidad permitido de la superficie A?
5. Enel dibujo de arriba, ¢cual es el error max. de planicidad permitido de la superficie B?

6. Paracada control de planicidad mostrado abajo indique si esvalido. Si no lo es, explique
porqué.

NS
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 7 - Introduccién a control de planicidad

/ SURFACE B
222

21.8

l =0y
\ SURFACE A

Las preguntas 7-12 se refieren a dibujo de arriba.

7. ¢Cudl es e error maximo de planicidad permisible en la superficie A?

¢Enlasuperficie B?

8. ¢Cud eslafrontera externade ladimension 21.8-22.2?

9.¢, Se podria aumentar el valor de tolerancia del control de planicidad a 0.5?

Explique porqué si o porqué no.

10. Si seaumentaladimension 21.8 - 22.2 a21.6 - 22.4, ;cambiaria esto lazona de

toleranciade la superficie A? Explique porqué si o no.
11.
Si la parte el error de planicidad de la el error de planicidad de la
estuviese a. . . superficie B se limitariaa . . . superficie A se limitariaa . . .
MMC
LMC
22.0

12. ¢Se puede aplicar un control de planicidad a una FOS?

13. Describa como se puede inspeccionar un control de planicidad.

Vea la pagina A-8 para comprobar sus respuestas.
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Leccion 7 - Introduccion a control de planicidad
|

Antes de completar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccién 7 para reforzar sus conocimientos.

Leccion 7 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccién.
Indique para cada frase si es falsa o cierta.

1. Laplanicidad es la condicion de una superficie teniendo todos sus elementos en un
plano.

2. Lazonade tolerancia para un control de planicidad son dos planos paralelos.

3. Unazonade control de tolerancia de planicidad se localiza por la dimension de tamafio
asociada con la superficie.

4. En unasuperficie, el monto de control de tolerancia que resultade laregla#1 esigual a
los [imites de la dimension de tamario.

5. En algunos casos, una especificacion de planicidad puede tener unareferenciaaun
datum.

6. El plano de referencia para una zona de tolerancia de planicidad se establece con los tres
puntos altos de la superficie.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 7 - Introduccién a control de planicidad

Instrucciones: llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que
mejor complete la frase.

Leccidon 7 Evaluacion posterior

1. Planicidad eslacondicién de una superficie. . .
estando entre dos planos paralelos.
teniendo todos elementos en un plano.

Sin rasguifios o raspones.

estando a su dimension normal.

OCOow>

2. Lazonade tolerancia para un control de planicidad es (son) . . .
A. dos planos.
B. loslimites de la dimension de tamafio.
C. unplano llano.
D. dos planos paralelos.

3. Sino seespecificaun control de planicidad, la planicidad de la superficie puede ser controlada por . . .
A. laregla#ly ladimensién de tamafio.
B. €l ingeniero de procesos.
C. laregla#2y ladimension de tamafio.
D. latexturadelasuperficie.

4. Paracada control de planicidad mostrado abajo, indique si la especificacion esvalidao no. Si el control no es
vélido diga porqué.
LT |D0.2
/7020

Foz |

o—=o0| |
158 N fA

X ¢

Las preguntas 5-8 serefieren alafigura de arriba.
5. El error delasuperficie A estalimitado a

6. El error delasuperficie B estalimitado a

7. El error delasuperficie C estalimitado a

8. Al inspeccionar un requerimiento de control de planicidad, € primer plano de la zona de tolerancia puede ser
establecido . ..
A. colocando la superficie con la especificacion sobre una placa de inspeccion.
B. con el promedio de los puntos de la superficie.
C. con tres puntos arbitrarios de la superficie.
D. el punto masalto delasuperficie.

Vea la pagina A-27 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


La Meta:

Interpretar el control de linearidad.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccidn, haga la evaluacion previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccién 8 - Introduccion al control de linearidad

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que
mejor complete la frase

1. Lazonade tolerancia para un control de linearidad aplicado a unafiguraes. . .
A. unalinearecta C. un cilindro.
B. dos planos paralelos. D. dos lineas paral€elas.

2. ¢Cuando no se muestra un control geométrico, que controla lalinearidad de elementos lineales de una
superficie?

A. Laregla#ly ladimension de tamafio

B. Los limites de ladimension de tamafio

C. Laregla#2y ladimension de tamafio

D. Latexturade unasuperficie

3. Al verificar un control de linearidad aplicado ala linearidad de una superficie de un diametro exterior, la
primer linea de la zona de tolerancia se puede establecer . ..
A. pasando la parte por un dispositivo de medicion. C. colocando la parte sobre una placa de inspeccién.
B. lalecturamayor de unamedicion de dos puntos. D. escribiendo un lineaalo largo de la superficie.

4. Cuando aplica un control de linearidad a una FOS,
A. secancelalaregla#2.
B. secancelalaregla#l.
C. secancelanlasreglas#1y #2.

D. lazonade toleranciaes cilindrica
12.7
122

5.  Enlafigurade arribael error maximo permisible de linearidad para el gje del pernoes. . .

A. 00
B. limitado por laregla#2.
C. 05
D. 0.25
122
— 1@

a——52+1 ——m

Las preguntas 6y 7 serefieren a dibujo de arriba.
6. Lacondicion virtual parael didmetro del pernoes. . .
A. 127
B. 13.2
C. 137
D. 11.2
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccién 8 - Introduccion al control de linearidad
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Leccion 8 Evaluacion previa

7. Llenelatablade abgjo.

% Tolerancia de | Tolerancia Tolerancia de
del perno | linearidad extra linearidad total
permisible
12.2
12.4
12.6
12.7
12.9
A B
g 106 / /
10.0 C
—loz] —[1o]
F
——lo1®] D
4.0
s /
0.l 01 | / 3.8
i [—le01®
Y

" - 8- /

Use el dibujo de arriba para la siguiente pregunta.
8. Paracada especificacion de control linearidad indique si el control esvalido. Si el control no es vélido,
indique porqué

mmoow>

9. Enundibujo un control de linearidad aplica a unafigura dimensional cuando € simbolo. . .

A. estadirigido a unadimension de unafiguradimensional.
B. estadirigido alasuperficie delafiguradimensional.
C. contenga el modificador MMC.
D. sedirigealalineacentra de unafiguradimensional
10.6
Z 10.0
DA B LI
10. Paraverificar €l control de linearidad del dibujo de arriba el dispositivo seria un perno de dia
A. 98
B. 10.0
C. 106
D. 1038

Vea la pagina A-2 para comprobar sus respuestas.
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Tip de estudio
Tomese su tiempo
para verdaderamente
entender estos
objetivos. Al leer esta
leccién busque la
informacion que le
permite dominar
estos abjetivos.

INTRODUCCION

La superficies cilindricas pueden tener tres distintas caracteristicas de
forma: linearidad, circularidad, y cilindricidad. La linearidad define que
tanto un elemento lineal pueda variar de una linea recta. Los controles de
forma se usan para definir la forma de una figura en relacion a si misma,
por lo tanto nunca usan una referencia a un datum. El control de forma de
linearidad, su simbolo y un gemplo de linearidad se muestran en la figura
8-1.

— Linearidad

Z ‘@:—\‘@

Elemento lineal Elemento lineal con
perfectamente recto | error de linearidad

FIGURA 8-1 El control de linearidad

META Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Interpretar e control de linearidad.

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta:
Al terminar esta leccion cada estudiante debera ser capaz de:

- Describir lo que es un control de linearidad.

- Describir lazona de tolerancia para un control de linearidad.

- Describir como laregla#1 provee un control indirecto de linearidad.

- Determinar la vaidez de un control de linearidad.

- Describir un método de inspeccion de linearidad aplicada a una
superficie.

- Determinar si un control de linearidad aplicaa unafigura o auna FOS.

- Explicar € control de linearidad indirecto proveniente de laregla#1.

- Describir lacondicion virtua de una FOS con un control de linearidad
aplicado a su superficie.

- Calcular latoleranciaextraen linearidad aMMC.

- Dibujar un dispositivo de verificacion para unalinearidad aMMC.
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LINEARIDAD COMO ELEMENTO DE CONTROL
DE UNA SUPERFICIE

Definicion

Linearidad es la condicion en la cual cada elemento lineal (o ge o plano
central) es una linea recta. Un control de linearidad es una tolerancia
geométrica que a ser dirigida hacia una superficie, limita e monto de
error permitido en cada elemento lineal. La zona de tolerancia para un
control de linearidad (como control de elementos lineales de una
superficie) es bidimensiona y consiste de dos lineas paraelas para cada
elemento lineal de la superficie La distancia entre las lineas paraéeas es
igual a vaor de la tolerancia de linearidad. El primer elemento linea se
establece con los dos puntos altos del elemento lineal de la superficie. El | para mas info. . .
segundo elemento lineal de la zona de tolerancia esta paralelo a primer | Veael parrafo 6.4.1
elemento lineal a una distancia equivaente al vaor de la tolerancia de | deY14.5.
linearidad. Una zona de tolerancialinea puede estar localizada en cuaquier
lugar dentro de los limites dimensionales de la superficie. Todos los puntos
de cada elemento lineal controlado deben estar dentro de la zona de
tolerancia.

Cuando se aplica la linearidad a elementos de la superficie no se usan
modificadores MMC o LMC. Un gemplo de linearidad aplicado a ele-
mentos de una superficie se muestraen lafigura 8-2.

Zona de tolerancia
2 lineas paralelas a una
i distancia de 0.05

El control de linearidad
- - A no afecta la forma del

elemento lineal en
esta vista

FIGURA 8-2 Linearidad de un elemento lineal de una superficie

NOTA TECNICA 8-1 Linearidad de un elemento lineal
de una superficie

Lazona de tolerancia de un control de linearidad aplicado a una
supexrficie consiste de dos lineas paral€l as separadas por € valor de
latolerancia de linearidad.
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Tip para el disefio
Laregla#l esun
control indirecto de
forma. Los efectos de
lalinearidad sobre la
superficie no son
inspeccionados; ellos
son el resultado de la
fronteray limites
dimensionales.
S sedeseaque se
inspeccione la
linearidad de
elementos lineales de
una superficie se debe
especificar un control
de linearidad.

En la figura 8-2, € control de linearidad esta aplicado a elemento
superficial del perno. Cuando se especifica linearidad como un control de
elemento superficial, aplican las siguientes condiciones:

- Lazona de tolerancia aplica alos elementos superficiales.

- Lazona de tolerancia son dos lineas en paralelo.

- Aplicalaregla#l.

- Lafronterainternay externano se ve afectada.

- No se deben usar modificadores.

- El vaor de latolerancia especificada debe ser menor que latolerancia
dimensional.

La regla #1 y sus efectos sobre la linearidad de una
superficie

Siempre que esté en efecto la regla #1 para una FOS, existe un control
automatico indirecto para los elementos linedles de la superficie. Este
control indirecto es € resultado de la relaciéon entre la regla #1 y las
dimensiones de tamafo. Cuando la figura dimensiona esta a MMC, los
elementos lineales deben estar perfectamente rectos. Cuando la FOS se
aparta de MMC se permite un error de linearidad igual a monto de la
desviacion (vea figura 8-3). Ya que laregla #1 es un control de linearidad
automatico indirecto no se debera usar un control de linearidad, salvo que
su valor de tolerancia sea menor que la tolerancia total dimensional. La
figura 8-3 es un gemplo de los efectos de la regla #1 y linearidad.

10.6
? 10.4

Zona de tolerancia

2 lineas paralelas a

una distancia de 0.2
A 1 _+

FIGURA 8-3 Linearidad superficial indirecta resultando de la regla #1

NOTA TECNICA 8-2
sobre la linearidad
Siempre que laregla#1 aplica a una FOS:
- se crea un control automatico indirecto de linearidad para sus

Los efectos de la regla #1

e ementos lineales.
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Prueba de validez para un control de linearidad

aplicado a elementos superficiales
Para que un control de linearidad, que esté aplicado a elementos super-
ficides, sea valido deberd cumplir con las siguientes condiciones:

- No se debe especificar unareferencia a un datum.

- El control debe estar dirigido hacia los elementos superficiales.

- No se deben especificar modificadores en € cuadro de control.

- El control de linearidad debe estar aplicado en lavistaen la cual los
elementos controlados se muestran como linea.

- El vaor de latolerancia especificada debe ser menor a cuaquier
otro control geométrico que limite laforma de la superficie.

- El vaor de latolerancia especificada debe ser menos alatolerancia
dimensional.

Lafigura 8-4 muestra unatabla para verificar lavalidez de un control de
linearidad.

PREGUNTAS

® ¢ Se espefica una referencia
a un datum?

® ¢ El control aplica a
un elemento superfical??

Esto es una
® ¢ El control se muestra en una especificacion
vista en la cual los elementos NO VALIDA
controlados se ven como para.un cc_)ntrol
linea recta? de linearidad

A

¢ Se especifica cualquiera de
@ estos modificadores?

2. 0 0 0,

® ¢El valor de la tolerancia es un
refinamiento de otras tolerancia
geomeétricas que afectan
la linearidad de la figura?
(p.e. regla#ll 4/ « & |
N O

Esta especificacion es
VALIDA para un control
de linearidad

FIGURA 8-4 Tabla de flujo para la validez de una especificacion de linearidad
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Verificando linearidad aplicada a elementos de una
superficie

La figura 4-10A muestra una parte con una especificacion de linearidad.
Cuando se inspeccione esta parte se deben verificar varios parametros por
separado: € tamafio de la FOS, lafronterade laregla#1 y € requerimiento
de linearidad. En laleccion se vio como verificar € tamafio y la frontera de
laregla#1; ahorra veremos como verificar la especificacion de linearidad.

Un control de linearidad se puede verificar como sigue:

Establezca la primer linea de la zona de tolerancia a colocar |la parte sobre
una placa de inspeccién (vea la figura 8-5). La placa de inspeccion se
vuelve la contraparte ideal. Usando un alambre calibrador con el didmetro
de la especificacion de linearidad, mida la distancia entre la contraparte
ideal y los puntos bagjos del elemento lined. S e alambre calibrador no
entra entre placa de verificacion y la parte, € error de linearidad de |a parte
es menor alaespecificacion. Si alo largo de la parte €l dambre entra entre
placa de inspeccion y parte, € elemento lined no cumple con las
especificaciones.

Placa de inspeccion

Alambre calibrador de 0.2

B

FIGURA 8-5 Como se puede verificar la especificacion de linearidad
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LINEARIDAD COMO CONTROL DE UN EJE O UN PLANO
CENTRAL

Como determinar si un control de linearidad aplica a

una FOS

El control de linearidad es € Unico control que puede ser aplicado a una
figura y a una figura dimensiona. La interpretacion de un control de
linearidad aplicado a unafigura dimensiona es substancialmente diferente a
un control de linearidad aplicado a una superficie. Cuando un control de
linearidad aplica a una FOS, resultan |as siguientes condiciones:

Lazonadetoleranciaaplicaal ge o a plano centra delaFOS.

Se cancelalaregla#l.

Lacondicién virtua y las fronteras externa/interna se ven afectadas.

- Se pueden usar modificadoresMMCy LMC.

El vaor de la tolerancia especificada puede ser mayor a la tolerancia
dimensional.

Usted puede saber s € control aplica a una figura o a una FOS por la
localizacion del marco de control en € dibujo. En lafigura 8-6A, € control
de linearidad apunta a la superficie del perno. La superficie del perno es
una figura'y por ende e simbolo aplica a los elementos superficiales del
perno (la figura). En la figura 8-6B, e control de linearidad se encuentra
junto ala dimension de laFOS. En este caso € simbolo aplica a una FOS.

A B 12.7
| ? 1222
—Toe] — 200 ]
|
- —¢_ | a1 ¢ |
|
@ 132 i
_ Cuadro de control de figura
Cuadro de control de figura asociado a una dimensién de
dirigido a una superficie i figura dimensional

FIGURA 8-6 Determinando si el control de linearidad aplica a una figura o a una FOS

NOTA TECNICA 8-3 Linearidad de una FOS

Siempre cuando un control de linearidad aplica a una FOS controla
a geod plano central delaFOS.
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O

as

Comentario del
autor
Cuando un control de
linearidad es aplicado

aunafigura, por lo
genera se especifica
aMMC. Por lo tanto,
todos los gjemplos
mostrados en esta
seccién usan un
modificador MMC.

Definicion de linearidad como control de un eje/plano
central

La linearidad de un eje es la condicion de un ge siendo una linea recta.
La linearidad de un plano central es la condicién en la cua cada
elemento lineal es una linea recta. Un control de linearidad aplicado a
una FOS es unatolerancia geométrica que limita € error de linearidad en
el ge o plano central. Cuando se aplica un control de linearidad a un
diametro se muestra un simbolo diametral en la porcion de tolerancia del
cuadro de control de la figura resultando la zona de tolerancia en un
cilindro. El didmetro del cilindro es igua a valor de la tolerancia de
linearidad. El ge de la FOS debe quedar dentro de la zona de tolerancia
cilindrica. Cuando se aplica un control de linearidad a una FOS plana, 1a
zona de tolerancia se forma de dos planos paralelos. Cada elemento lineal
del plano central debe estar dentro de la zona de tolerancia. Para un
gemplo, vealafigura 3-16 en la pagina 64.

Cuando un control de linearidad es aplicado a una FOS, se puede
especificar a MMC, LMC o RFS. Recuerde RFS es automatico al no
especificar un modificador.

NOTA TECNICA 8-4 Linearidad de una FOS

Siempre que un control de linearidad esta asociado con una
dimension de tamafio de una FOS, aplican las siguientes
condiciones:

- Lazonadetoleranciaaplicaa ge o plano central.
Se cancelalaregla#l.

- Seafectalacondicion virtua (fronterainterna o externa).

- Se pueden especificar modificadores MMC o LMC.

- El valor de la tolerancia puede ser mayor que la dimensién
de tolerancia especificada.

Efectos de la regla #1 en la linearidad de una FOS
Siempre cuando aplica laregla#1 a una FOS existe un control automético
de linearidad para € ge (o plano centra) de la FOS. Este control
automdtico es € resultado de la interrelacion entre la regla #1 y la
dimension de tamafio. Cuando la FOS esta a MMC, € ge (o plano) central
debe estar a forma perfecta. En cuanto la FOS se desvia de la MMC, se
permite un error de linearidad igual a monto de la desviacion. La figura 8-
7 muestra un gemplo de los efectos de la regla #1 sobre el ge central de
una FOS. S la linearidad dada por la regla #1 es suficiente para la
aplicacion, no se requiere especificar un control de linearidad.
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Dibujo

16‘6
D160
¥

Interpretacion

S e

— Diametro del perno

% 16.6 MMC

Frontera
establecida
por la regla #1

Diametro de la
zonade tolerancia
de linearidad

L Diametro de la

Diametro .

del perno zona de tolerancia
P de linearidad
16.6 0.0 Forma perfecta a MMC
16.4 0.2
16.2 0.4
16.0 0.6

FIGURA 8-7 Efectos de la regla #1 sobre la linearidad del eje

NOTA TECNICA 8-5 Los efectos de la regla #1
sobre la linearidad de una FOS

Siempre cuando laregla#1 aplicaauna FOS. . .
- existe un control automatico de linearidad para el ge o plano
central.

Aplicacion de linearidad a MMC

Unarazén comin para la aplicacion de un control de linearidad aMMC a
una FOS en un dibujo es € asegurar la funcién de ensamble. Siempre que
se usa un modificador a MMC en un control de linearidad indica que la
tolerancia aplica cuando la parte se fabrica a MMC. Un beneficio
importante de la aplicacion a MMC es la tolerancia extra permitida. En
cuanto la FOS se desvia de MMC hacia LMC se dispone de una
tolerancia extra. Un g emplo se muestra en lafigura 8-8.

NOTA TECNICA 8-6 Efectos de linearidad de
la Regla # 1

Lalinearidad es e anico control geométrico que puede cancelar a
laregla#l.

Para mas info. . .
Y 14.5 provee un
método para agregar
una nota que cancela
laregla#l. Vea e
parrafo 2.7.2.
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Dibujo 16.6

Interpretacién Condicién virtual = 2 16.8
A
1 7
— \ \ , — L
—Diametro Diametro de la

del perno zona de tolerancia

Dispositivo fijo de linearidad

Diametro Tolerancia de |Tolerancia 55{2%:;”%?3'%;0%
del perno linearidad extra linearidad total

16.6 MMC 0.2 0.0 0.2

16.4 0.2 0.2 0.4

16.2 0.2 0.4 0.6

16.0 LMC 0.2 0.6 0.8

FIGURA 8-8 Aplicacion de linearidad a MMC

Siempre que se especifica un control de linearidad a MMC aplican las
siguientes condiciones:

- LaFOS también debe estar dentro de su tolerancia dimensional.

- El control de linearidad especifica una zona de tolerancia en la cual
se debe localizar € ge o plano central.

- Secancelalaregla#l.

- Sepermite unatolerancia extra.

- Lacondicién virtual de la FOS se ve afectada.

- Se puede usar un dispositivo fijo para verificar la tolerancia de
linearidad.

Un gemplo de unatolerancia de linearidad aplicada a un plano central se
daenla figura6-11.

NOTA TECNICA 8-7 Linearidad de una FOS a MMC

Siempre que halla un control de linearidad a MMC se permite una
tolerancia extra.
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Controles indirectos de linearidad

Para que un control geométrico afecte la linearidad de un ge de una FOS,
se debe cancelar laregla#1. La Unicaformade cancelar laregla#1 eslade
especificar un control de linearidad para la FOS. Por lo tanto, no hay
controles geométricos indirectos para el control de linearidad de una FOS.

Prueba de validez de una especificacion de linearidad

aplicada a una FOS
Para que un control de linearidad aplicado a una figura dimensiona tenga
validez, debe satisfacer las siguientes condiciones:

- No debe tener referencias a un datum en el cuadro de control.

- El control debe estar asociado a una dimensién de una FOS.

- Si seaplicaaunaFOS cilindrica, se debe especificar un simbolo
diametral en la porcién de tolerancia del cuadro de control.

- El valor de latolerancia debe ser un refinamiento de otras tolerancias
geométricas que controlan la linearidad de la figura.

La figura 8-9 muestra una tabla de flujo para determinar la validez de una
especificacion de linearidad aplicada a una FOS.,

PREGUNTAS

® ¢ Se especifica una referencia
a un datum?

i
Esta espe-
cificacién de
un control

de linearidad
NO ES VALIDA

¢El control aplica a una
FOS cilindrica o plana?

® Se especifica un simbolo
diametral en la porcién de
tolerancia del cuadro de
control de la figura?

¢ Se especifica alguno de los
siguientes modificadores?

@, @

@ ¢El valor de la tolerancia es algin
refinamiento de otras tolerancias
geomeétricas que controlan la
linearidad de la figura?

(pe. regla#l, 22,00 O )

Esto es una especificacion

de un control de linearidad

FIGURA 8-9 Tabla de flujo para la validez de linearidad aplicada a una FOS
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Verificando un control de linearidad

(Aplicado a una FOS a MMC)

En lafigura 8-10 existe un control de linearidad para el didmetro. Al revisar
este diametro se deben hacer dos inspecciones. € tamafio de la FOS y la
linearidad de la FOS. En la leccion 3 se discutio como verificar el tamafio
de la FOS; ahora veremos como se debe interpretar la especificacion de
linearidad.

El control de linearidad se podria revisar como sigue:

Debido a que & control de linearidad contiene un modificador MMC se
puede usar un dispositivo fijo. El dispositivo tendra un barreno igual a la
condicién virtual del diametro y e dispositivo por lo menos tendra la
longitud de la FOS a verificar. La FOS debera pasar a través del barreno
para cumplir con la especificacion de linearidad. La tolerancia dimensional
del perno debe ser verificada por deparado

@ 18.4
18.0
36.5

[—[eos @) T w0

Dispositivo para
verificar el control
de linearidad

218.4
+ @04

218.8
Condicién virtual

Largo min. /

FIGURA 8-10 Verificando el control de linearidad de una FOS a MMC
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E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Describalo que eslinearidad.

—| 0.05

/ 2 12.0

Las preguntas 2-5 se refieren al dibujo de arriba

2. Describalazonade tolerancia parala especificacion de linearidad.

3. Lafronteraexternadel perno es

4, S sediminad control delinearidad, scud serialalinearidad de los elementos
superficiales?

5. Describa como se podria verificar € control de linearidad.

6. Cada control de linearidad especificado abajo aplicaa una superficie. Indiques la
especificacion esvdlida. Si € control no es valido, indique porqué.

A.|— | 10

B. —|01(M
C. — |01 A
D. — | @01
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7.

189 «— A

@ﬁ»

36/

@oos@

Iz

ffffff L

o* |
\

ffffff r

—Tow ] F

5 282 /

28.0

EEmo

42 o E
4.0
Emo

Use e dibujo de arriba parallenar la tabla de abgjo. (Use N/A s no aplica)

Dimensién
en letra

El control de linearidad
mostrado a plica a una

Superficie 0

FOS

LaVC, OB,o01B ¢Laregla#1
de laFOS es aplica a la FOS?

A

B

12.4

/ 2120

Laspreguntas 8y 9 serefieren a dibujo de arriba
¢Qué limitalalinearidad ddl didmetro del perno?

8.

0.

Lafronteraexternadel perno es
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10. Paracadacaso dibujey cacule € dispositivo para el control de linearidad y calcule la maxima
tolerancia extra permisible asi como la maxima tolerancia total disponible.

i iti Max. Extra
A Parte 5126 Dispositivo

11.6

ooz @

Tolerancia total
permisible

B Parte  Hles Dispositivo Max. Extra

Tolerancia total
""" permisible

Crarte '% Dispositivo Max. Extra

_____ Tolerancia total
permisible

i iti Max. Extra
D parte — @ %g-g Dispositivo

Tolerancia total
1 N permisible

6.2 i iti Max. Extra
Epate 953 [—[20a®)] Disposiivo

Tolerancia total
permisible

i iti Max. Extra
F Parte Dispositivo

Tolerancia total
permisible
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11. Circule las cuatro condiciones que existen cuando se aplica un control de linearidad (con un
modificador MMC) a unafigura dimensional.

. EnlaFOS latolerancia de dimension (de la FOS) puede ser violada.
Se cancelalaregla#l.

Lacondicién virtual delaFOS esigual a cero.

. No se puede usar un modificador MMC.

El control de linearidad afecta ala condicion virtual.
También se controlala planicidad de la superficie.

. Se puede usar un dispositivo fijo para verificar lalinearidad.
. Aplicalaregla#1.

Se permite unatolerancia extra.

Se debe hacer referencia a un datum.

. Setiene que usar un dispositivo variable.

NoO se permite tolerancia extra.

FrARC-IQTMMUO®P>

Vea la pagina A9 para comprobar sus respuestas.

Antes de llenar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la leccién 8 para reforzar sus conocimientos.

Leccion 8 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccién.
Indique para cada frase si es falsa o cierta.
1. Linearidad eslacondicién en la cua un elemento lineal(gje o plano central) es unalinea
recta.

2. Lazonade tolerancia para un control de linearidad puede ser de 2 lineas paralelas.
3. Cuando se aplica un control de linearidad a una superficie se afecta la condicion virtual.

4. Laregla#l controlalalinearidad de una superficie para mantenerse en los limites
dimensionales.

5. Cuando un control de linearidad aplica a unafigura dimensional puede haber una
referenciaa un datum.

6. Lalocalizacién del control de linearidad determina s éste aplica a unafigurao auna
figuradimensiona.

7. Laregla#l controlalalinearidad de una FOS de permanecer dentro de los limitesde la
tolerancia de tamario.

8. Si un control de linearidad (con modificador MMC) aplica a un diametro de 10.0-10.6,
se permite unatolerancia extra de 0.6.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Instrucciones: Llene el blanco o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

Leccidn 8 Evaluacion posterior

1. Lazonadetoleranciaparalinearidad aplicada a unafiguraes (son). . .
A. uncilindro. C. unalinearecta
B. dos planos paralelos. D. doslineas paralelas.

2. Cuando no se muestra un control geomeétrico, ¢qué controla lalinearidad de los elementos superficiales?
A. Laregla#2y ladimensién de tamafio
B. Loslimites deladimensién de tamafio
C. Laregla#ly ladimension detamafio
D. Latexturasuperficia delasuperficie

3. Cuando se verificaun control de linearidad aplicado a una superficie, la primer linea de la zona de tolerancia
puede ser establecida por . . .
A. lalecturaméxima de unamedicion de dos puntos. C. colocando la parte en una placa de inspeccion.
B. pasando la parte através de un dispositivo. D. marcando unalineaalo largo de la
superficie.

4. Cuando un control de linearidad aplica a una FOS,
se cancelalaregla#l.

se cancelan lasreglas #1 y #2.

se cancelalaregla#2.

lazona de tolerancia es cilindrica.

oSow>

12.7
12.1

5. Ené€ dibujo de arriba el maximo error de linearidad permisible del gees. . .

A. 025

B. limitado por laregla#2.

C. 00

D. 06
“1o1
—l71®)

e——52+1 —»

Lapreguntas 6y 7 serefieren a dibujo de arriba.

6. Lacondicion virtua del didmetro del perno es. . .

13.7
B.
C. 127
111
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccién 8 -

7. Llenelatablade abgjo.
Tolerancia de

4] Tolerancia | Tolerancia ! ¢
) N linearidad total
Perno de linearidad extra permisible.

129

127

125

123

121

B
A
8y 1
oz —[12] c
F i@ D
4.0
0.01 | / 938 /
N
A

" - o3¢ /

Use el dibujo de arriba para responder a las preguntas de abajo.
8. Paracada especificacion de linearidad indique si €l control es vélido o no. Si el control no es valido,
indigue porqué.

mmoow>

9. Enundibujo el control de linearidad aplica a unafiguradimensiona si el simboloes. ..

A. esdirigido alasuperficie de unafigura dimensional.
B. esdirigido aunafiguradimensional.
C. contiene un modificador MMC.
D. esdirigido hacialalinea central de una figura dimensional.
10.6
2 10.0
DA B LT
10. Parael dibujo de arriba, € dispositivo para verificar €l control de linearidad seria un perno de de
didmetro.
A. 100
B. 9.7
C. 106
D. 109

Vea la pagina A-27 para comprobar sus respuestas.
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La meta:
Interpretar el control de circularidad.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, haga la evaluacion previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccién 9 - Introduccién al control de circularidad

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que

mejor complete la frase

Leccion 9 Evaluacion previa

I

10.6

P 102

Las preguntas 1-5 se refieren al dibujo de arriba.

1.

¢ Que controla la circularidad del diamdfo

A. El control de circularidad mostrado
B. Nada, no esta definido

C. Laregla#2

D. Laregla#1

¢ Que controla la circularidad del diamefo
A. El control de circularidad mostrado arriba
B. Nada, no esta definido

C. Laregla#2

D. Laregla#1

¢ Cual es la forma de la zona de tolerancia para el control de circularidad?
A. Un circulo

B. Un cilindro

C. Dos circulos coaxiales

D. Dos cilindros coaxiales

Si un control de circularidad se aplicara al diamBtrgel valor de tolerancia mas grande que se pudiera
especificar debe ser menor que? (Marque el valor mas cercano.)

A0

B. 0.1

C. 0.2

D. 04

La fronera externa del diametees. . .
A. 9.9
B. 10.0
C. 10.6
D. 10.7
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 9 - Introduccidtallde circularidad

Leccion 9 Evaluacion previa

10.6
10.2

S
|

|
|

\

Use el dibujo de arriba para responder a la pregunta de abajo.

6. Para cada especificacion del control de circularidad indique si es valido o no. Si un control no es valido,
indique porqué.

>

g
.

®

(@]
glg
N
®

lw)

m
o
o
-

Vea la pagina A-2 para comprobar sus respuestas.
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Leccién 9 - Introduccién al control de circularidad

.
INTRODUCCION

Las superficies cilindricas pueden tener tres diferentes caracteristicas de
forma: linearidad, circularidad, y cilindricidad. La circularidad define que
tanto los elementos circulares pueden variar de un circulo perfecto. Los
controles de forma se usan para definir la forma de una figura en relacién a
si mismo, por lo tanto nunca usan una referencia de datum. El control de
circularidad, su simbolo y un ejemplo de un control de circularidad se
muestran en la figura 9-1.

O Circularidad

Circularidad Elemento
perfecta | circular con

I error de
circularidad

FIGURA 9-1 EI control de circularidad

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Interpretar el control de circularidad.

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta:
Al terminar esta leccién cada estudiante debera ser capaz de:

- Describir la circularidad.

. ; - Describir la zona de tolerancia para un control de circularidad.
Tomese su tiempo g -
para verdaderamente - Describir como la regla #1 provee un control indirecto de
entender estos circularidad.
objetivos. Al leer esta - Determinar si una especificacion de circularidad es valida.

leccién busque la - Describir una forma de inspeccién para verificar la circularidad.
informacion que le
permita dominar estos

objetivos.

Tip de estudio
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Leccion 9 - Introduccidtallde circularidad

EL CONTROL DE CIRCULARIDAD

Definicion
Circularidad es una condicion en la cual todos los puntos de un cir
en cualquier seccion perpendicular tienen la misma distancia al eje c
La circularidad puede ser aplicada a cualquier figura de parte que
una seccion transversal diametral (redonda).

Un control de circularidad es una tolerancia geométrica que limita
monto del error de circularidad en la superficie de una parte.
especifica que cada elemento circular de la superficie de una parte
localizarse dentro de una zona de tolerancia formada por dos ci
concéntricos. Esta también se aplica en forma independiente a

elemento de seccion transversal y perpendicular al eje de la figura gt

parte. La distancia radial entre los circulos es igual al valor de la tole

culo,
omu

e |glelpgularidad aplica

faﬂﬂ%, seccion 6.8.

O

teng

Comentario del
tor
a informacion
l%ﬂ:a del control de

rcalamente a partes
'¢gigRs. Para partes

j §s a variacion de
estado libre, consulte

del control de circularidad. Vea figura 9-2.

El circulo ideal mas

s 90° // pequefio que circunscribe
4%‘ los puntos altos
del diametro

EHERE
|

La zona de tolerancia son
dos circulos coaxiales

Para mas info. . .
Vea el parrafo 6.4.3
de Y14.5.

T0.3 distancia radial

FIGURA 9-2 Ejemplo de un control de circularidad

Un control de circularidad solo es aplicable a una superficie, por lo

tanto

no se usan modificadores de MMC, LMC, didmetro, zona de tolerancia

proyectada o plano tangente.
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Tip de disefio
Laregla #1 es un
control indirecto de
forma. Los efectos d
circularidad de la
regla #1 no son
verificados; son un
resultado de las
limitaciones de la
frontera y de la
dimensién. Si se
quiere que se
inspeccione la
circularidad de una
superficie, se debe
especificar un contro
de circularidad.

1%}

Los efectos de la regla #1 sobre circularidad

Siempre que la regla #1 aplica a una FOS con una seccion transversal
diametral existe un control automético de circularidad para su superficie.
Este control indirecto es el resultado de la interrelacion de la regla #1 y la
dimension de tamafio. Cuando el diametro esta a MMC, sus elementos de
la seccion transversal deben estar perfectamente circular. Conforme el
diametro se vaya distanciando de la MMC se permite un error de
circularidad. La figura 9-3 muestra un ejemplo de los efectos de la regla #1
sobre la circularidad.

12.8
2 12.0 |

90° |
M

Diametro igual a la MMC
| \ de la figura dimensional

S—.—

La zona de tolerancia resultando de

la regla #1 son dos circulos coaxiales SECTION A-A

0.8 zona de tolerancia
La distancia radial es igual a la
tolerancia dimensional del diametro

FIGURA 9-3 Efectos de la regla #1 sobre la circularidad

La figura 9-3 indica que cuando un diametro es controlado por la regla #1,
sus elementos de seccion transversal deben estar entre dos circulos
coaxiales, uno igual al diametro de la MMC y el segundo radialmente mas
pequefio por el valor de la tolerancia dimensional. Por lo tanto una
dimension diametral automaticamente restringe la circularidad de un
didmetro a ser igual a la tolerancia dimensional.

NOTA TECNICA 9-1 La regla #1 como un control de
circularidad

Siempre que la regla #1 apliqgue a una FOS con una seccion
transversal diametral, su circularidad es autométicamente
restringida a ser igual al valor de la tolerancia dimensional.
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]

Aplicacion de circularidad

Una razon comun para el uso de un control de circularidad en un dibujo es
el limitar la lobulizacion (fuera de redondez). En ciertos casos la
lobulizacién del diametro de una flecha causa la falla prematura de
rodamientos y cojinetes. En la figura 9-4, el control de circularidad limita
el monto maximo de circularidad para el diametro de la flecha. En esta
aplicacion aplica lo siguiente:

- El diametro debe estar dentro de la tolerancia dimensional.

- El control de circularidad no cancela la regla #1.

- Latolerancia del control de circularidad debe ser menor a la tolerancia
dimensional.

- El control de circularidad no afecta a la frontera externa de la FOS.

7

0.3 @ %gg / El circulo ideal mas
/7 90° // pequefio que circunscribe
[ los puntos altos
¥ /  del diametro

A
41‘/
H
|

s N

La zona de tolerancia
son dos circulos coaxiales

_ ﬁ.3 zona de tolerancia
La distancia radial entre los circulos

es igual al valor de la tolerancia dimensional

FIGURA 9-4 Aplicacion de circularidad

Controles indirectos de circularidad

Existen varios controles indirectos que afectan la circularidad de un
didmetro; estos son la regla #1, la cilindricidad, el perfil y la variacion.
Cuando se usa cualquiera de estos controles sobre un diametro, éstos
también limitan el error de circularidad del diametro. Sin embargo, un
control indirecto de circularidad no se verifica. Si se desea que se verifique
la circularidad de un diametro, se debe especificar un control de
circularidad. Si se especifica un control de circularidad, su valor de
tolerancia debe ser menor al valor de la tolerancia dimensional de
cualquier control indirecto de circularidad que afecte al diametro.
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Leccién 9 - Introduccién al control de circularidad

Especificaciones validas para un control de

circularidad

Para que un control de circularidad sea una especificacion valida debera
satisfacer la s siguientes condiciones:

- No se permite una referencia a un datum.

- No se pueden especificar modificadores en el cuadro de control.

- El control de aplicarse a una figura diametral.

- El valor de la tolerancia de circularidad debe ser menor que
cualquier control geométrico que limita la circularidad de la figura.

La figura 9-5 muestra una tabla para validar un control de circularidad.

PREGUNTA

¢ Se especfica una referencia
a un datum?

¢ Se especifica algin modificador
(7, ), (L), B), (1))

@ ¢El control aplica a un
elemento circular?

Esta
especificacion
de un control
de circularidad
NO es VALIDA

¢El valor de la tolerancia es
menor a la tolerancia dimensional?

@ ¢El valor de la tolerancia es
un refinamiento de otra
tolerancia geometrica que
controla la circularidad
de la figura?

(p.es, 2% O, 2)

Esta especificacion de un control
de circularidad S| es VALIDA

FIGURA 9-5 Tabla de flujo para validar un control de circularidad
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Leccion 9 - Introduccidtallde circularidad
]

Inspeccionando circularidad

La figura 9-4 muestra una parte con una especificacion de circularidad. Al
verificar esta parte se deben inspeccionar el tamafio de la FOS, la regla #1
y el requerimiento de circularidad. En la seccion 5 se discuti6 como
verificar el tamafio y la frontera de la regla #1; ahora veremos como
inspeccionar la especificacion de cilindricidad.

Sensor

Tornamesa #2

Elemento

Gréfica de circular —

circularidad

Tornamesa #1 \

Pluma

Circularidad
| — Controles

O O O O

Magquina de verifcacién de circularidad

“— Circulo inscrito

AN . . .
— Circulo circumscrito

Gréfica polar

FIGURA 9-6 Inspeccionando circularidad

Un control de circularidad se puede verificar con un dispositivo especial
como el que se muestra en la figura 9-6. Una descripcion general para una
inspeccion con este dispositivo es:

Hay dos pequefias tornamesas. La parte a inspeccionarse se coloca sobre
una de las tornamesas. Una tabla en forma de disco se coloca sobre la otra
tornamesa. Al girar ambas tornamesas un sensor traza un elemento circular
de la superficie de la parte. Los componentes electronicos amplifican la
sefal de las condiciones de la superficie.

Una pluma dibuja una tabla circular de las condiciones de la superficie,
comparando la distancia radial del trazo con un circulo que circunscribe
los puntos altos y con otro circulo que inscribe los puntos bajos del
diametro. Al multiplicar esta distancia con el factor de amplificacion
seleccionada del dispositivo para la medicién de la parte se determina un
valor de circularidad para el elemento circular. Este proceso se repite hasta
gue el inspector tenga la seguridad que la parte cumpla con los
requerimientos de circularidad o no.
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]

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Describa la circularidad.

2. Describa la zona de tolerancia para un control de circularidad.

16.52
o — 1 % 16.48 A

Las preguntas 3 y 4 se refieren al dibujo de arriba.

3.  ¢Qué controla la circularidad del diametfo

4. El maximo error de circularidad permisible para el diamete

5. Circule tres condiciones que existen cuando se aplica un control de circularidad a un
diametro.

El diametro debe estar dentro de los limites de la tolerancia dimensional.

Aplica la regla #1.

La regla #1 no aplica.

Lo condicion virtual esta afectada.

Se permite una tolerancia extra.

El valor de la tolerancia de circularidad debe ser menor que la tolerancia dimensional.

nmoow»

6. Para cada control de circularidad mostrado abajo indique si la especificacion es valida.
Si el control no es valido indique porqué

A | O |Do0.2

B. | O |02(s)

c. [O]or

D.| O |01 [A
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 9 - Introduccidtallde circularidad
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oo (O] o

7. Use el dibujo de arriba para llenar la tabla de abajo.

- Max error de [ Max error linealidad | Max error de linealidad | Aplica la regla
Diametro WCB circularidad o del eje permisible del elemento lineal No. 1 (Si/No)
permisible permisible

8. Describa como se puede inspeccionar un control de circularidad.

Vea la pagina A-10 para comprobar sus respuestas.
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Leccién 9 - Introduccién al control de circularidad

Antes de llenar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la leccion 9 para reforzar sus conocimientos.

Leccidon 9 Cuestionario de resumen
Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccion.

Indique para cada frase si es falsa o cierta.

1. La circularidad es una condicion en la cual todos los puntos de una superficie de una
superficie circular, en cualquier seccion perpendicular a un eje comun son equidistantes
de ese eje.

2. La zona de tolerancia para un control de circularidad son dos cilindros coaxiales.

3. Cuando la regla #1 aplica a una figura con una seccion transversal circular, la
circularidad es autométicamente restringida a la tolerancia dimensional.

4. Cuando se aplica un control de circularidad a una FOS se puede usar un modificador
MMC.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 9 - Introduccidtallde circularidad

Instrucciones: Llene el blanco o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

Leccidon 9 Evaluacion posterior

EIE

106
2 102

20.2
20.0

Las preguntas 1-5 se refieren al dibujo de arriba.
1. ¢Que controla la circularidad del diamd&f

A. Laregla#l

B. Laregla#2

C. Elcontrol de circularidad mostrado
D. Nada, no hay definicion

2. ¢Que controla la circularidad del diamefo
A. Laregla#2
B. Laregla#1l
C. Elcontrol de circularidad mostrado
D. Nada, no hay definicion

3. ¢Cual es la forma de la zona de tolerancia para un control de cilindricidad?
A. Uncirculo
B. Un paso en espiral a lo largo de la superficie del diametro
C. Dos circulos coaxiales
D. Uncilindro

4. Sise aplica un control de circularidad al didmBirel valor mas grande que se pudiera especificar deberia ser
menor a (Circule el valor mas cercano.)

A O

B. 0.2
C. 01
D. 04

5. Lafrontera externa del diamethees. . .

A. 10.7
B. 10.6
C. 10.0
D. 99
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Leccidon 9 Evaluacion posterior

10.6
10.2

Use el dibujo de arriba para responder a la pregunta de abajo.
6. Para cada control de circularidad, indique si la especificacién es valida o no. Si un control no es valido,
indique el porque.

(@]
N IS =
® e

m
o
o
-

Vea la pagina A-28 para comprobar sus respuestas.
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La meta:
Interpretar el control de cilindricidad.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, haga la evaluacion previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccién 10 - Introduccion al control de cilindricidad
]

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que
mejor complete la frase.

Leccion 10 Evaluacion previa

106
2 102

@

Las preguntas 1-5 se refieren al dibujo de arriba.
1. ¢Que controla la cilindricidad del diame@®
Nada, no hay definicién

Laregla #2

La regla #1
El control de cilindricidad mostrado arriba

oow»

2. ¢Que controla la cilindricidad del diame&®
La regla #1

El control de cilindricidad mostrado arriba
La regla #2

Nada, no hay definicién

oow»

3. ¢Cual es la forma de la zona de tolerancia para el control de cilindricidad?
Un cilindro

Dos cilindros coaxiales

Dos circulos coaxiales

Un cilindro alrededor del eje de datum

oDow»

4.  Siun control de cilindricidad se aplicara al diamBtrgel valor de tolerancia mas grande que se pudiera
especificar debe ser menor que? (Marque el valor mas cercano.)
A 0
B. 0.1
C. 0.2
D. 0.4

5. Lafrontera externa del diametaes. . .
A. 9.9
B. 10.0
C. 10.6
D. 10.7

146


Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Leccion 10 Evaluacion previa

- > [oos M-
', oo - 10.4
‘ 10.0
64
A ' A X | 04
24.2 ' ' T ] *
T240 e
i - S -1 Y
Y
0.02 .

Use el dibujo de arriba para responder a la pregunta de abajo.

6.  Para cada especificacion del control de cilindricidad indique si es valido o no. Si un control no es valido,
indique porqué.

A j /:17‘ 04

B )J 0.02

¢ loosm

v}

> i 0.02

Vea la pagina A-2 para comprobar sus respuestas.
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]

Tip de estudio
Témese su tiempo
para verdaderamente
entender estos
objetivos. Al leer esta
leccion busque la
informacion que le
permite dominar estos
objetivos.

INTRODUCCION

La cilindricidad define que tanto se puede desviar una superficie de un
cilindro perfecto. El control de cilindricidad, su simbolo y un ejemplo de
un control de cilindricidad se muestra en la figura 10-1.

A Cilindricidad

r'—_—16}| Q

Cilindricidad Cilindro con error
perfecta de cilindricidad
|
|
FIGURA 10-1 Ei control de cilindricidad

META Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Interpretar el control de cilindricidad.

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta:
Al terminar esta leccién cada estudiante debera ser capaz de:

- Describir cilindricidad.

- Describir la zona de tolerancia para cilindricidad.

- Describir como la regla #1 provee un control indirecto de
cilindricidad.

- Determinar si una especificacion de cilindricidad es valida.

- Describir una forma de inspeccién de un control de cilindricidad.
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CONTROL DE CILINDRICIDAD

Definicion

Cilindricidad es una condicion de una superficie en revolucion (circular)
en la cual todos los puntos de la superficie son equidistantes de un €
comun. Uncontrol de cilindricidad es una tolerancia geométrica que
limita el monto del error de cilindricidad permitido en una superficie. Est
especifica una zona de tolerancia compuesta de dos cilindros coaxiales

dentro de la cual deben estar todos los puntos de la superficie. Un Comspl m4s info. . .
de cilindricidad aplica simultdneamente a toda la superficie. La distaneigel parrafo 6.4.4
radial entre los dos cilindros coaxiales es igual al monto del valor deel414.5.
tolerancia del control de cilindricidad. Un control de cilindricidad es un

control compuesto que limita la circularidad, la linearidad y la conicidad
del diametro simultaneamente. Vea la figura 10-2.

12.8
7 12.0

La zona de tolerancia son
dos cilindros coaxiales

0.3 zona de tolerancia - {

dos cilindros coaxiales

FIGURA 10-2 Ejemplo de un control de dindricidad

Un control de cilindricidad solo se puede aplicar a una superficie, por lo
tanto no se pueden usar los modificadores MMC, LMC, didmetro, zona de
tolerancia proyectada o plano tangencial.
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Tip de disefio
Laregla #1 es un
control indirecto de
forma. Los efectos d
cilindricidad de la
regla #1 no se
verifican; son un
resultado de las
limitaciones de la
frontera y de la
dimensién. Si se
quiere que se
inspeccione la
cilindricidad de una
superficie, se debe
especificar un contro
de cilindricidad.

1%}

Los efectos de la regla #1 sobre cilindricidad

Siempre que la regla #1 aplica una FOS cilindrica, existe un control de

cilindricidad indirecto automatico para su superficie. Este control

es el

resultado de la interrelacion entre la regla #1 y la dimension de tamafio.
Cuando el diametro esta a MMC la superficie debe ser perfectamente
cilindrica. Conforme el diametro se desvie de MMC se permite un error de
cilindricidad. La figura 10-3 muestra un ejemplo de como la regla #1

afecta a la cilindricidad.

5 12.8
12.0

—
0.8 zona de tolerancia - \

dos cilindros coaxiales

FIGURA 10-3 Efectos de la regla #1 sobre ldlmdricidad

La figura 10-3 indica que cuando un didmetro es controlado por |
#1, su superficie debe estar entre dos cilindros coaxiales, uno

a regla
igual al

diametro de la MMC vy el segundo radialmente méas pequefio por el valor

de la tolerancia dimensional.

Por lo tanto una dimensién diametral

automaticamente restringe la cilindricidad de un diametro a ser igual a la

tolerancia dimensional.

NOTA TECNICA 10-1 La regla #1 como un control de
circularidad

Siempre que la regla #1 aplique a una FOS cilindrica, su
cilindricidad es automaticamente restringida a ser igual al valor ¢
la tolerancia dimensional.
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Aplicacion de cilindricidad

Una razén comun para que se use un control de cilindricidad en un dibujo
es el de limitar las condiciones de una superficie (fuera de redondez,
conicidad, linearidad). En ciertos casos las condiciones de la superficie de
una flecha pueden causar una falla prematura de rodamientos y cojinetes.
En la figura 10-4, El control de cilindricidad limita el maximo error de
cilindricidad permitido en el didmetro de la flecha. En este caso aplican las
siguientes condiciones:

El diametro también debe estar dentro de la tolerancia dimensional.
El control de cilindricidad no cancela a la regla #1.

La tolerancia del control de cilindricidad debe ser menor que la
tolerancia dimensional.

El control cilindricidad no afecta a la frontera externa de la FOS.

0.3 zona de tolerancia -
dos cilindros coaxiales

FIGURA 10-4 Aplicacion de dindricidad

Controles indirectos de cilindricidad

Existen varios controles indirectos que afectan la cilindricidad de un
diametro; estos son la regla #1, el perfil de una superficie y la variacion.
Cuando se usa cualquiera de estos controles sobre un diametro, estos
también limitan la cilindricidad del diametro. Sin embargo, un control
indirecto de cilindricidad no se verifica. Si se desea que la el control de
cilindricidad sea verificado se debe especificar un control de cilindricidad.

El valor de la tolerancia debe ser menor al valor de la tolerancia
dimensional de cualquier control indirecto de circularidad que afecte al
diametro.
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Especificaciones validas para un

control de circularidad
Para que un control de cilindricidad sea una especificacion valida debera
satisfacer la s siguientes condiciones:

- No se permite una referencia a un datum.

- No se pueden especificar modificadores en el cuadro de control.

- El control debe aplicarse a una figura cilindrica.

- El valor de la tolerancia de cilindricidad debe ser menor que
cualquier control geométrico que limita la cilindricidad de la figura.

La figura 10-5 muestra una tabla para validar un control de cilindricidad.

PREGUNTAS

&Se especfica una referencia
a un datum?

® &Se especifica algln
modificador?

¢ woe o

¢El control aplica a una
figura cilindrica?

Esta
especificacion
de un control
de cilindricidad
NO es VALIDA

&El valor de la tolerancia es
menor que la mitad de la
tolerancia dimensional?

&El valor de la tolerancia es
un refinamiento de otra
tolerancia geometrica que
controla la cilindricidad

de la figura?

pe. M ON O

Esta especificacién de un control
de cilindricidad S| es VALIDA

FIGURA 10-5 Tabla de flujo para validar un control de dlindricidad
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Inspeccionando cilindricidad

Al verificar una parte con una especificacion de cilindricidad se deben

verificar varios parametros: estos incluyen la dimension de la FOS, la
frontera de la regla #1 y el requerimiento de cilindricidad. En la leccion 5

se discutid como revisar la dimension y la frontera de la regla #1; ahora
veremos como verificar la especificacion de cilindricidad.

Un control de cilindricidad se puede verificar muy similar a la inspeccién
para circularidad. La diferencia es que para cilindricidad se debe hacer un
trazo en forma de espiral de la superficie. Los puntos de la superficie luego
son comparados con los dos cilindros de la zona de tolerancia de
cilindricidad.

Resumen

Un resumen de la informacion de los controles de forma se muestra en la
figura 10-6.

Requiere Puede ser aplicado a| Puede Puede usar | Puede
Simbolo ;eLenr((ejr;(t:Lam Superficie| FOS a?éar la m(o@digic%or f;?:;?;é .
L7 No Si No No No No
_ No Si Si Si* Si * Si *
O No Si No No No No
/y No Si No No No No
* Cuando aplica a una FOS (WCB = frontera de peor caso)

FIGURA 10-6 Resumen de los controles de forma

153



Leccién 10 - Introduccion al control de cilindricidad

.
=] PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Describa la cilindricidad.

2. Describa la zona de tolerancia para cilindricidad.

Las preguntas 3 y 4 se refieren al dibujo de arriba.

3. ¢ Qué controla la cilindricidad del diametd

4. El error maximo de cilindricidad permisible para el diamAtes

5. Circule tres condiciones que existen cuando se aplica un control de cilindricidad a un

diametro.
A. Aplica laregla #1.

No aplica la regla #1.
La frontera de peor caso no es afectada.
Hay una tolerancia extra.

Se limita la tolerancia dimensional del diametro.

nmo o6

El diametro también debe estar dentro de la tolerancia dimensional.

6. Describa como se puede verificar un control de cilindricidad.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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7. Para cada control de cilindricidad mostrado abajo indique si la especificacion es valida o no.
Si no es valida, indique porqué.

[GTow]4]
[ew)
. [F]on®

>

o

(W)

o>

16.2
— 9 16.0 B

24.2
@ 24.0 C

al

8. Usando el dibujo de arriba llene la tabla de abajo.

Il_a#l Maximo error | Maximo error | M&ximo error
Didmetro regﬁl wcp | delinearidad | de circularidad |de cilindricidad
aplica permisible permisible permisible
(Si/No)
A
B
C
D

Vea la pagina A-10 para comprobar sus respuestas.
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Antes de llenar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la leccion 10 para reforzar sus conocimientos.

Leccion 10 Cuestionario de resumen
Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccion.
Indique para cada frase si es falsa o cierta.
1. Cilindricidad es una condicién en la cual todos los puntos de un cilindro son
equidistantes al eje coman.

2. La zona de tolerancia para cilindricidad es un cilindro.

3. Cuando la regla #1 aplica a una FOS, la cilindricidad de la FOS esta limitada a su
tolerancia dimensional.

4. Cilindricidad nunca puede usar un modificador MMC.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Instrucciones: Llene el blanco o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

Lecciéon 10 Evaluacién posterior

106
2 102

Las preguntas 1 - 5 se refieren al dibujo de arriba.
1. ¢Qué controla la cilindricidad del diame@®

A. Laregla#1l

B. Una nota en el block de titulo

C. Nada, no hay definicion

D. El control de cilindricidad mostrado arriba

2. ¢ Qué controla la cilindricidad del diame&®
A. Laregla#1l
B. El control de cilindricidad mostrado arriba
C. Una nota en el block de titulo
D. Nada, no hay definicién

3. ¢Cual es la forma de la zona de tolerancia para un control de cilindricidad?
A. Un cilindro
B. Dos cilindros coaxiales
C. Uncilindro alrededor del eje de datum
D. Dos circulos coaxiales

4.  Siun control de cilindricidad fuese aplicado al didamBtrgcual seria el valor maximo que este pudiera ser
especificado, siendo menor a? (circule el valor mas préximo)

A 04
B. 0.2
C. 01
D. 0

5. Lafrontera externa del diame#as. . .

A 9.9

B. 10.0
C. 10.6
D. 10.7
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Lecciéon 10 Evaluacién posterior

24.2
24.0 | 1

Use el dibujo de arriba para responder a la pregunta de abajo.

6. Para cada control de cilindricidad indique si la especificacion es valida. Si un control no es valido, indique
porqué.

A | 04
o [/]eom]

@]

Vea la pagina A-28 para comprobar sus respuestas.
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La meta:

Entender el sistema de datums
(datums planos).

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, haga la evaluacion previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccion 11 - El sistema de datums (Datums planos)
]

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta
que mejor complete la frase.

Leccion 11 Evaluacion previa

1. El sistema de datums es un juego de simbolos y reglas que comunica al usuario del dibujo . . .
A. como se hacen las mediciones dimensionales.
B. como se procesa la parte.
C. el origen del modelo de CAD.
D. que tanta tolerancia se permite para una superficie de la parte.

2. Un(a) es un plano, punto u eje tedrico del cual se hacen las mediciones.
A. figura de datum
B. datum

C. origen de modelo sélido
D. dimension basica

3. Un(a) es una figura de una parte que hace contacto con un datum.
A. figura de datum
B. datum

C. origen de modelo sélido
D. dimension basica

La pregunta 4 se refiere al dibujo de arriba.

4. Llene la tabla de abajo. Coloque una “X” en el cuadro correspondiente para cada datum.

S I e e
A
B
C
D
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Leccion 11 Evaluacion previa

g 30 « 28.0 >
3.4
B [p®@[a]e]c]
B ;
t 186 | C
0" 18.0 .
v v
/[ /]0.1
Las preguntas 5-7 se refieren al dibujo de arriba
5. Alinspeccionar la localizacion de los barrenos, la parte tendra un minimo de punto(s) haciendo contacto
con el datum terciario.
A 0O
B. 1
C. 2
D. 3

6. La tolerancia que aplica al anglles . . .
A. Ninguna, es un angulo basico implicito
B. La tolerancia del block de titulo (o nota general)
C. Elresultado de las dimensiones de largo y ancho
D. 0.1.

7. La dimensi(’)n;g-g debe ser medida desde estos datums
A. AB,yC %

B. AyB
C. B solamente
D. Ninguno

8. El equipo de inspeccion (o superficies del dispositivo) usado para establecer un datum se llama

A. el datum
B. lafigura de datum
C. el simulador de figura de datum
D. el datum virtual
9. Figuras de datum son dos 0 mas figuras de datum que estan en el mismo plano.
A. planos

B. sincronos
C. multiples
D. coplanares

10. Las figuras de datum se seleccionan basado en los requerimientos
A. del proceso de manufactura
B. de inspeccion
C. de funcién y ensamble
D. del origen de modelo sélido

Vea la pagina A-2 para comprobar sus respuestas.
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Tip para el estudio
Tomese su tiempo
para verdaderamente
entender estos
objetivos. Al leer esta
leccién busque la
informacion que le
permite dominar esto
objetivos.

INTRODUCCION

Esta leccion esta disefiada a ayudar a leer y entender la informacion
relacionada con datums en los dibujos. El sistema de datums es una parte
importante del lenguaje de tolerancias geométricasisidma de datums

es un juego de simbolos y reglas que comunican al usuario del dibujo
como se deben hacer las mediciones dimensionales. El sistema de datums
se usa por dos razones: Primero, el sistema de datums le permite al
disefiador especificar la secuencia de contacto de las partes con la
superficie de inspeccién para la medicion de una dimensiéon. Segundo, le
permite al disefiador especificar cuales superficies de la parte deben hacer
contacto con el equipo de inspeccion para la medicion de una dimension.

El sistema de datums provee tres beneficios importantes:
- Ayuda obtener mediciones dimensionales repetidas.
- Asiste comunicar las relaciones funcionales de la parte.
- Asiste tomar las mediciones dimensionales tal como lo intento el
disefiador.

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Entender el sistema de datums (datums planos).

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta:
Al terminar esta leccion cada estudiante debera ser capaz de:

- Describir el sistema de datums.

- Listar tres beneficios del sistema de datums.

- Describir un datum implicito.

- Listar dos deficiencias de datums implicitos.

- Listar dos consecuencias de datums implicitos.
- Definir un datum.

- Definir una figura de datum.
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- Definir una contraparte geométrica ideal.

- Dibujar el simbolo de una figura de datum.

- Describir un datum simulado.

- Describir las cuatro formas de especificar un datum plano.

- Describir un simulador de figura de datum.

- Explicar la base de seleccion de figuras de datum.

- Describir un cuadro de referencia de datum.

- Describir lo que controla la orientacion de figuras de datum.

- Listar los seis grados de libertad en el espacio.

- Explicar la regla 3-2-1.

- Explicar la diferencia entre una dimension relacionada con un datum
y una dimensién de FOS (no relacionada con un datum).

- Describir el cuadro de referencia de datum para una parte con
figuras de datum inclinadas.

- Describir figuras de datum coplanares.
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|
DATUMS IMPLICITOS

Definicion

Un datum implicitoes un eje, plano o punto asumido del cual se hace una
medicion dimensional. Los datums implicitos son un concepto antiguo
proveniente de las tolerancias por coordenadas. Un ejemplo de datums
implicitos se muestra en la figura 11-1. En esta figura, la parte inferior y la
parte izquierda del block se consideran datums implicitos.

Deficiencias de datums implicitos

Los datums implicitos tienen dos deficiencias mayores. Primero, ellos no
comunican al usuario del dibujo, en forma clara, cual superficie debe hacer
contacto con el equipo de inspeccion. Cuando el dibujo no especifica en
forma clara cual superficie debe hacer contacto con el equipo de
inspeccion el inspector debe asumir. Segundo, datums implicitos no
comunican al usuario del dibujo la secuencia de hacer contacto con el
equipo de inspeccion. Si la secuencia no se especifica en forma clara, cada
inspector podra asumir una secuencia distinta. Cada secuencia producira
resultados diferentes de la medicion de la parte. La figura 11-1 ilustra este

problema.
24.8
24.0 — =
124 |, '
120 [ 7

12.4 16.4

: 16.0
12.4
184 12.0

1(3.0
. L ) ) B
Placa de inspeccion Placa de inspeccion
Montaje A Montaje B

FIGURA 11-1 Datums implicitos
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Consecuencias de los datums implicitos

El uso de datums implicitos lleva a dos consecuencias:
- Buenas partes son rechazadas.
- Partes malas son aceptadas.

El uso de datums implicitos requiere que el inspector adivirée
superficie de la parte haga contacto con el equipo de inspeccion ¥ ¢
secuencia. Una parte que estd a especificacion, si no eséen
apropiadamente, podra ser rechazada si es inspeccionada de

superficie equivocada o si es inspeccionada con la secuencia inaprog

También una parte que esta fuera de especificacion, segun cen
medida, podra ser aceptada si se mide de una superficie equivocad
la secuencia in apropiada.

qu
BN qu

negiglge diserio

seiempre que ponga

pglangasiones a la
calizacion de una

npcazac
parte evite el uso de

435 Rs implicitos.

t

DATUMS PLANOS

Informacion general sobre datums

Un datumes el plano, eje, punto tedricamente exacto del cual se haq
medicion. Undigura de datumes una figura de la parte que hace coat
con el datum. Udatum planoes la contraparte geométrica ideal de

figura de datum plana. Unsontraparte geométrica ideats la fronter

tedrica ideal o plano de mejor ajuste tangencial de una figura de

especificada.

te u
acCt
un

HafRara mas info. . .
vea el parrafo 4.2
de Y14.5.

Dependiendo del tipo de la figura de datum, una contraparte geomeétr
ideal podria ser:

Una frontera de condicién de maximo material.
Una frontera de condicién de minimo material.
Una frontera de condicién virtual.

Una envolvente de contacto actual.

Un contorno definido matematicamente.

Una frontera de peor caso.
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Tip de disefio
Siempre cuando se
use una superficie
como datum primario
se debera aplicar un
control de planicidad
a la superficie. Esto
mejorara la
estabilidad de la part
sobre el simulador de
figura de datum.

D

Ya que una contraparte geométrica ideal es tedrica, se asume que el datum
existe en, o es simulado por, el equipo de inspeccién (o proceso) asociado.
El equipo de inspeccion (o superficie del dispositivo) usado para
establecer un datum se llama s#mulador de figura de datumPa
ejemplo, las placas de inspeccion y las superficies de los dispositivos —
aungue no son planos perfectos — tienen tal calidad para ser considerados
como perfectos y ser usados como datums simuladodatum simulado

es el plano (o eje) establecido por el simulador de figura de datum. Para
fines practicos en la industria se usa un datum simulado como datum. La
figura 11-2 muestra un datum, contraparte geométrica ideal, simulador de
figura de datum, y plano de datum simulado.

Figura de datum (superficie actual de la parte)
Plano de datum A
(La contraparte geométrica ideal
Parte de la figura de parte A)

Placa de i |nspeCC|0n
(o simulador de flgura de datum)

Plano de datum simulado A
(plano derivado del simulador
de figura de datum)

Figura de datum (superficie actual de la parte)

Plano de datum simulado A

(plano derivado del simulador
/ de figura de datum)

Placa de inspeccion (o simulador de figura de datum)

Plano de datum A
(La contraparte geométrica ideal
de la figura de parte A)

FIGURA 11-2 Datums planos

NOTA TECNICA 11-1 Figuras de datum y datums

D

Las figuras de datum son figuras de parte y existen en la part
Un simulador de figura de parte es el equipo de inspeccion que
incluye elementos de medicion para establecer un datum
simulado.

- Datums son planos, puntos o ejes tedricos de referencia y son

simulados por el equipo de inspeccion.

- Para fines practicos, un datum simulado es considerado un
datum.
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Simbolo de figura de datum

La figura 11-3 muestra el simbolo usado para especificar una figura de
datum en un dibujo. Se llama el simbolo de la figura de datum. EI método
de anexar este simbolo a una figura de parte determina si se designa un
datum plano o un datum de FOS. La figura 11-3 muestra cuatro formas de
mostrar el simbolo de figura de datum para denotar un datum plano.

Caja de figura
de datum

Base
(puede estar llena
o0 vacia)
AN

Simbolo de figura de datuml

EJEMPLOS DE COMO ESPECIFICAR UN DATUM PLANO

Conecte la base con la vista de lado
de una superficie o con la linea de

extension de la superficie.. . 1

(0]

Conecte la base a una linea de
extension de dimensioén. La base
debe estar opuesto a las lineas
de dimension.

(0]

Conecte la base a un cuadro de
control de figura que aplica a
una superficie.

FIGURA 11-3 Simbolo de figura de datum
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Para mas info. . .
Vea parrafos 4.3y
4.5.11.1 de Y14.5.

Seleccion de datum

Las figuras de datum se seleccionan basado en la funcion de la parte y los
requerimientos de ensamble. Las figuras de datum con frecuencia son las
figuras que orientan (estabilizan) y localizan la parte en su ensamble. Po
ejemplo la parte en la figura 11-4 monta sobre la superficie est
localizado por el diametr8. Para el ensamble, los barrenos tienen que
localizarse en relacion a las figuras que montan y orientan la pieza en la
parte a hermanar. Por lo tanto la superficig el diametraB se designan
como figuras de datum.

X7 g
ENEIEC]

87
785

Ensamble Detalle

FIGURA 11-4 Seleccion de datum

NOTA TECNICA 11-2 Selecciéon de datum

Las figuras de datum se seleccionan en base a la funcion de la parte
y los requerimientos de ensamble. Estos frecuentemente son las
figuras que orientan (estabilizan) y localizan la parte en su
ensamble.
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.

Referencias de datums en cuadros de control de figura

Después de especificar datums, el dibujo también tiene que comunicar
cuando y como estos datums deberan usarse. Tipicamente esto se hace con
el uso de cuadros de control de figura. Cuando se especifican cuadros de
control de figura, estos hacen referencia a los datums a usarse para su
medicion. Por ejemplo, en la figura 11-4, los barrenos para los pernos
tienen tolerancias relacionadas a datums a través de tolerancias
geométricas. Ya que la parte monta contra la supeHidia superficieA
establecera la orientacion en el espacio y se referencia como datum
primario. La parte esta localizada por el diametro piloto; por lo tanto este
se referencia como datum secundario.

Cuando cuadros de control de figura hacen referencia a datums, estos
también especifican la secuencia para el contacto de la parte con los
datums referenciados. La secuencia se determina leyendo el cuadro de
control desde la izquierda. El primer compartimento que contiene una
referencia a un datum denota la figura de datum que tiene que hacer el
primer contacto con el equipo de inspeccion. El segundo compartimento
gue contiene una referencia a un datum denota la figura de datum que tiene
gue hacer contacto con el equipo de inspeccién en segundo lugar. El tercer
compartimento que contiene una referencia a un datum denota la figura de
datum que tiene que hacer contacto con el equipo de inspeccion en tercer
lugar. La figura 11-5 da un ejemplo de como interpretar la secuencia de
datos en un cuadro de control de figura..

Datum primario — Datum secundario

| 4 _~— Datum terciario
XX |A|B|C k

Primer figura Segunda figura Tercer figura
de datum a. . . de datum a. . . de datum a. . .

hacer contacto con el equipo de inspeccion al medir
esta dimension

FIGURA 11-5 Referencia de datums en un cuadro de control de figura
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Leccion 11 - El sistema de datums (Datums planos)

Comentarios del
autor
Cuando se hace
referencia a tres
datums en una parte

restringen los seis
grados de libertad.

con datums planos, s

11

Cuadro de referencia de datum

Uno de los propositos del sistema de datums es el de limitar el
movimiento de la parte para permitir la repeticion de resultados en la
inspeccion de una parte. Cuando una parte se mueve libremente en el
espacio tiene seis grados de libertad. Los seis grados de libertad son los
movimientos alrededor de los epesy, 0 zy el movimiento a lo largo de

los ejesx, y, 0 z. Estos se muestran en la figura 11-6. Para restringir el
libre movimiento de seis grados en una parte con datums planos, se
requiere el uso de tres planos de datum. Cuando se usan tres planos de
datum, estos se consideran ser un cuadro de referencia de datum. Un
cuadro de referencia de datures un juego de tres planos de datum
mutuamente perpendiculares. El cuadro de referencia de datum provee
tanto una direccion como origen para mediciones dimensionales.

Movimiento
alo largo
deleje Z

Plano de

datumC
L. Plano de datumB —
Movimiento N\

alo largo
deleje Y

Rotacion
alrededor
del eje X

Rotacion
alrededor
deleje Y

Movimiento
alo largo
del eje X

Rotacion
alrededor

deleje 2 Plano de datumA —
Con estos datums especificados y en este orden

7z XX

[& ]2 xx]a[B]c]

Datum Limita la libertad en

A
Primario

« Rotacion alrededor del eje X
« Rotacion alrededor del eje Y
« Movimiento a lo largo del eje Z

B
Secundario | *

 Rotacion alrededor del eje Z
Movimiento a lo largo del eje Y

C

.. | * Movimiento a lo largo del eje X
Terciario

FIGURA 11-6 Cuadro de referencia de datum

Por definicion los planos de datum de un cuadro de referencia de datum
tienen cero tolerancia de perpendicularidad de uno al otro. Las mediciones
se hacen perpendicularmente a los planos de datum. La figura 11-7
muestra un cuadro de referencia de datum para la parte de la figura 11-6.
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Plano de datum B Plano de datum C

Y
Plano de datum A

La direccion de la medicion
es perpendicular al plano

de datum de la cual se origina
la dimension

FIGURA 11-7 Cuadro de referencia de datum

Los angulos de 30entre los planos son basicos. Los angulos defbe

las superficies de la parte actual tienen tolerancia. La tolerancia de los
angulos pueden estar especificados en el dibujo o en una nota general. La
figura 11-8 muestra una parte en la cual las superficies (figuras de datum)
no estan exactamente a°afe una a otra. Una medicidon en esta parte
arrojara resultados diferentes, segun cual lado contacte el marco de
referencia de datum primero, segundo Y tercero.

Al medir una dimension de localizacion en una figura de parte, los seis
grados de libertad se restringen usando el cuadro de referencia de datum.
El método de hacer contacto de la parte con los planos de un cuadro de
referencia de datum tiene un impacto importante en la medicién de
dimensiones de partes.

El angulo entre las figuras de
datum debe ser controlado por
una especificacién en el dibujo

Plano de datum B
(secundario)

Plano de datum C
(terciario)

Plano de datum A (primario)

FIGURA 11-8 Figuras de datum
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NOTA TECNICA 11-3 Relaciones de figuras de datum

La tolerancia entre figuras de datum de una parte mostradds a 90
deben estar especificadas en una nota general, en el block de titulo
0 por cualquier otra forma.

Los cuadros de control de figura en un dibujo especifican el orden en el
cual las superficies de parte deben contactar el cuadro de referencia de
datum para una medicion dimensional. Refiérase a la figura 11-9 al lee
esta especificacion.

Un cuadro de control de figura se lee de izquierda hacia la derecha. En
este caso el datuk es mencionado primero, el datiBres mencionado
segundo, y el datui@ es referenciado en tercer lugar.

El cuadro de control de figura indica que la parte debe contactar el datum
A primero. Durante una medicién el primer plano de datum que hace
contacto se llamadatum primaria El datum primario establece la
orientacion de la parte (estabiliza la parte) hacia el cuadro de referencia de
datum. La parte hace contacto con el plano de datum en por lo menos tres
puntos de contacto. El datum primario restringe tres grados de libertad: el
movimiento a lo largo del eje Z, la rotacion alrededor del eje X y la
rotacion alrededor del eje Y. Tres grados de libertad permanecen sin
restriccion

El cuadro de control de figura indica que la parte debe contactar el datum
B en segundo lugar. En una medicion dimensional el segundo plano de
datum que hace contacto se llada@um secundarioEl datum secundario
localiza la parte (restringe el movimiento de la parte) dentro del cuadro de
referencia de datum. La parte podra tener un contacto lineal con el datum
secundario; Por eso se requieren por lo menos dos puntos de contacto con
el plano de datum secundario. El datum secundario restringe dos grados de
libertad adicionales: rotacién alrededor del eje Z y movimiento a lo largo
del eje Y. Un grado de libertad permanece sin restriccion.

El cuadro de control de figura indica que la parte debe contactar el datum
C en tercer lugar. En una medicion dimensional el tercer plano de datum
gue hace contacto se le llami@um terciaria El datum terciario localiza

la parte (restringe el movimiento de la parte) dentro del cuadro de
referencia de datum. La parte puede tener un sélo punto de contacto con el
datum terciario; por lo tanto se requiere por lo menos un punto de contacto
con el plano de datum terciario. El datum terciario restringe el ultimo
grado de libertad remanente: el movimiento a lo largo del eje X.
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z 2 XX
. [ Zxx[AEIC]
Punto de origen -
3@
(& - i =1
X Y

Se restringen tres grados

z
La parte tendra un contacto r
i plano con el plano de datum A de libertad:

Plano de datumA ! (Minimo tres puntos de - Rotacion alrededor del eje X
Y contacto). - Rotacion alrededor del eje Y
X - Movimiento a lo largo del eje Z

Cuando el angulo sea mas o menos
de 90° la partetendra contacto lineal
con el plano de datum B (contacto
minimo de dos puntos).

Se restringen adicionalmente
dos grados de libertad:

- Rotacion alrededor del eje Z

- Movimiento a lo largo del eje Y

Plano de datum B

Plano de datum C
Plano de

datum B Cuando los angulos Ay B son

mayores o menores a 90°, la parte
tendra contacto en un punto con  gg restringe adicionalmente
el plano de datum C (minimo de  ypy grado de libertad:

Y unpunto de contacto) - Movimiento a lo largo del eje X

FIGURA 11-9 Datums primario, secundario y terciario

La regla 3-2-1
Laregla 3-_2-1 define el minimo nimero de pu_ntos_ de contacto_ reqLferl(_JIg(_)n,,e,m,jm.os del
para una figura de datum con sus datums primario, secundario y terciario gytor
La regla 3-2-1 solamente aplica a partes con todos los datums plandd.chntacto en tres
figura de datum primario tiene por lo menos tres puntos de contactb cB#®s es la condicion
plano de datum. La figura de datum secundario tiene por lo mesgsdgd- Errores de
d | ol de d La fi de d | forma en un datum
puntos de contacto con el plano de datum. La figura de datum ®rcigll, orimario
tiene por lo menos un punto de contacto con el plano de da en causar

La regla 3-2-1 solamente aplica a figuras de datum planas. “balanceo” al hacer
contacto en un solo
punto de la parte
sobre el plano de

NOTA TECN'CA ]]'4 La regla 3'2'1 datum primario_ En

estos casos, la parte
La regla 3-2-1 define el minimo de puntos de contacto con el planodebe ser estabilizada

de datum primario como 3, con el plano de datum secundario sobre su plano de
como 2 y con el plano de datum terciario como 1 datum primario. Vea
y P ' Y14.5, Parrafo 4.5.1
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Dimensiones relacionadas con un datum vs. FOS

Solamente las dimensiones que estan relacionadas con un cuadro de
referencia de datum a través de tolerancias geométricas deben ser medidas
en un cuadro de referencia de datum. Si una dimension no esta asociada a
un cuadro de referencia de datum con una tolerancia geométrica, no existe
especificacion de como localizar la parte en el cuadro de referencia de
datum. En la figura 11-10, la localizacion de los barrenos esta relacionada
a un cuadro de referencia de daturl primario, E secundario, Y
terciario. Para la inspeccion de la localizacion de los barrenos, la parte
debe estar montada en el cuadro de referencia de datE+h, pero las

otras dimensiones generales no estan relacionadas con el cuadro de
referencia de datum. Las otras dimensiones son dimensiones de FOS.
Durante la inspeccion de las dimensiones generales, la parte no debe estar
montada en el marco de referencia de datum.

<+—88+01—™
-
i Pl
TN\ : %3
o [p1fe]
x 130
[ 7 xx@[o e[

Plano de datum F ——

A

e
Plano de datum E—

FIGURA 11-10 Dimensiones relacionadas con un datum vs. dimensiones de una FOS

NOTA TECNICA 11-5 Dimensiones relacionadas con un
datum

Solamente las dimensiones relacionadas a un cuadro de referencia
de datum a través de tolerancias geométricas deben ser medidas en
un cuadro de referencia de datum.
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Figuras de datum inclinadas

UnaFigura de datum inclinadaes una figura de datum que no esta‘a 90

en relacion a otra figura de datum. En las partes con figuras de [datu

(superficies) a otros angulos que no son B0 marco de referenciae

datum tendra planos con un angulo basico de la superficie de la parte.

parte mostrada en la 11-11 tiene una superficié déta figura de datu

A; esta superficie estd denominada plano de dafunkl cuadro d

referencia de datum tendria tres planos perpendiculares. Sin embargo, |

figura de datum inclinada tiene su simulador de figura de datum oient&dra mas info. . .

al angulo basico mostrado en el dibujo. Para este tipo de cua rge‘i'je' parrafo 4.4.1.1
) . o . .1 deY14.5.

referencia de datum, el angulo debe ser especificado como basico'y |

superficie ser controlada con una tolerancia geométrica.

4.6
g 4.0

(& [g02 @[a]e]c]

Datum Reference Frame

FIGURA 11-11 Figuras de datum inclinadas O

Cuadros de referencia de datum multiples :
En ciertos casos los requerimientos funcionales de una parte requierenc(fa’egfigfs del
ésta contenga mas que un cuadro de referencia de datum. Una pategyffkes complejas
tener tantos cuadros de referencia de datum como sea necesari@sfg@amin tener
definir sus relaciones funcionales Los cuadros de referencia de degadros de referencia
pueden estar a angulos rectos o a otros que no staradtién, un plan| de datum mltiples.

J . Yo he visto dibujos
de datum puede estar en mas de un cuadro de referencia de datufy, s 4e 30
figura 11-12 muestra una parte con tres cuadros de referencia de datufladros de referencia
de datums.
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% Xx
(@ [oxx W[o]e[F]

FIGURA 11-12 Cuadros de referencia de datum

Figuras de datum coplanares
Superficies coplanareson dos 0 mas superficies sobre un mismo plano.
Para mas info. . . Figuras de datum coplanareson dos o mas figuras de datum que estan

El control de perfil se| o51y6 1y mismo plano. Se puede establecer un solo plano de datum para

explica en la leccion - L . . .

o9 superficies mdltiples. En este caso un simbolo de figura de datum esta
conectado a un control de perfil. El control de perfil limita la planicidad y

la coplanicidad de las superficies La nota después del control de perfil —

“dos superficies” — también indica que la figura de dafuesta

compuesta de dos superficies. La figura 11-13 muestra figuras de datum

coplanares.

&

05

E

Para mas info. . .
Vea el parrafo 4.5 de
Y14.5.

Plano de datum A

FIGURA 11-13 Figuras de datum coplanares
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Describa el sistema de datums.

2. Lista tres beneficios del sistema de datum.

3. Describa lo que es un datum implicito.

4. Lista dos deficiencias de datums implicitos.

5. Lista dos consecuencias de datums implicitos.

6. Defina un datum.

7. Defina una figura de datum.

8. Describa la contraparte ideal geométrica de una figura de datum plana.

9. Dibuje el simbolo de figura de datum.

10. Describa dos formas de especificar una figura de datum plana.
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 11 - El sistema de datums (Datums planos)

11. Describa la base para seleccionar figuras de datum.

12. Defina el término, “cuadro de referencia de datum”.

e [ M

13. En el dibujo de arriba, ¢, que controla la perpendicularidad de las figuras dé\datBPn

!
Bt

Eje Y —_

XX
XX

Elefa]

Eje Z

W

Eje X

Las preguntas 14-17 se refieren a la secuencia de datum y el dibujo de arriba.

14. Liste los seis grados de libertad.
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.

15. Indique el minimo de puntos de contacto que la parte debe tener conel . . ..
plano de daturd

plano de daturd
plano de datumy

16. Indique los grados de libertad que el plano de d&ttestringira.

17. Indique los grados de libertad que el plano de dBtrestringira (después de haber
contacto con el plano de datun

18. Describa las figuras de datum coplanares.

19. Dibuje el cuadro de referencia de datum para el dibujo de arriba.

20. Explique como un usuario del dibujo puede determinar si una dimension se relaciona con un
cuadro de referencia de datum.

Vea la pagina A-11 para comprobar sus respuestas.
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Antes de llenar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la leccion 11 para reforzar sus conocimientos.

Leccion 11 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccion.
Indique para cada frase si es falsa o cierta.

1. El sistema de datums es un juego de reglas que comunican al usuario del dibujo como
hacer las mediciones dimensionales.

2. Otro beneficio de del sistema de datum es que asiste en comunicar las relaciones
funcionales de la parte.

3. Un datum implicito es una suposicion de un plano, eje o punto del cual se hace una
medicion.

4. Una deficiencia de los datums implicitos es que no comunican la secuencia de hacer
contacto con la superficie de medicion del equipo.

5. Un datum es un plano, eje o punto tedricamente exacto del cual se hace una medicion
dimensional.

6. Una figura de datum es una figura del dispositivo de medicion.

7. Una contraparte geométrica ideal es la frontera tedrica perfecta de la tangente de mejor
ajuste de una figura de datum especificada.

8. El equipo de medicidn usado para establecer un datum se llama el simulador de figura
de datum.

9. Los requerimientos de funcién y ensamble son la base para la seleccion de figuras de
datum.

10. Un cuadro de referencia de datum es un juego de tres planos mutuamente
perpendiculares.

11. Figuras de datum coplanares son dos o mas figuras de datum sobre el mismo plano.

12. Una dimension relacionada a un datum es una dimension mostrada en contacto con un
plano de datum.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Leccion 11 - El sistema de datums (Datums planos)
.

Instrucciones: Llene el blanco o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

Lecciéon 11 Evaluacién posterior

1. Elsistema de datum es un juego de reglas que comunican al usuario del dibujo . . .
A. el origen del modelo CAD.
B. como se procesa la parte.
C. como se hacen las mediciones dimensionales.
D. que tanta tolerancia se permite para una parte.

2. Un(a) es un plano, eje o punto tedricamente exacto del cual se hacen una medicion.
A. datum

B. figura de datum
C. dimensioén basica
D. origen de modelo sélido

3. Un(a) es una figura de parte que hace contacto con un datum.
A. origen de modelo solido
B. datum

C. figura de datum
D. dimensioén basica

<P

La pregunta 4 se refiere al dibujo de arriba.

4. Llene la tabla de abajo. Para cada datum, ponga una “X” en la columna apropiada.

Una
Un datum | Un d_atum Un datum de especificacion
plano de eje plano central| no valida

Datum___ es..

OlO|m|>
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Leccion 11 - El sistema de datums (Datums planos)

Leccion 11 Evaluacién posterior

36 28.6

-
] 3.4 28.0

S 60 ®[a]s <]

p-"] 18.0
v v
//|0.1

Las preguntas 5-7 se refieren al dibujo de arriba
5. Al verificar la localizacion del barreno, la parte hara contacto por lo menos en ___ punto(s) con el datum

terciario.

A 3

B. 2

C. 1

D. 0

6. La tolerancia que aplica al &nglles . . .
A. un resultado de dimensiones de largo y ancho.
B. tolerancia del block de titulo (o nota general).
C. ninguna, es un angulo basico implicito.
D. 0.1.

28.6
7. Ladimensiérpgo  debe ser medida desde los datums:
A. B solamente

B. AByC
C. AyB
D. Ninguno

8. El equipo de inspeccion (o superficies del dispositivo)usadas para establecer un datum se llama

A. simulador de figura de datum
B. datum
C. figura de datum
D. datum virtual
9. Datums son dos o mas figuras de datum sobre el mismo plano.
A. sincronos
B. planos
C. mudltiples
D. coplanares

10. Las figuras de datum se seleccionan basado en los requerimientos
A. de inspeccién
B. del proceso de manufactura
C. del origen del modelo sélido
D. de su funcién y ensamble

Vea la pagina A-28 para comprobar sus respuestas.
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La meta:
Interpretar datums meta.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, haga la evaluacion previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccion 12 -Introduccién a datums meta

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que
mejor complete la frase.

Leccion 12 Evaluacidn previa

1. Datums meta son simbolos que describen la forma, el tamafio y la localizacion de que se usan
para establecer planos de datum.

figuras de datum

superficies de la parte

elementos de medicién

la contraparte geométrica ideal

oOw >

2. Dos casos en los cuales se deberdn usar datums meta son: cuando no es practico usar toda la superficie como una
figura de datum y cuando la figura de datum es

A. cilindrica

B. torcida o pandeada

C. critica

D. simulada sobre una CCM

3. Larazoén tipica del uso de dimensiones basicas para la definicién de datums meta es . . .
A. laconveniencia del disefiador.
B. poder aplicar dimensiones geométricas a las localizaciones basicas.
C. proporcionar una meta a manufactura a enfocar.
D. asegurar la minima variacién entre los dispositivos.

4. Un requerimiento para la localizacién de datums meta es que el dimensionamiento debe asegurar que la parte . . .
A. descansa solamente en una orientacion y localizacién sobre el dispositivo.
B. no esté torcida.
C. haga contacto en tres puntos para cada plano de datum.
D. sélo haga contacto con un datum meta a la vez.

5. Nombre los simbolos de abajo:

S | X EP
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Leccién 12 Evaluacidn previa

~~ Linea punteada

TN

&

6. En el dibujo de arriba, la linea punteada indica . . .
nada, no es valida.

el datum meta es movible.

el datum meta esta fijo.

el datum meta estd en la parte posterior de la parte.

o0 w>

7. A Un datum meta de punto frecuentemente se simula con . . .
un perno de punta esférica del dispositivo.

un perno de punta plana del dispositivo.

el lado de un perno del dispositivo.

una superficie plana de calidad de dispositivo.

oSOwe

8. Un datum meta de linea frecuentemente se simula con . . .
un perno de punta esférica del dispositivo.

un perno de punta plana del dispositivo.

¢l lado de un perno del dispositivo.

una superficie plana de calidad de dispositivo.

Som»

9. Un datum meta de 4rea frecuentemente se simula con . . .
un perno de punta esférica del dispositivo.

un perno de punta plana del dispositivo.

el lado de un perno del dispositivo.

una superficie plana de calidad de dispositivo.

oCow>

Vea la pagina A-2 para comprobar sus respuestas.
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Lecciéon 12 -Introduccién a datums meta

Tip para el estudio
Tomese su tiempo
para verdaderamente
entender estos
objetivos. Al leer esta
leccion busque la
informacion que le

permite dominar estos

objetivos.

Comentario de
autor
Los datum meta
también se pueden
usar para establecer
un eje de datum o un

plano central.

INTRODUCCION

Esta leccion cubre los datum meta. Se cubren los simbolos que se usan
para designar los datum meta y formas del dispositivo para simular los

datum meta. Los datum meta se utilizan para estabilizar la parte en el

cuadro de referencia de datum.

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Interpretar los datum meta.

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta:
Al terminar esta leccion cada estudiante debera ser capaz de:
- Explicar los datum meta.
- Mencionar dos situaciones en los que se deben usar datums meta.
- Reconocer el simbolo de datum meta.
- Indicar cuando una especificacion de datum meta esta en el frente,
en el dorso o en el lado de la vista de una superficie.
- Describir el porqué se usan dimensiones basicas para la localizacién
de datums meta.
- Mencionar tres requerimientos para la aplicacién de datums meta.
- Dibujar los simbolos para datums meta de punto, de linea y de area.
- Dibujar un dispositivo simulado para un datum meta de punto.
- Dibujar un dispositivo simulado para un datum meta de linea.
- Dibujar un dispositivo simulado para un datum meta de area.

DATUMS META

Informacion general sobre datums meta

Datums metason simbolos que describen la forma, el tamafio y la
localizacion de elementos del dispositivo que se usan para establece
planos o ejes de datum. Los datums meta se muestran sobre las superficies
de la parte en el dibujo, pero no existen en realidad en la parte. Los datums
meta describen elementos del dispositivo. Los elementos del dispositivo
solamente hacen contacto en una parte de la superficie de la parte. Los
datums meta pueden ser especificados para simular un punto, una linea o
un area de contacto en la parte. El uso de datums meta permiten una
relacion fija, estable y repetible para una parte con el dispositivo de
medicion.

Cuando no es practico (o posible) usar toda una superficie como figura de
datum se deben especificar datums meta. Unos ejemplos son partes
fundidas, forjadas, de forma irregular, de plastico y soldaduras. Estas
partes frecuentemente no tienen una figura de datum plana o la figura de
datum esta torcida curva, etc. La parte frecuentemente no descansa en la
misma posicion y se menea si se usa el plano de datum entero.
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NOTA TECNICA 12-1 Definicion de datums meta

Los datums meta son simbolos que describen la forma, tamafio y
la localizacién de elementos del dispositivo que se usa para
establecer planos, ejes y puntos de datum.

El simbolo de datums meta

Una aplicaciéon de datums meta utiliza dos simbolos: un simbolo de datu

meta y un simbolo que indica el de tipo de elemento del dispositivo.a usar

El simbolo de datum meta se muestra en la figuraALZElLsimbolo est

dividido por una linea horizontal. La mitad inferior indica la letea d
referencia del datum y el nimero de datum asociado con el datumgla part
superior contiene informacion del tamafio del dispositivo si es apligable

La linea de conexién al simbolo especifica si el datum meta existe|en | Q
superficie mostrada o en la superficie oculta de la parte. Si la linea d
conexién es solida, el datum meta esta sobre la superficie mostrad
(datums metaBl y B2 en la figura 12-1). Si la linea de conexitn|e
punteada indica que el datum meta esta sobre la superficie ocultas(datum _
metaAl, A2, y A3 en la figura 12-1). Cuando se usa un simbolo derrdatucome”t?”o del
meta en un dibujo, frecuentemente es acompafiado por un sinebolg d, ;:;;tums met
datum. frecuentemente mejor,
la repetibilidad de las
Los tres simbolos usados para indicar el tipo de elemento del dispogiggicionesy no

en una aplicacién de datums meta son los simbolos para meta de %lfégﬁf”ta el costo de
meta de linea y meta de area. La figura B2viuestra una aplicaciore d '
datums meta.

[y

D

b=
&%

Tamafio del area
de la meta

(@5\ (cuando sea aplicable)
N

Mo

Letra Namero de la meta

identificando
el datum

A

1
]

I ~
-

i \82/
SIMBOLO DE IDENTIFICACION DEL DATUM META ! EJEMPLO DE DATUMS META

FIGURA 12-1 Simbolos de datums meta
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NOTA TECNICA 12-2 Cuando usar datums meta
Datums meta se deben usar siempre que...

- no sea practico usar toda la superficie como un plano de datum.
- el disefiador piense que la parte pudiera balancearse o moverse
cuando la figura de datum contacte el plano de datum.
- solamente una porcién de la figura se utilice en la funcién de
la parte.

Tip para el disefio
Cuando se usan tres
puntos como datums
meta, estos deben
estar lo més lejos
entre si y no deben
estar en una linea
recta.

Un datum meta de punto se especifica con un simbolo de forra de
consistiendo de un par de lineas interceptandose®.aE®Gsimbolo se
muestra y se dimensiona en la vista de planta sobre la superficie al que
aplica (vea la figura 124). Cuando esta vista no esta disponible, el
simbolo se puede mostrar y dimensionar en dos vistas adyacentes (vea la
figura 12-B). Se deben usar dimensiones bésicas para localizar los puntos
de datum meta en relacion entre si y los otros datums de la parte. Se usan
dimensiones basicas para describir la localizacién de los puntos meta lo
gue asegura una minima variacion entre diferentes dispositivos. Un datum
meta de punto frecuentemente se simula en un dispositivo con un perno de
punta esférica. La figura 12-3 muestra un perno de dispositivo para un
datum meta de punto.

| |'§|<. |
%’
R
5T o T

A | B

ﬁ

FIGURA 12-2 Datums meta de punto

NOTA TECNICA 12-3 Datums meta y dimensiones
bésicas

Se deben usar dimensiones basicas para describir la localizacign de
datums meta. Esto asegura una minima variacion entre distintos
dispositivos de medicion.
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Dibujo Interpretacion

Plano de datum B O

! /7 Plano de datum A

-
| —~—rr o
| [ 1
‘q} ’ G} _____ Comentario de
| autor
I Cuando se usan

dimensiones basicas
para definir datums
meta, aplican las
tolerancias de
dispositivo para las

) : Perno del dispositivo dimensiones basicas.
para el datum meta C

FIGURA 12-3 Datums meta de punto

B
20 b

Plano de datum C

B

Notese que el plano de datuthen la figura 12-3 esta sobre la parte
superior del perno de punta esférica y perpendicular a ambos planos de
datumA 'y B. La superficie actual podra estar arriba o debajo del plano de
datum.

La figura 12-4 ilustra las tres formas de especificar un datum meta de
linea: una linea fantasma en la vista de planta de una superfici®, una
sobre la vista lateral de una superficie y una combinacién de linea
fantasma y un&. Se deben usar dimensiones béasicas para localizar los
datums meta en relacion a otras metas y datums.

|
o

|
|
B j
|
|

~e

A | B

FIGURA 12-4 Simbolos para datums meta de linea
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Un datum meta de linea frecuentemente se simula con el lado de un perno
del dispositivo. La figura 12-5 muestra un dispositivo para simular el
datum meta de linea.

Dibujo 1 Interpretacién

Plano de datum E
/ Plano de datum D
|

/

o Vil e TN
/\

Perno del dispositivo
| para el datum meta F
|

FIGURA 12-5 Datums meta de linea

Plano de datum F

Cuando se prefiere usar un elemento de dispositivo que representa una
area de contacto en la superficie de una parte se especifica un datum meta
de 4rea. Hay dos formas de especificar un datum meta de area. Un datum
meta de area se designa en el dibujo con el 4rea del dispositivo que simule
el datum meta de area sobre la superficie de la parte. El 4rea se delinea con
lineas fantasma y la forma se llena con lineas diagonales como se muestra
en la figura 12-64. La forma, tamafio y localizacién se describen con
dimensiones basicas. Si el 4rea es circular, el diametro se puede especificar
en la parte superior del simbolo de datum meta tal como se muestra en la

figura 12-6B.
! f

] | )

= | |
SRR ] |
Qw ! B
] | |

o | 8@

A i B | c

FIGURA 12-6 Datums meta de drea
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Cuando no sea practico mostrar el area circular, se puede usar el método
mostrado en la figura 12-6C. La figura 12-7 muestra una aplicacién con
datums meta. Nétese que se usan pernos de punta plana para simular los
datum meta de 4rea especificados en el dibujo. Cuando la linea de
conexion entre el simbolo de datum meta y el datum meta es punteada
(como en el datum meta A1, 42, y A3), el perno del dispositivo hace
contacto en la superficie posterior de la parte en la vista mostrada.

Dibujo Interpretacion
- !
|
@ Plano de datum C
A ¢ Plano de datum A
! T

\\ 7 P I

o e = N

/ n 3
© @ o y 128 , T © PN 103 {
— et

o [ =0 7~

I
Plano de datum B Tres pemos del dispositivo

de 12.0 @ localizados con
dimensiones basicas del
dibujo del producto

]
1 |
ik !
I

FIGURA 12-7 Aplicaciones de datums meta

Aplicaciones de datums meta

Aunque solo existen tres simbolos de datums meta, estos pueden ser
utilizados en una variedad de aplicaciones y en diferentes tipos de partes.
Esta seccion ilustra y explica tres aplicaciones diferentes de datums meta:

1. Creando un cuadro de referencia parcial de superficies parciales
2. Creando un cuadro de referencia parcial de superficies no alineadas
3. Creando un cuadro de referencia completo de superficies irregulares

Cuando se usan datums meta para establecer un cuadro de referencia de
datum completo se deben cumplir tres requerimientos:

1. Se deben usar dimensiones basicas para definir y localizar los datums

meta.

2. El cuadro de referencia de datum debe restringir el movimiento en
los seis grados de libertad.

3. El dimensionamiento de la parte debe asegurar que la parte
descansara en el dispositivo en sélo una orientacién y localizacion.
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Para mas info. . .
Vea el parrafo 4.6.4.1
de Y14.5.

En algunas aplicaciones podra ser deseable crear un cuadro de referencia
de datum usando una superficie parcial de la figura de datum. La figura
12-8 muestra una aplicacion en la cual se usan datums meta pana defini
elementos del dispositivo que hacen contacto con superficies parciales de
la figura de datum. En la figura 12-8, los datums midty B1 designan
elementos del dispositivo que contienen una porcion de las superficies con
la que hacen contacto. Cuando un datum meta de area (o de linea) se
muestra sobre una superficie cilindrica como el datum Bgtasta va
alrededor del diametro de la parte.

10.6

—2100

" _/— Boquilla

N

+1Z -0

4

N

FIGURA 12-8 Aplicacién de un datum meta de area

En otras aplicaciones se quiere crear un cuadro de referencia de datum
usando puntos (o lineas o areas) de superficies que no estén alineadas. La
figura 12-9 muestra una aplicacion con datums meta. Elementos del
dispositivo hacen contacto con superficies no alineadas de la parte para
establecer en cuadro de referencia. En la figura 12-9, el datumAheta
esta sobre una superficie y los datum rA&tg A3 estan sobre la otra.

Con datums meta en superficies no colineales, se usa una dimension basica
para definir el desplazamiento de los datums meta (pernos del dispositivo).
Se podria usar una tolerancia de perfil para definir el desplazamiento de
las superficies de las partes. Se puede usar un simbolo de datum en
cualquiera de las superficies donde muestran datums meta.
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| Tip para el disefio
3 spherical tipped pins--- Se requiere de un
datum secundario y
un datum terciario si
| ‘ T el datum primario se
X X Az TAr A2 T A3

A3 Al establece con datums
meta.

" A2

FIGURA 12-9 Aplicacién de datums meta de punto

Cuando se usan datums meta de punto, linea o de 4rea es una buena
practica establecer éstos lo mas lejos entre si posible. Esto mejora la
estabilidad de la parte sobre el dispositivo.

En algunas aplicaciones se podra desear establecer un cuadro de referencia
de datum en una parte con superficies irregulares. La figura 12-10 muestra
una aplicacién con datums meta. Elementos del dispositivo contactando
los puntos de la superficie irregular se usan para establecer el cuadro de
referencia de datum. En la figura 12-10, el datum meta 4/ es un datum
meta de drea, y establece el plano de datum 4. Los datums meta B/ y B2
son metas de linea, y establecen el plano de datum B. El datum meta C/ es
una meta de linea y establece el plano de datum C. Note el uso de | par mas info. . .
dimensiones basicas para definir el tamafio y la localizacion de los datums | Vea el parrafo 4.6.3.1
meta. Se puede usar una tolerancia de perfil para definir la tolerancia en | de Y14.5.
superficies irregulares de una parte. El simbolo de datum puede estar en
cualquiera de los planos donde se muestran datums meta

FIGURA 12-10 Aplicacién de datums meta
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Explique el término “datum meta.”

2. Mencione dos lugares en los cuales se deben especificar datums meta.

3. ¢ Porque se deben especificar dimensiones bésicas para definir datums meta?

SUPERFICIE X

e 488

SUPERFICIE Y 185

o

i o
SUPERFICIE Z _— H I:I

SUPERFICIE Xl_i SUPERFICIE Y ¢

A

SUPERFICIE Z

&
K
!H N
SR
r

4. En ambos dibujos de arriba, anote los simbolos de datum para especificar la sMperficie
como figura de daturB, la superficieY como figura de datur@, y la superficieZ como figura
de datunD.
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5. Mencione tres requerimientos para una aplicacion de datums meta.

6. Esto se llama un simbolo de

7. En el espacio de abajo dibuje el simbolo para un datum meta de punto, linea y area.

Punto Linea Area
| 377 - v‘ (A\A_‘I/il W =3 !
A o \;\ L o 1
B
.24 :2
\
v
J Ci] {/ ,/ \,A
G
| | Ly - X
o |
i} | 1 )
( i
<) | |16
; ‘
20 >J T
g VB

8. Usando la figura de arriba dibuje los datums simulados para los datums meta.

Vea la pagina A-12 para comprobar sus respuestas.
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N

Antes de llenar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la leccion 12 para reforzar sus conocimientos.

Leccidon 12 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccion.
Indique para cada frase si es falsa o cierta.

1. Los datums meta son simbolos que describen la forma, el tamafio y la localizaciéon de
elementos del dispositivo que se usa para establecer planos de datum.

2. Los datums meta son frecuentemente usados cuando no es practico usar una superficie
entera como figura de datum.

3. Las dimensiones béasicas se usan para describir datums meta para asegurar una variacion
minima entre dispositivos.

4. En una aplicacion de datums meta el cuadro de referencia de datum debe restringir la
parte en los seis grados de libertad.

5. En una aplicacion de datums meta el dimensionamiento de la parte debe asegurar que la
parte descansara en el dispositivo en sélo una orientacion y localizacion.

6. Una linea punteada del simbolo de datum meta hacia el datum meta indica que el datum
meta es movible.

7. El simbolo para un datum meta de area es una linea gruesa punteada.

8. El simbolo para un datum meta de punto es una “X.”

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Instrucciones: Llene el blanco o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

Lecciéon 12 Evaluacién posterior

1. Los datum meta son simbolos que describen la forma, el tamafio y la localizacién de gue se usan
para establecer planos de datum.

superficies de parte

figuras de datum

la contraparte geométrica ideal

elementos del dispositivo

Cow>

2. Dos casos para cuando se deben usar datums meta son: cuando no es practico usar toda la superficie como una
figura de datum y cuando la figura de datum es...

A. simulada en una CCM
B. torcida o pandeada
C. cilindrica

D. critica

3. Larazon para el uso tipico de dimensiones basicas para la definicion de datums meta es . . .
A. asegurar una minima variacion entre los dispositivos.
B. la conveniencia de los disefiadores.
C. proveer a manufactura una meta de enfoque.
D. que la tolerancia proviene de controles geométricos

4. Un requerimiento de la aplicacion de datums meta es el dimensionamiento de la parte debe asegurar
que la parte . ..

no se torcera.

descansa en una sola orientacién y localizacion sobre el dispositivo.

s6lo contacta un datum meta a la vez

hace contacto en tres puntos para cada plano de datum

00w

5. Nombre los simbolos de abajo:

S | ep
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Leccién 12 Evaluacién posterior

Linea punteada

-6

6. En el dibujo de arriba las lineas punteadas indican . . .
el datum meta estd en la parte posterior de la parte.
nada, no es valida.

el datum meta es movible.

el datum meta es fijo.

SOowp

7. Un datum meta de punto frecuentemente se simula con . . .
una superficie plana de calidad de dispositivo.

un perno de punta esférica.

el lado de un perno de dispositivo.

un perno de punta plana.

Cow»

8. Un datum meta de linea frecuentemente se simula con . . .
una superficie plana de calidad de dispositivo.

un perno de punta esférica.

el lado de un perno de dispositivo.

un perno de punta plana.

SOow>

9. Un datum meta de area frecuentemente se simula con . . .
el lado de un perno de dispositivo.

un perno de punta esférica..

una superficie plana de calidad de dispositivo.

un perno de punta plana.

CSOw»

Vea la pagina A-28 para comprobar sus respuestas.
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La meta:

Interpretar especificaciones de datum de FOS
(a RFS).

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccidn, haga la evaluacion previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)
.

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que
mejor complete la frase.

Leccion 13 Evaluacion previa

1. Cuando se designa un datum como figura de datum, el resultado es . . .
A. un plano central como el datum.
B. un eje como el datum.
C. un plano como el datum.
D. una figura dimensional como el datum.
2. Esta designacion: Resulta en un datum . A.dee€je
B. de plano central
C. plano
D. no vélido

3. Esta designacion: Resulta en un datum . A.dee€je
B. de plano central

C. plano
5106 D. no valido

10.0

4. Esta designacion g 106 Resulta en un datum . A.deeje

B loxc]o] B. de plano central
C. plano
D. no vélido

5. Estadesignacién: |« - Resulta en un datum . A. de eje
. de plano central
. plano

. no valido

40
38

o0O0w

6. Esta designacion: o ) Resulta en un datum . A. de eje

. de plano central
. plano
. ho valido

o0Ow

7. Esta designacion: Resulta en un datum . A. de eje
40 B. de plano central
38
C. plano
D. no vélido
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.

Leccion 13 Evaluacion previa

8. En un control geométrico, la condicion de material para la referencia de datum se especifica usando . . .
A. datums meta.
B. modificadores MMC o LMC.
C. referencias a datum.
D. laregla #1.

16.8
7 16.4

_‘ A $¢X@A

| J

10.0

9. En el dibujo de arriba el dispositivo para simular el eje de dagama . . .
A. un barreno de 10.6 dia.
B. un didmetro ajustable.
C. un barreno de 10.0 dia.
D. un barreno de 10.3 dia.

10. En el dibujo de arriba el dispositivo para simular el eje de dasernia . . .
A. un perno expansible.
B. un perno de 18.6 dia.
C. un perno de 18.0 dia.
D. un perno al dia. de la condicion virtual.

11. Cuando se usan diametros coaxiales para establecer una figura de datum, estos son referidos como . . .
A. undatum de FOS.
B. figuras de datum coaxiales.
C. ejes multiples de datum.
D. datums dobles.

Vea la pagina A-3 para comprobar sus respuestas.
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INTRODUCCION

Esta leccion ayudara a leer y entender cuadros de referencia de datum
establecidos por figuras de datum de figuras dimensionales. La

informacion en esta leccién esta limitada a figuras de datum de FOS

referenciadas a RFS.

Q Cuando se usa una FOS como figura de datum por lo general resulta en un
eje o plano central como datum. Se pueden usar figuras diametrales
figuras dimensionales planas como datum. Cuando se usa una FOS como
figura de datum, el dibujo debe especificar la condicion de material a la
que aplica la contraparte geométrica ideal (MMC o RFS). RFS es la
Comentario del condicién por defecto. La condicion de material para una figura de datum

autor _ de FOS se especifica en el cuadro de control al que hace referencia el
Este texto no incluye

datums de FOS datum

referenciados a . ] )

MMC. Cuando se usa un diametro como figura de datum resulta un eje de datum.
Cuando se usa una FOS plana como datum resulta un datum de plano
central

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion
Interpretar especificaciones de datum de FOS (a RFS).

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta:
Al terminar esta leccion cada estudiante debera ser capaz de:

- Describir el datum que resulta de una figura de datum de FOS.
- Describir cinco formas de especificar un eje o plano central como
un datum.
- Explicar como referencias a datums de FOS comunican la condiciéon
Tip para el estudio del material.

Tomese su tiempo o . .
para Verd;dérampeme - Dibujar un simulador de datum para una figura de datum de FOS

entender estos externa (RFS primario).
objetivos. Al leer esta - Dibujar un simulador de datum para una figura de datum de FOS
leccion busque la interna (RFS primario).

informacion que le
permite dominar estos
objetivos.

- Dibujar un simulador de datum para una figura de datum de FOS
externa (RFS secundario).

- Dibujar un simulador de datum para una figura de datum de FOS

interna (RFS terciario).

Describir figuras de datum coaxiales.
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FIGURAS DE DATUM DE FOS

Especificacion de un eje o plano central como un
datum

Una FOS se especifica como figura de datum al asociar el simbolo
identificacion de datum con la FOS. Siempre que una FOS se especifi
como figura de datum el resultado es un datum de eje o datum de pla
central. Hay cinco formas de especificar un eje o un plano central compgigara el disefio

datum. Estas son: Para especificar un
eje o plano central

1. El simbolo de identificacion de datum puede tocar la superfic@®mo un datum, el
de un diametro para especificar el eje como datum. (Vea la | Simbolo de
figura 13-10). identificacion de

p . - ., . datum debe estar

2. El simbolo de identificacion de datum puede tocar el inicio deylaciado con una
linea de conexion a una FOS especificando el eje como datuwos.

(Vea la figura 13-B).
3. El simbolo de identificacion de datum puede tocar un cuatro-de
control de figura para especificar un eje o plano central como

datum. (Vea la figura 13€)).

4. El simbolo de identificacion de datum puede estar en linea con
una linea de dimension y tocar la linea del lado opuesto a la
flecha de una FOS para especificar un eje o plano central como Q
datum. (Vea la figura 130).

5. El simbolo de identificacion de datum puede reemplazar un/lado
de la linea de dimension y la flecha. Cuando la linea de
dimension se coloca fuera de las lineas de extension de la FOS
se especifica un eje o plano central como datum. (Vea la figura Comentario

13-1E). del autor

Si el simbolo de
identificacion de
datum no esta en linea
con la dimensién, la

6.8
[} 6.0 . . ~
- superficie sera la
XA F .
[#]7 xXD[E]F] figura de datum.
A (El eje como un datum) B(EI eje como un datum) C (El eje como un datum)

4518

o R

- Le

8.

6
0

D (El plano central como un datum)  E(El plano central como un datum)

FIGURA 13-1 Especificando un eje o plano central como un datum
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Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)

Para mas info. . .
La terminologia aqui
usada se define en |3
leccion 11.

Terminologia para datums

Cuando se designa un diametro como figura de datum, se obtiene el eje de
datum al colocar la parte en un simulador de figura de datum (elementos
del dispositivo). La figura 13-2 muestra la terminologia usada para
describir los distintos elementos para una aplicacién de datum de eje. La
figura de datum es la superficie de la parte. El elemento que retiene la
figura de datum es el simulador de datum; este se considera la contraparte
geométrica ideal de la figura de datum. El eje del dispositivo que retiene la
figura de datum de la parte es el eje de datum simulado y se considera ser
el eje de datum. El eje de datum es el origen para la medicion de
dimensiones relacionadas con el datum.

Dibujo

*
ot O

Parte actual

Elemento del dispositivo para establecer el eje de datum A (RFS)
Simulador de figura de datum
» (elemento del dispositivo)
Figura de datum A BN

Eje de datum simulado A

(se considera como
. E\ eje de datum A)
¥ Figura de datum simulada A

(considerada como la contraparte
geométrica ideal)

FIGURA 13-2 Terminologia para datums

Haciendo referencia a figuras de datum de FOS

Cuando en un dibujo se usan figuras de datum de FOS se debe especificar
la condicion de material para el establecimiento del eje o plano de datum.
Tipicamente esto se logra usando cuadros de control de figura que hacen
referencia a las figuras de datum de FOS. El cuadro de control de figura
indica ambos, la condicion del material (MMC, LMC o RFS) y la
secuencia de datum (primario, secundario, o terciario). Siempre que se
reflere a una figura de datum de FOS sin algan modificador,
automaticamente la condicion de material es RFS. Esta condicion resulta
de la regla #2.
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Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)

NOTA TECNICA 13-1 Haciendo referencia a figuras de
datum de FOS

Al hacer referencia a figuras de datum FOS aplica lo siguiente:
- Se debe especificar la secuencia de datum.
- Se debe especificar la condicion del material (MMC o LMC
- Si no hay especificacion, RFS es la condicion por defecto

APLICACIONES DE FIGURA DE DATUM DE
FOS (RFS)

La seleccion y el referenciado de datums es directamente proporcional
funcién de la parte. Por lo general las figuras que orientan y localizan la

parte en su ensamble se convierten en figuras de datum para la parte. Tflsza[a el
1seno
Eje de datum RFS primario Cuando se usa un

. o ) diametro (o ancho
Cuando se designa un diametro como figura de datum y se hace referesetal) para esta-
en un cuadro de control de figura a RFS, se establece un eje de daturbleér un eje (o
eje de datum se establece por contacto fisico del equipo de inspecciéngiﬁlé’ Cslr:‘tsra') de
figura de datum. Una figura de datum simulada envuelve (o llena) ﬁfmu::rio oste debe
diametro. Dispositivos ajustables en tamafio — tal como un buje, managmo suficiente
o chuck ajustable de precision — se usan como simuladores de figuraafi@® para obtener
datum (contraparte geométrica ideal). El simulador de figura de datuma relacion
sostiene firmemente la parte en la figura de datum. El eje del simuladof@stiple (orien-

. . . . ian) con el
la figura de datum se convierte en eje de datum y establece la onerta@@&sitivo P e un
de la parte. Las figuras 1#3y 13-B dan ejemplos del uso de UNparreno enun

diametro interno y de un externo para establecer un eje de datum primegi@mpado (como e
de RFS. mostrado en la
figura 11-12) no
tendra el largo

A % B o suficiente para ser
¢ ..
XXX usado como datum
@o. . .
[ [#o1]e] primario.
E 238X ¢
# o01s] B ——
T = ;
&}
Elemento del dispositivo para Elemento del dispositivo para
establecer el eje de datum B establecer el eje de datum B
Eje de datum Eje de datum Para mas info. . .
(Eje del simulador (Eje del simulador de figura de datum) z
de figura de datum) Vea Y14.5 parrafo
\ - Z 4.5.3.
— Simulador de figura de datum _‘L_ . o _'_
(dispositivo ajustable) fm\ Parte
Simulador de figura de datum

Parte (dispositivo ajustable)

FIGURA 13-3 Datum primario a RFS
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Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)

Tip para el disefio
El uso de una FOS
como figura de datuni
primario a RFS es
costoso. Las
referencias de datum
a RFS solo se deben
usar cuando la
funcion de la parte eg
beneficiada.

Plano central de datum RFS Primario

Cuando se designa una FOS de planos paralelos como figura deydatum
se hace referencia en un cuadro de control de figura a RFS se establece un
plano central de datum. El plano central de datum se establece po

contacto fisico del equipo de inspeccién y la figura de datum. Un
simulador de figura de datum envuelve (o llena) la FOS. Dispositivos

ajustables, tal como placas paralelas expansibles se usan como simulado
de figura de datum (contraparte geométrica ideal). El simulador de figura
de datum sostiene firmemente la parte en la figura de datum. El plano
central del simulador de figura de datum es el plano central y establece la

orientacion de la parte. Las figuras 18-¢ 13-8B son ejemplos de una

FOS interna y externa usadas para establecer un plano central de datum

primario a RFS.

Elemento del dispositivo para
establecer el eje de datum C

Simulador de figura de datum
; (dispositivo ajustable)

Plano central de datum C
(Simulador del plano central de la figura de datum)

% =

=i €
_Eiiii

o]
B
N

o]

Elemento del dispositivo para
establecer el eje de datum C

Simulador de figura de datum
; (dispositivo ajustable)

: ; _Y— Plano central de datum C

(Simulador del plano central
de la figura de datum)

FIGURA 13-4 Datums primarios a RFS

NOTA TECNICA 13-2 Datums primarios a RFS

Cuando se usa una FOS como figura de datum y se hace refere

como datum primario a RFS aplica lo siguiente:

- Se requiere de un elemento de dispositivo ajustable para
simular la contraparte geométrica ideal de la figura de daty

- La parte es orientada por el dispositivo.
- La parte es firmemente retenida en el dispositivo.

ncia

im.
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Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)

Eje de datum RFS Secundario

Cuando una parte se orienta por una superficie y se localiza por un
diametro es comun que la superficie y el didmetro se designen como
figuras de datum. La figura 13-5 muestra un ejemplo. Cuando se hace
referencia a los datums con la superficie primario y el didmetro secundario
aplica lo siguiente:

- La parte har4 contacto con el plano primario en un minimo de tres
puntos.

- El simulador de figura de datum secundario es ajustable en tamafio,

- El eje de datum es el eje del simulador de figura de datum.

- El eje de datum esta perpendicular al plano de datum primario.

- Un segundo y tercer plano de datum se asocian con el eje de datum:

Si alguna relacién angular o rotacional es de importancia, se requiere (ﬁfﬁ"h’"as info. . .

o a parrafo 4.5.3C de
datum terciario. Y14.5.

Dibujo [N .
186

ng.O 12

[L[zo2@[a] *©7 [T
E1 I

) 41

14.4
D140

| [po2M[Aa]B]

Elementos del dispositivo para establecer los datums A & B

F Eje de datum B

Simulador de figura de datum
(90° al plano de datum A
< diametro ajustable)

—

2

Plano de datum A
(placa de inspeccién
como simulador de
figura de datum)

FIGURA 13-5 Eje de datum RFS secundario
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Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)
.

Eje de datum RFS Secundario,

Plano de datum RFS Terciario

Cuando una parte se orienta por una superficie, se localiza por un diametro
y tiene una relacidén angular con una FOS, es comun que la superficie, el
diametro y la FOS se designen como figuras de datum. La figura 13-6 da
un ejemplo. Cuando se hace referencia a los datums con la superficie
primario, el diametro secundario (RFS) y la ranura terciario(RFS) aplican
las siguientes condiciones:

- La parte hara contacto con un minimo de tres puntos con el plano de
datum primario.

- Existira un eje de datum perpendicular al plano de datum primario.

- Existira un plano central de datum que pasara a traves del eje de
datum y estara perpendicular al plano de datum primario.

Dibujo

14.0

‘%‘lﬁo.z@‘/\‘s‘c‘

Elemento del dispositivo para establecer los datums A, B, & C

Eje de datum B
fﬁ ~— Simulador de figura de datum

[ 4
&r/ // (90° al plano de datum A
Plano central - i diamet dibl
- \ ) idmetro expandible)
de datum C xr \/
! ! =~ Simulador de figura de datum
! s \I/ (90° al plano de datum A y

a través del eje de datum B)

Plano de datum A

(Placa de inspeccion
como simulador de figura
de datum A)

FIGURA 13-6 Eje de datum RFS secundario, plano central de datum RFS terciario
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Eje de datum de didmetros coaxiales, RFS Primario

Para algunas partes es deseable crear un solo eje de datum de dos
diametros coaxiale®iametros coaxialeson dos (0 mas) didmetros que

en un dibujo se muestran sobre la misma linea central (eje). Cuando se
[lama

usan didmetros coaxiales para establecer un
figuras de datum coaxiales

El método mostrado en la figura 13-7 puede

de datum de figuras de datum coaxiales. En este dibujo, cada diametro
coaxial se designa como una figura de datum; las letras de identifi a,gépgmas info.
de datum (separados por un ion) se anotan en un compartimento. El &jg &émplo de
datum se establece por los diametros coaxiales El eje de datumiiamestros coaxiales a
los puntos altos de ambos dlameMU@ se muestra en
simultaneamente. Diametros coaxiales se usan frecuentemente clf

simulado al contactar
ambos diametros juegan el mismo papel en
su ensamble. Normalmente se utiliza un
diametros coaxiales como datum primario.

eje de datum, estos s

usarse para establecer un

a 19-6.

la localizacién de la parte en
solo eje de datum de los

g XXX
XXX

O

Simulador de figura de datum A
(dispositivo ajustable)

Elementos del dispositivo para establecer el eje de datum A-B

Simulador de figura de datum B
(dispositivo ajustable)

‘\7 Eje de datum A-B

FIGURA 13-7 Eje de datum de diametros coaxiales RFS primario
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Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)
.

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

Use la lista de palabras a la derecha para llenar los espacios. (Hay mas palabras que espacios.)

1. Dostipos de FOS que pueden ser usados como figura de datum son

y ' Lista de palabras
2. Cuando se usa un diametro como figura de datum se establece |un.
eje
de datum. Cuando se usa una FOS plana como fgblg%o central

de datum se establece un de datum. diametral
3. Dos formas de como un cuadro de control de figura puede comyrié&ension
la condicion de tamafio para una referencia de datum es la extension
y el uso de un de condicion de maie?@‘.dro de control de
igura
4. Las 3 formas de especificar un diametro como figura de datum sogscondido
- El simbolo de identificacion de datum puede tocar la conexion
de un diametro. modificador
- El simbolo de identificacién de datum puede tocar el principio dePlana
una linea de : punto
- El simbolo de identificacién de datum puede tocar un regla #1
regla #2
superficie

5. Dos formas para que una FOS plana pueda ser especificada como
una figura de datum son:
- El simbolo de identificacién de datum puede remplazar un lado de
una linea de y la flecha.
- El simbolo de identificacion puede tocar la linea de
en el lado opuesto de la flecha de la linea de dimension de una
FOS.

6. Para el cuadro de control de figura mostrado dibuje el simulador de figura de para establecer
el eje de datum.

16.8
@ 16.6
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)

7. Use el siguiente dibujo para el cuadro de control de figura indicado y dibuje el simulador de
figura de datum para establecer el eje de d&um

8. Use el siguiente dibujo para el cuadro de control de figura indicado y dibuje el simulador de
figura de datum para establecer el plano de d&yrel eje de daturA.
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Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)

9. Use el siguiente dibujo para el cuadro de control de figura mostrado y dibuje el simulador de
figura de datum para establecer el plano de d&ueheje de datur, y el plano central de
datumcC.

&

4.0
L
B
704 1 @50.4

69.8 _— 50.2
10.4
10.2

)

10. Describa el término, “figuras de datum coaxiales”.

Vea la pagina A-13 para comprobar sus respuestas.

Antes de llenar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la leccion 13 para reforzar sus conocimientos.

Leccion 13 Cuestionario de resumen

Instrucciones:  Resuelva el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccion.
Indique para cada frase si es falsa o cierta.
1. Cuando un didmetro es una figura de datum el resultado es un eje de datum.

2. Cuando un simbolo de identificacion de datum toca la superficie de un diametro
especifica el eje del diametro como eje de datum.

3. Cuando se hace referencia a figuras de datum de FOS, se debe comunicar la condicion
de material (MMC, LMC, o RFS).

4. Cuando una figura de datum de FOS se referencia a RFS el simulador de la figura de
datum es ajustable.

5. Cuando se usan dos 0 mas diametros coaxiales para establecer un eje de datum, estas se
llaman figuras de datum coaxiales.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)

Instrucciones: Llene el blanco o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

Lecciéon 13 Evaluacién posterior
1. Cuando un diametro es designado como figura de datum, el resultado es . . .
A. una figura dimensional como el datum.
B. un plano central como el datum.
C. un plano como el datum.
D. un eje como el datum.

\Q 10.6

10.0

plano

plano central
eje

no vélido

oowp

Esta designacion resulta en un de datum.

10.6

3.
g 10.0
[ ]2 x]c]o]

Esta designacioén resulta en un de datum.

plano

plano central
eje

no vélido

oowp

4.

plano

plano central
eje

no valido

OoOw»

z 10.6

10.0
Esta designacion resulta en un de datum.

5.

plano

plano central
eje

no valido

100"

OoOw»

Esta designacion resulta en un de datum.

6.

plano

plano central
eje

no vélido

D e an Y

oowp

Esta designacion resulta en un de datum.
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
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Leccion 13 - Especificaciones de datum de FOS (a RFS)
.

Leccion 13 Evaluacion posterior

7.
A. plano
4
R B. plano central
C. eje
D. no vélido
Esta designacién resulta en un de datum.

8. En un control geométrico la condicion de material para la referencia de datums se especifica usando . . .
modificadores MMC o LMC.

datums meta.

la regla #1.

referencias a datum.

oo wp

16.8
% 164
A Q} & X @ A

|

t 10.6 y
Z 100

9. En el dibujo de arriba el dispositivo para simular el eje de dakers . . .
A. un barreno de 10.3 dia.
B. un barreno de 10.0 dia.
C. un barreno de 10.6 dia.
D. un diametro ajustable.

XX
4X
? XX

olx@hls] P

10. En el dibujo de arriba el dispositivo para simular el eje de datera . . .
A. un perno de 18.0 dia.
B. un perno expansible.
C. un perno a condicién virtual del dia..
D. un perno de 18.6 dia.

11. Cuando se usan diametros coaxiales para establecer un eje de datum, a estos se les refiere como . . .
A. ejes de datum multiples.
B. Un datum de FOS.
C. datums dobles.
D. figuras de datum coaxiales.

Vea la pagina A-29 para comprobar sus respuestas.
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La meta:

Interpretar una especificacion de datum de
FOS (a MMC).

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, haga la evaluacion previa
que inicia en la siguiente pagina.



Leccién 14 - Especificaciones de datum de FOS (a MMC)
I

Instrucciones: Llene lo faltante o circule la letra de la respuesta que
mejor complete la frase.

Leccion 14 Evaluacion previa

1. Cuando una figura de datum de FOS se referenciaa MMC . . .
A. se debe usar un elemento de dispositivo de tamario fijo.
B. se debe usar un elemento de dispositivo de tamafio variable.
C. el dispositivo debe ser expansible.
D. la parte debe estar a MMC.

2. Enlafigura 1, el dispositivo para simular eI — 168
datumAssera . .. \ 164
A. un barreno de tamafio ajustable. ‘ + ‘@ X @‘A W ‘
B. un barreno fijo de 10.0 dia..
C. un barreno fijo de 10.6 dia. -
D. unbloque en V. t J
o 10.6 .
100 Figura 1
3. Enlafigura 2, el dispositivo para simular el
datumAsera. ..
A. un perno expansible. % 2-2
B. un perno fijo de 6.8 dia. ;
C. un perno fijo de 6.4 dia. = 5128
D. un perno fijo de 6.2 dia. [~ 126
A@L NEZI0IR0)
y
Figura 2

4. En lafigura 3 el dispositivo para simula 5 64
6.0

el datumA sera . . .

un barreno de tamafio ajustable. E3EI0R)
un barreno fijode 10.8. A [T

un barreno fijo de 10.0. I

un barreno fijo de 10.0.

oo

ooz Figura 3
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Leccién 14 - Especificaciones de datum de FOS (a MMC)

Leccion 14 Evaluacion previa

. Enlafigura 4, el dispositivo para simular el daBim o 42
sera un perno perpendiculaAy . . . 4.0
A. ajustable en tamafio. ‘ S ‘ @ X @‘ A ‘ B(M) ‘

B. de tamafio fijo de 10.6.

C. de tamano fijo de 10.0.
D. de tamafio fijo de 9.8.

E Figura 4

A. El error de dispositivo
B. El desplazamiento de datum
C. Elerror de datum
D. El eje de datum
. Enla porcién de un cuadro de control de figura, el indica que un desplazamiento de

datum es permisible.

A. modificador MMC

B. modificador RFS

C. modificador de desplazamiento
D. datum primario

. Anote el maximo desplazamiento de datum permisible para cada caso mencionado abajo.
Figura 1

Figura 2
Figura 3
Figura 4
9. En la figura 5, el eje de datures . . . ax o 84
A. cuatro ejes individuales; uno en cada posicion ideal de yam 8.0
cada barreno. ya
B. un eje al centro del patrén de los barrenos. /
C. no existe; ésta especificacion no es valida. o g E
D. Un eje al centro del barreno al cual esta dirigido la linea de
conexion de dimension. Q}
5( 0

Figura 5

Vea la pagina A-3 para comprobar sus respuestas.
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Leccién 14 - Especificaciones de datum de FOS (a MMC)

Comentario del
autor

Este texto no incluye
datums de FOS
referenciados a LMC

Tip para el estudio
Toémese su tiempo
para verdaderamente
entender estos
objetivos. Al leer esta
leccion busque la
informacion que le
permite dominar estos
objetivos.

INTRODUCCION

Esta leccion ayudara a leer y entender cuadros de referencia de datum
establecidos por figuras de datum de figuras dimensionales. La
informacion en esta leccion esta limitada a figuras de datum de FOS
referenciadas a MMC.

Cuando se hace referencia a un datum de FOS a MMC hay varias
condiciones que son distintas a un datum de FOS a RFS. Esta leccion
explica las diferencias. También se introducen dos conceptos importantes
adicionales. El primero es el concepto de desplazamiento de datum. El
segundo es el concepto de datums de FOS de caso especial.

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion
Interpretar una especificacion de datum de FOS (a MMC).

Objetivos de comportamiento que demuestran el

dominio de ésta meta:
Al terminar esta leccion cada estudiante debera ser capaz de:

- Indicar dos efectos al hacer referencia a un datum de FOS a MMC.

- Describir un datum de FOS de caso especial.

- Mencionar dos casos cuando una figura de datum a MMC es un
datum simulado con un datum de FOS de caso especial.

- Explicar el concepto de desplazamiento de datum.

- Reconocer cuando es posible obtener un desplazamiento de datum.

- En una aplicacion de datum, calcular el desplazamiento de datum
posible.

- Dibujar el simulador de figura de datum para una figura de datum de
FOS externa (MMC primario).

- Dibujar el simulador de figura de datum para una figura de datum de
FOS interna (MMC primario).

- Dibujar el simulador de figura de datum para una figura de datum de
FOS (MMC secundario con una condicion virtual).

- Dibujar el eje de datum al usar un patrén de figuras de tamafio como
figura de datum (MMC secundario).

- Explicar como el cambiar la secuencia de referencia de datum en un
cuadro de control de figura se afecta la parte y el dispositivo.
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Leccién 14 - Especificaciones de datum de FOS (a MMC)

FIGURAS DE DATUM DE FOS A MMC

Efectos al especificar el modificador MMC

Cuando un datum de FOS se referencia a MMC, el disposity
medicion que sirve como simulador de figura de datum es de tamari
El eje o plano central de datum es el eje o plano central del dispositi
tamafio de la contraparte geométrica ideal de la figura de datu
determina por el limite de tamafio especificado a MMC o en ciertos
a condicion virtual de la MMC.

El hacer referencia a un datum de FOS a MMC tiene dos efectas
inspeccion de la parte::

1. El dispositivo de medicién es de tamafio fijo.
2. La parte puede estar suelta (desplazarse) en el dispositivo.

La figura 14-1 da un ejemplo de una figura de datum de FOS refere
a MMC. Notese que el simulador de figura de datum (elementc
dispositivo) el cual representa la contraparte geométrica ideal es de t
fijo. Es igual a la MMC de la figura de datum.

Dibujo

@ 126

120

Y

Dispositivo para establecer el eje de datum A

Dispositivo \

——

Parta

Eje de datum A

7 12.6| Dispositivo fijo

FIGURA 14-1 Efectos al usar el modificador MMC
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Leccién 14 - Especificaciones de datum de FOS (a MMC)
I

Un datum de FOS de caso especid cuando una figura de datum se
referencia a MMC, pero simulado en el dispositivo con una frontera que
sea diferente a MMC. Hay dos casos en los que aplica el datum de FOS de
caso especial:

1. Cuando se aplica un control de linearidad a una figura de datum
de FOS

2. Cuando figuras de datum de FOS secundario o terciario en el
mismo cuadro de control de figura sean controlados por un
control de localizacién u orientacion con respeto a este datum de
mayor rango

La figura 14-2 muestra ejemplos para datums de FOS de caso especial

Caso # 1 - Control de linearidad aplicado a una figura de datum

%54 L 126
120
$ L Eleo]
R

Elemento del dispositivo para establecer le eje de datum A

Dispositivo
[ Eje de datum A
Para mas info. . . /

Vea el parrafo 4.5.4.1 = e |
arte ¥ o
de Y14.5. +== - R Tamaiio fijo (frontera de peor caso)

Caso #2 - Orientacion con respeto a un datum de mayor rango

Elemento del dispositivo para establecer el eje de datum B
Eje de datum B

Para mas info. . .
Vea el parrafo 4.5.4.2
de Y14.5.

FIGURA 14-2 Ejemplos de datums de FOS de caso especial

220



Leccién 14 - Especificaciones de datum de FOS (a MMC)

Desplazamiento de datum

Siempre que una figura de datum de FOS es referenciada a MMC, el
elemento del dispositivo (simulador de figura de datum) el cual simula la
contraparte de la figura perfecta es fijo en su tamafio. Ya que el dispositivo
es fijo de tamafio pero la figura de datum de la parte puede varjar
tamafio podra haber algo de holgura entre dispositivo y parte.
desplazamiento de datures el movimiento, holgura o juego permitido
entre la figura de datum y el dispositivo. El desplazamiento de datum
puede resultar en una tolerancia extra para la parte. Para mas info. . .
Vea el parrafo 4.5.6.3
La figura 14-3 da un ejemplo de desplazamiento de datum. Cuand® Y44.5.

figura de datum estda a MMC no se permite desplazamiento de datum.

Conforme la envolvente hermanada actual (AME) de la figura de datum se

aparta de la MMC hacia LMC se dispone de un desplazamiento. El monto

del desplazamiento de datum es igual al valor de la desviacion de MMC.

El desplazamiento méximo posible es igual a la diferencia entre el tamafio

del dispositivo y la LMC de la figura de datum La tabla en la figura 14-3

muestra el monto de desplazamiento de datum posible para varios tamafos

de figura de datum

2 3481 @ 12.6
120

A

Elemento del dispositivo para establecer el eje de datum A

Dispositivo
{ /> Eje de datum A

|

i Parte ﬁ

; g S @126
I

Desplazamiento

AME de la figura de datum
de datum A diametral posible
MMC % 12.6 0.0
B 12.4 0.2
?12.2 04
LMC 2 12.0 0.6

FIGURA 14-3 Desplazamiento de datum
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Comentario del

autor

El desplazamiento de
datum no esta
disponible en figuras
dimensionales que
sean verificadas

no hay desplaza-

los barrenos de un
patrén de barrenos

Comentario del
autor

El concepto de
desplazamiento de
datum también es
aplicable al usarse un
modificador LMC.

simultaneamente. P.e.

1%

miento de datum entre

El desplazamiento de datum es similar a la tolerancia extra. Igual que la
tolerancia extra, el desplazamiento es una tolerancia adicional disponible
bajo ciertas condiciones. El monto actual de desplazamiento puede ser
adicional a la tolerancia indicada en el cuadro de control de figura. La

tabla en la figura 14-4 muestra como el desplazamiento de datum puede
resultar en una tolerancia extra para la parte.

Tolerancia de posicion + 1.0~
Tolerancia extra posible + 0.4~
Tolerancia de desplazam. posible + 0.6

Tolerancia total posible 2.0

4

Dispositivo
/ /> Eje de datum A

]

i Parte i

; —~ . - B12.6
]

Datum simulado

FIGURA 14-4 Ejemplo de desplazamiento de datum

NOTA TECNICA 14-1 Desplazamiento de datum

- El desplazamiento de datum puede resultar en una tolerancia

extra para una tolerancia geométrica.

- El desplazamiento de datum solo es posible al mostrarse jun

modificador MMC en la porcién de datum del cuadro de

control de figura.

- El desplazamiento de datum resulta cuando la AME de la figura

de datum se desvia de MMC.

El maximo desplazamiento de datum permisible es la diferencia entre

el tamano del dispositivo (para el datum) y la LMC de la
figura de datum.
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I

El concepto de desplazamiento de datum también aplica a datums de FOS
de caso especial. Cuando un datum de FOS de caso espegial est
involucrado con un desplazamiento de datum, este puede aumentar el
monto de tolerancia extra permisible. La tabla en la figura 14-5 muestra el
monto de desplazamiento de datum disponible para varios tamafios de
envolvente hermanada de la figura de datum. Notese, que cuando la figura
de datum esta a MMC, todavia podra haber desplazamiento de datum. El
monto de desplazamiento de datum disponible es igual a la diferencia
entre el datum de FOS de caso especial y la MMC cuando la figura de
datum esta a MMC. En el caso de un datum de FOS de caso especial, un
desplazamiento de datum solamente existe si la figura de datum tiene mas
linearidad que su error permisible. O

@ Si Comentario del

| 21®)] A — %120 autor

___@ [—[z02@] El desplazamiento de
. datum de frontera de
L B peor caso también

— aplica cuando se usa

f-— - — - — - — - -- -- -- -- -- un modificador LMC.

Datum simulado Dispositivo .
Eje de datum A

~ Parte ﬁ 5128

Tamafio de la AME .
) Desplazamiento
de la figura de .
datum A de datum posible
; am Desplazamiento de datum = Tamafio del
12.8 0.0 dispositivo - tamafio de la envolvente

MMC B126 0.2 hermanada actual

B12.4 0.4

8122 0.6
LMC 212.0 0.8

FIGURA 14-5 Desplazamiento de datums para datums de FOS de caso especial

NOTA TECNICA 14 - Desplazamiento de datum para
figuras de datum de FOS de caso especial

Cuando una figura de datum de FOS de caso especial es referenciada a
MMC, todavia puede haber un desplazamiento de datum cuando |a
figura de datum estd a MMC
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e

APLICACIONES DE FIGURA DE DATUM DE
FOS (MMC)

Eje de datum MMC Primario

Cuando se designa a un diametro como figura de datum y se referencia a
MMC primario, se puede usar un elemento de dispositivo fijo como
simulador de la figura de datum. El tamafio del elemento es igual a la
MMC de la figura de datum (o en ciertos casos la frontera de peor caso).
El eje de datum es el eje del simulador de la figura de datum. Dependiendo
del tamaifio de la envolvente actual hermanada de la figura de datum podra
haber un desplazamiento de datum. La figura 14-64 muestra un ejemplo
de un diametro exterior usado como figura de datum referenciado a MMC
primario. Un ejemplo de un didmetro interior como figura de datum
referenciado a MMC primario se muestra en la figura 14-6B.

A FOS externa como figura de datum B FOS interna como figura de datum
% o5
g 128 XX.X EIEICIEC)
12.0 B xxx 568
l( NEEIOIRD) l_ 60
N ez ;
Dispositivo simulado Dispositivo simulado

Eje de datum Eje de datum
(eje del dispositivo) (eje del dispositivo)
Simulador de figura

de datum
elemento del Parte

dispositivo)

Dispositivo

——— ./

Simulador de figura de datum
Parte (Tamafio fijo del perno 6.02
elemento del dispositivo)

FIGURA 14-6 Eje de datum MMC primario
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I

Datum de plano central MMC Primario

Si una FOS consistiendo de dos planos paralelos se designa figura de
datum y se referencia a MMC primario en el cuadro de control de figura,
se puede usar un elemento de dispositivo fijo como simulador de datum.
El tamafo del elemento fijo del dispositivo es igual a la MMC de la figura
de datum (o en ciertos casos la frontera de peor caso). El plano central de
datum es el plano central del simulador de figura de datum. Dependiendo
del tamafio de la envolvente hermanada de la figura de datum podréa haber
un desplazamiento de datum. Un ejemplo de una FOS interna como figura
de datum, referenciado a MMC primario se muestra en la figuré.14+v
ejemplo de una FOS externa como figura de datum, referenciado a MMC
primario se muestra en la figura 1B-7

A FOS interna como figura de datum A FOS externa como figura de datum
12.1 . ‘ . ‘
12.0 >
19.6
X T xxx
Dispositivo simulado Dispositivo simulado

Simulador de figura de datum

(Elelemento de dispositivo fijo Simulador de f|gura de da{um
de 12 de ancho) (Elemento de dispositivo fijo
de 24.4 de ancho)

: _E. T\—Plano central de datum C

Plano central de datum C (Plano central del dispositivo)
(Plano central del dispositivo)

FIGURA 14-7 Datum de plano central a MMC primario
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Eje de datum MMC Secundario

Cuando una parte es orientada por una superficie y localizada por un
diametro es comun que la superficie y el diametro sean designados como
figuras de datum. La figura 14-8 muestra un ejemplo. Cuando los datums
se referencian con la cara (superficie) primario y el didmetro como
secundario (MMC), aplican las siguientes condiciones:

- La parte tendra por lo menos tres puntos de contacto con el plano
primario.

- El simulador de la figura de datum sera de tamafio fijo, en este caso
la frontera de peor caso de la figura de daBum

- El eje de datum es el eje del simulador de la figura de datum.

- El eje de datum se encuentra perpendicular al plano de datum
primario.

- Dependiendo del tamafio de la envolvente hermanada de la figura de
datum podra existir un desplazamiento de datum.

Si la relacion angular es importante se requiere de un datum terciario.

Dibujo

18.6
@
18.0 12

&_l_) Simulador de eje de datum

(90° al plano de datum A
tamarfio fijo @ 17.8 diametro)

Plano de datum A
(Placa de inspeccion
como simulador de
figura de datum)

FIGURA 14-8 Eje de datum MMC secundario
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Eje de datum secundario,

Plano central de datum terciario (MMC)

Cuando una parte es orientada por su superficie, localizada por el diametro
y que tiene alguna relacion angular con la FOS es muy comun que la
superficie, el diametro y la FOS sean designados como figuras de datum.
La figura 14-9 da un ejemplo. Al referenciar los datums con la cara
(superficie) primario, el diametro secundario y la ranura como terciario se
deben las siguientes condiciones:

- La parte tendra contacto con el datum primario por lo menos en tres
puntos.

- Los simuladores de figura de datum son elementos fijos del
dispositivo.

- El eje de datum es el eje del simulador de datum.

- El eje de datum esta perpendicular al datum primario.

- Dependiendo de la envolvente hermanada actual de la figura de
datum podra haber un desplazamiento de datum.

- Los planos de datum secundario y terciario deben estar asociados
con el eje de datum.

- El plano central del datum terciario es el plano central del simulador
de figura de datum terciario.

Dibujo

%}

14.0

[& ]2 2@ [+]e@[c®@]

. Eje de datum B
Datums simulados S/
Simulador de figura de datum

---- SR (90° al plano de datum Ay atravesando
T el eje de datum B de ancho fijo de 12)

Simulador de figura de datum
(90° al plano de datum A
elemento fijo del dispositivo de 17.8¢ )

Plano de datum A
(Placa de inspeccién como
simulador de figura de datum)

FIGURA 14-9 Eje de datum a MMC secundario, plano central de datum terciario
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9

Comentario del
autor

El uso de un patrén
de barrenos como
figura de datum solo
Se menciona como
introduccién en éste
texto. En la industria
esto es una préctica
comun

Tip para el disefio
Cuando se usa un
patrén de figuras de
datum, éstas deben
ser referenciadas a
MMC en los cuadros
de control de figura
correspondientes

Para mas info. . .
Vea el parrafo 4.5.8
de Y14.5.

Eje de datum de un patréon de barrenos,

MMC secundario

Cuando una parte es orientada por una superficie y localizada por un
patrén de barrenos, es comudn que la superficie y el patrén de barrenos sean
designados como figuras de datum. La figura 14-10 da un ejemplo. Al
referenciar los datums con la superficie primario y el patrén de barrenos
secundario (MMC), aplican las siguientes condiciones:

- La parte tendra un minimo de tres puntos de contacto con el plano
de datum primario.

- Los simuladores de datum seran elementos del dispositivo de
tamano fijo. En este caso se establecen ejes de datum individuales
en la localizacion basica de cada barreno. El eje de datum B esta al
centro teorético del patron de barrenos. Existe un segundo y tercer
plano de datum desde el eje de datum.

- Cuando la parte se monta sobre la superficie de datum primario el
patrén de barrenos establece el segundo y tercer plano de datum. No
se requiere una referencia de datum terciaria ya que los seis grados
de libertad estan controladas.

Dependiendo de la envolvente hermanada actual de la figura de datum y la
localizacion y orientacion actual de las figuras de datum podra haber un
desplazamiento de datum.

Al usar un patron de barrenos como figura de datum se requiere
especificar el espacio entre los barrenos y la cuadratura de estos. Esto se
hace frecuentemente usando un control de tolerancia de posicién con una
sola referencia de datum.
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Dibujo

45° 0
/ 2
¢ 12.6
12.2 48
4X & a4
[ & [zo2@]A]
8]

Datums simulados

Simulador de figura de datum
/ (4 pernos de tamafio fijo a WCB de 4.2 &)

1

Eje de datum B
~ _
\\ /
-

o O

Dispositivo Simulador de datum para el plano de datum A

FIGURA 14-10 Eje de datum de un patrén de barrenos, MMC secundario

Secuencia de datums

Al interpretar cuadros de referencia de datums que involucran am
figuras de datum de figura dimensional y figuras de datums plano
secuencia de datum juega un papel importante en las tolerancias, En .

) ) ., a mas info. . .
parte superior de la figura 14-11, la porcion de datums del cuadrcg,eaeel parrafo 4.5.6
control se dejé en blanco. En la porcién inferior de la figura 14-11,48§14.5.
encuentra el complemento del cuadro de control de datum con tres

E
P

secuencias posibles.
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3.4
2X @ 30

- & [Boa@| |~
* See below
A E B E Eje de ¢ E Eje de

ajustable ajustable fijo

‘F‘ L* Dispositivo ~>‘ L— Dispositivo ~ ->‘ Lﬁ Dispositivo
Simulador de figura

de datum para el
plano de datumB V.C.=102 @

FIGURA 14-11 Aplicacion de secuencia de datums

En el panel A la secuencia de datum es A primario a RFS y B secundatrio.

Se requiere de un dispositivo ajustable y no se permite un
desplazamiento de la figura de datAm

La parte esté orientada en el dispositivo por la figura de datum

La figura de daturB hara contacto con el simulador de su figura de
datum en un punto como minimo.

La orientacion de los barrenos sera relativa al plano de datum

En el paneB, la secuencia de datumBgrimario yA secundario a RFS.

La figura de daturB hara contacto en tres puntos minimo con su
plano de datum.

La parte esté orientada en el dispositivo por la figura de d&tum

La orientacién de los barrenos estara en relacion al plano de Batum
Se requiere de un dispositivo ajustable y no se permite un
desplazamiento de la figura de datAm

En el paneC, la secuencia de datumBgrimario yA secundario a MMC.

Para simular el datunf, se permite un dispositivo fijo y el
dispositivo permite un desplazamiento de datum.

La figura de datunB hara contacto con su plano de datum en tres
puntos.

La parte se orienta en el dispositivo por la figura de d&um

La orientacién de los barrenos esta en relacion al plano de Batum
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Resumen
Un resumen de la informacion sobre datums se presenta en la figura 14-7.

Puede ser Se puede aplicar cuando
Concepto aplicado a el datum esté referenciado a
Superficie] FOS MMC LMC RFS*
Desplazamiento No S Si S NoO
de datum
Datums meta Si Si Si Si Si
Modificador M | No Si
* seguln la regla #2

FIGURA 14-12 Resumen de datums

E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Explique el efecto de usar un modificador MMC en la porcion de datum en un cuadro de
control de figura.

2. Describa el concepto de “desplazamiento de datum®.

3. Mencione dos casos en los cuales una figura de datum referenciada a MMC es simulada
como un datum de FOS de caso especial.

4. ¢Qué es lo que indica en un cuadro de control de datum que se permite un desplazamiento de
datum?
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccién 14 - Especificaciones de datum de FOS (a MMC)
I

5. Use el dibujo de abajo. Para el cuadro de control de figura mostrado, dibuje y dimensione el
simulador de datum para establecer el eje de datum

16.8
2 16.6

6. Usando el dibujo de abajo dibuje y anote las dimensiones para el simulador de figura de
datum para establecer el eje de dafum
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I

7. Usando el dibujo de abajo dibuje y anote las dimensiones para el simulador de figura de
datum para establecer el eje de dafum

8. Use el dibujo de abajo. Para el cuadro de control de figura mostrado dibuje y dimensione el
simulador de figura de datum para establecer el eje de datum
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9. Use el dibujo de abajo. Para el cuadro de control de figura mostrado dibuje y dimensione el
simulador de figura de datum para establecer el eje de @atum

10.4

ﬁ 2 103

Y (& [0z @[+ 2@

10. Llene la tabla de abajo.

Usando el dibujo de El desplazamiento de datum
la pregunta ... mgdximo permisible es ...

5

6

7

8

9
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11. Usando el dibujo de abajo dibuje la parte sobre el simulador de datum para mostrar la
secuencia de datum especificada para las tolerancias de posicion marcadas “1”y “2”.

26.8
7 360
y e ;: [A]
14.6
? 142
a8
8]
Simulador de figura de datum Simulador de figura de datum
para tolerancia de posicion(1) para tolerancia de posicic’m@)

Vea la pagina A-14 para comprobar sus respuestas.

Antes de llenar el cuestionario en resumen, use las tarjetas de auto-estudio para
la leccion 14 para reforzar sus conocimientos.
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I

Leccidon 14 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Llene el siguiente cuestionario sin ver el texto de la leccion.
Indique para cada frase si es falsa o cierta.

1. Cuando una figura de datum de FOS es referenciada a MMC, el equipo de verificacion
gue sirve como simulador de figura de datum es de tamafo fijo.

2. Cuando una figura de datum de FOS es referenciada a MMC la parte siempre asentara
justa sobre el equipo de inspeccion.

3. Un datum de FOS de caso especial es una figura de datum referenciada a MMC pero
simulada sobre el dispositivo a frontera (no a MMC).

4. Cuando una figura de datum de FOS es referenciada a MMC la contraparte geométrica
ideal es ajustable.

5. El desplazamiento de datum es el movimiento permisible entre la figura de datum vy el
dispositivo.

6. Siempre que se referencia a una figura de datum de FOS, hay un desplazamiento de
datum.

7. Cuando un datum de FOS se referencia con un modificador MMC, el desplazamiento
méaximo de datum posible es la diferencia entre la MMC de la figura de datum y el
dispositivo.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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I

Instrucciones: Llene el blanco o circule la letra de la respuesta que mejor
complete la frase.

Lecciéon 14 Evaluacién posterior

1. Cuando una figura de datum de FOS es referenciada a MMC . . .
A. la parte debe estar a MMC.
B. se debe usar un elemento fijo de dispositivo.
C. el dispositivo de inspeccidn debe ser expansible.
D. la parte siempre asentara firmemente sobre el dispositivo.

2. Enlafigura 1 el dispositivo para simular el eje de A — ¢ 168
. 16.4
datumAsera. .. Mo o xaa ‘/M\)‘
A. un bloque en V. i LA A
B. un barreno de diametro fijo de 10.6.
C. un barreno de tamafio ajustable. o
D. un barreno de diametro fijo de 10.6.
t 10.6 v
%]
10.0
Figura 1
3. Enlafigura 2, el dispositivo para simular el dafum
sera . ..
A. un perno de mejor ajuste. ¢ 86
B. un perno fijo de 6.8 dia. 6.4
C. un perno fijo de 6.4 dia. = 128
D. un perno fijo de 6.0 dia. % 156
T N ESCROIRT]
N
Y
Figura 2
4. En lafigura 3, el dispositivo para 5 64
simular la figura de datud sera . . . 6.0
A.un barreno de 9.4 dia. fijo ‘ D ‘gzj X @‘ A@‘
B. un barreno de diametro ajustable. A  [~===""=""7"=7]
C. un barreno de tamafio fijo de 10.2. —
D. un barreno de tamafo fijjo de 104.¥ _t-------------1
10.2
2 96
— [0z
Figura 3
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccién 14 - Especificaciones de datum de FOS (a MMC)

Lecciéon 14 Evaluacién posterior

5. En lafigura 4, El dispositivo para simular el daBisera

un perno a 9al plano de daturAy . . .
A. de tamaio fijo de 12.0.

B. de tamafio ajustable.

C. de tamano fijo de 12.2.

D. de tamafio fijo de 12.6.

“ 100

1] Q;O.Z@w‘A

E Figura 4

6. es el movimiento libre, o juego, permitido entre la figura de datum de la parte y el
dispositivo.
A. Eje de datum
B. Error de datum
C. Error de dispositivo
D. Desplazamiento de datum

7. En la porcién de datum, el indica que se permite un desplazamiento de datum.
A. modificador de desplazamiento
B. datum primario
C. modificador MMC
D. modificador RFS

8. En la figura 5, el eje de datres . . . L 4X O g-g
A. no existente; ésto es una especificacién no valida. '
SN / 7 02(M)| A
B. cuatro ejes individuales, uno en cada posicion ideal / .
del barreno. ”
C. el eje al centro del barreno al cual se dirige la linea o o B
de conexion.
D. un eje al centro del patrén de los barrenos.
L O b 5]
. 18.6 A
2 180 A
(& o x@[A[s®)

9. Indique el desplazamiento de datum maximo permisible
para cada caso que se indica abajo.
figura 1
figura 2
figura 3
figura 4

Vea la pagina A-29 para comprobar sus respuestas.
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La Meta:
Interpretar el control de perpendicularidad.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa
que comienza en la siguiente pagina.



Leccion 15 - Introduccion al control de perpendicularidad

Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor
completa frase.

Leccion 15 Evaluacion previa

1. Cuando la perpendicularidad se aplica a una superficie plana, la zona de toleranciaes . . .
A. dos lineas paralelas.
B. dos planos paralelos.
C. dos lineas perpendiculares.
D. dos planos perpendiculares

2. Dos zonas de tolerancia comunes para un control de perpendicularidad son: dos planos paralelos, y . . .
A. dos lineas paralelas.
B. un cilindro.
C. un plano perpendicular.
D. dos planos perpendiculares.

3. Cuando un control de perpendicularidad contiene dos datum de referencia, significa que su zona de
tolerancia es. ..
A. no interpretable; el control es ilegal.
B. solamente orientada en relacion al datum primario.
C. cuadrada.
D. orientado en relacién a ambos datums.

4. Cuando un control de perpendicularidad se aplica a una superficie plana. . .
A. se cancela laregla #1 para la superficie.
B. también limita la planicidad de la superficie.
C. esilegal.
D. no tiene efecto sobre la planicidad de la superficie.

5. Cuando un control de perpendicularidad se aplica a una FOS cilindrica, aplica delaFOS. ..

A. eleje

B. elementos de la superficie
C. lacircularidad

D. el plano central
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 15 -Introduccidn al control de perpendicularidad

Leccion 15 Evaluacion previa

6. Dos controles geométricos que pueden limitar indirectamente la perpendicularidad son:

A& T
B. y/ ©
D. /A

7.0 i R B
? “““ 7T C
-t T Jos[4
6.6
H

TODOS LOS ANGULOS +5° S
G NO SE ESPECIFICA OTRA COSA

Figura 1
7. Enlafigura 1, ¢cual es la tolerancia del ang@@o
A. Es indefinido.

B. 0°
C. 10°
D. 5°

8. Usando la figura 1, indique si cada control de perpendicularidad especificado es valido o no valido.

Valido No vélido
D | | |[06]AB

E [ [ [o2m]A] L
F ] [703M]A] L
G | | |01 |A]

.

9. Enla figura 1, el diametro del perno del dispositivo para verificar el control de perpendicularidad en la
localizacionGes . . .

A. 6.5
B. 6.6
C. 6.8
D. 6.9

10. Cuando un control de perpendicularidad se aplica a la dimension de tamafio de un barreno,
A. la WCB del barreno se afecta.
B. la WCB del barreno no es afectado.
C. la Regla #1 es cancelada para el barreno.
D. laregla #2 es cancelada para el barreno.

Vea la pagina A-3 para verificar su respuestas

241



Leccién 15 Introduccion al control de perpendicularidad

INTRODUCCION

Esta leccion xplica los conceptos involucrados en definir la
perpendicularidad de figuras de patta. perpendicularidad es uno de los
controles de orientacionLos controles de orientacidndefinen la
perpendicularidad (equidad), el angulel paralelismo de figuras de parte.
Los controles de orientacion deben contener una referencia de datum. El
control de orientacion de perpendicularigasu simbolo se muestra en la

Tip de disefio figura 15-1.

Recuerde—controles

de orientacién no . .
localizanfiguras. _| Perpendicularidad

Perpendicularidad Superficie con error
perfecta de perpendicularidad

FIGURA 15-1 Control de perpendcularidad

LA META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La Meta de esta Leccion:
Interpretar el control de perpendicularidad.

Objetivos de desempeiio que demuestran maestria

de esta meta
Al terminar esta leccidn, cada estudiante deberia ser capaz de

- Describir qué controla la tolerancia de angulos rectos implicitos .
- Describir dos formas comunes de zona de tolerancia para un control

de perpendicularidad.
- Describir la zona de tolerancia para un control de perpendicularidad

aplicado a una superficie plana.
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Leccion 15 -Introduccidn al control de perpendicularidad

- Explicar como la perpendicularidad de una superficie afecta la
planicidad de la superficie.

- Explicar los efectos de usar multiples referencias de datum con un
control de perpendicularidad.

- Explicar como controlar la perpendicularidad del eje/plano central|de

una FOS. Tip para el estudio
- Determinar cuando un control de perpendicularidad afecta la WCB damese su tiempo
una FOS. para verdaderamente

- , . . : . entender estos
- Dibujar un dispositivo para averiguar perpendicularidad a MMC. | (ativos. Al leer esta

- Enumerar dos controles indirectos de perpendicularidad. leccion busque la
- Determinar si una especificacion de perpendicularidad es valida. | informacion que le
- Describir como un control de perpendicularidad puede ser verifica‘dé‘?fm'te dominar estos

objetivos.

CONTROL DE PERPENDICULARIDAD O

Angulos rectos implicitos (90 0)
Siempre que se muestren dos lineas®ae®0un dibujo, estan a un angulo
implicito de 90. La tolerancia para un angulo implicito de $@ derivg

de la tolerancia del cuadro de titulo (en algunos dibujos se encuentrg &rf'ggario de
. p Autor
notas generales). Vea la figura 15-8 Este meétodo trabajay; exnerienciaindica

satisfactoriamente para algunos dibujos, pero contiene dos deficiendiagueléh muchos casos
primera, la zona de tolerancia tiene forma de abanico; aument&s ahgulos implicitos

distanciarse del origen del angulo. La segunda deficiencia es que carete’d® son
\ta’lfl ados durante la

una referencia de datum, la parte podria usar cualquier lado del angulR &ecicn. Esto me
90° para comenzar una medicion, esto puede afectar las relaciomesce a creer que e

funcionales. mejor especificar la
tolerancia para angulo
implicitos a 90
cuando sea posible.

U7

°Z
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Leccion 15 - Introduccion al control de perpendicularidad

Tip para el disefio
Analice todos los
angulos implicitos a
90° para determinar
cuanta tolerancia cadsg
angulo podria tener

con base en la funcién

de la parte. Recuerde
las tolerancias
deberian ser lo méas
grande posible para
mantener bajos los
costos de
manufactura.

15

En la figura 15-2B, la parte puede inspeccionarse de dos maneras
diferentes: usando el lado largo como la figura de datum para verificar la
relacion angular del lado corto o usando el lado corto como la referencia

de datum para verificar la relacién angular del lado largo.

A j«— 50+ 05—

1
E 10io.5 é—(}

ANGULOS =+ 2°SI NO SE ESPECIFICA OTRA COSA

B ¢La parte se debe inspeccionar iniciando en el lado corto o el lado largo?

—™| [* 4° zona de tolerancia

La zona de tolerancia aumenta entre
mas distante del origen del angulo

Placa de inspeccion

FIGURA 15-2 Angulo recto implicito a 90

NOTA TECNICA 15-1 Angulos implicitos a 90°

A menos que se especifique de otra manera , las tolerancias de
angulos rectos implicitos son controlados por la tolerancia del
bloque de titulo (o en una nota general).
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Leccion 15 -Introduccidn al control de perpendicularidad

Definicién de perpendicularidad

Perpendicularidades la condicién que resulta cuando un eje o el plan

central tiene exactamente®°98l datum. Urcontrol de perpendicularidd

es una tolerancia geométrica que limita la cantidad que se permite que un

superficie, eje o plano central pueda variar de ser perpendicular al d um. o acinfo,

Vea la regla #5 de

Zonas de tolerancia de perpendicularidad dimensionamiento

La zonas de tolerancia comunes para un control de perpendicularidad ‘spgamental en la
- Dos planos paralelos pagina 12.

- Un cilindro

Las siguientes aplicaciones muestran estas zonas de tolerancia y describen
Su uso.

Aplicaciones de perpendicularidad
La mayoria de las aplicaciones de perpendicularidad caen en uno dg tre
casos generales:

, , , . . Para mas info. . .
1. La perpendicularidad aplicada a una superficie Vea Parrafo 6.6.4.1

2. La perpendicularidad aplicada a una FOS plana de Y14.5.
3. La perpendicularidad aplicada a una FOS cilindrica
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Leccion 15 - Introduccion al control de perpendicularidad

En la figura 15-3, se aplica un control de perpendicularidad a una
superficie. Esta es la aplicacion de perpendicularidad mas comun. Cuando
la perpendicularidad se aplica a una superficie existen las siguientes
condiciones:

- Laforma de la zona de tolerancia es dos planos paralelos que son
perpendiculares al plano de datum.

- El valor de tolerancia del control de perpendicularidad define la
distancia entre los planos de la zona de tolerancia.

- Todos los elementos de la superficie con tolerancia deben estar
dentro de la zona de tolerancia.

- La zona de tolerancia de perpendicularidad limita la planicidad de la

figura con tolerancia.

o

24.
24.

ns| O ! =
21.8 \ B

Todos los elementos de la
superficie de la parte deben
estar dentro de la zona

de tolerancia

f

Zona de tolerancia
dos planos paralelos
0.2 entre si e /

Plano de datum A

FIGURA 15-3 Perpendicularidad aplicada a una superficie
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Leccion 15 -Introduccidn al control de perpendicularidad

En la figura 15-4, un control de perpendicularidad se aplica una superficie.
En esta aplicacion, el control de perpendicularidad contiene dos
referencias de datum. Cuando dos referencias de datum se usan en un
control de perpendicularidad, la zona de tolerancia es perpendicular a dos
planos de datum, y todas las condiciones de la figura 15-3 aplican.

NOTA TECNICA 15-2 Perpendicularidad aplicada a una O
superficie

- Laforma de la zona de tolerancia es dos planos paralelos que son
perpendiculares al plano (los planos) de datum.
- Ladistancia entre los planos es igual al valor de la zona de Comentaff? de ALéTOf
tolerancia de perpendicularidad. Una tercer forma de
. . zona de tolerancia es
- Todos los elementos de la su.perf|C|e con tolerancia deben estar posible para la
dentro de la zona de tolerancia. perpendicularidad; es
- La zona de tolerancia de perpendicularidad limita la planicidad décs lineas paralelas.
la figura con tolerancia No es muy comuin y
g : esta més all4 del
alcance de este texto.

T Toz[ale]

24.
24,

4
4

TN =
22| O g =

Zona de tolerancia ‘/ﬁ
dos planos paralelos -

0.2 entre si

1

/ Plano de datum B

o Todos los elementos de la
g superficie de la parte deben
estar dentro de la zona

de tolerancia

_ g ! La parte primero hace
- ‘ - contacto con el plano
P i : S ~_ de datum Ay luego

con el plano de datum B
~

FIGURA 15-4 Perpendicularidad con referencias de datum
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Leccion 15 - Introduccion al control de perpendicularidad

En la figura 15-5, se aplica a una FOS plana un control de
perpendicularidad que contiene el modificador MMC. Este tipo de control
geométrico se usa frecuentemente para asegurar la funcién de ensamble.
Cuando la perpendicularidad se aplica a una FOS plana y contiene el
modificador MMC, aplican las siguientes condiciones:

- Laforma de la zona de tolerancia es dos planos paralelos que son
perpendiculares al plano de datum.

- El valor de tolerancia del control de perpendicularidad define la
distancia entre los planos de la zona de tolerancia.

- El plano central de la AME de la FOS debe estar dentro de la zona
de tolerancia.

- Una tolerancia extra es permisible.

- Un dispositivo fijo puede usarse para verificar el control de
perpendicularidad.

!
<_24.8 !
24.4
? !
22.2 i ) i |
21.8 T
_L 6.8 |
6.4 |
1]
- - - - - = Zona de tolerancia (para ranura a MMC)
2 planos paralelos 0.1 entre si
Tol.
AME Tol. Ancho de la
extra zona de tol. El plano central de
Ranura J— la ranura debe estar
en la zona
6.4 0.1 0.0 01 de tolerancia
6.5 0.1 0.1 0.2
6.6 0.1 0.2 0.3
6.7 0.1 0.3 0.4 \
6.8 0.1 0.4 0.5 \
. N A
Plano de datum A

FIGURA 15-5 Perpendicularidad aplicada a una FOS plana
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Leccion 15 -Introduccidn al control de perpendicularidad

En la figura 15-6, se aplica un control de perpendicularidad que contiene el
modificador MMC a una FOS cilindrica. Este tipo de control geométrico

se usa frecuentemente para asegurar la funcion de ensamble. Cuando se
aplica un control de perpendicularidad a una FOS cilindrica, controla el eje
de la FOS. En la figura 15-6, las condiciones siguientes aplican:

- Lazona de tolerancia es un cilindro que es perpendicular al plano de
datum.

- El valor de tolerancia del control de perpendicularidad define
el diametro del cilindro de la zona de tolerancia.

- El eje del diametro debe estar dentro de la zona de tolerancia
(cuando la FOS esta a MMC).

- Una tolerancia extra es permisible.

- Se afecta la WCB del diametro.

- Una dispositivo fijo puede usarse para averiguar el control de
perpendicularidad.

Cuando se calula la tolerancia extra para una FOS que tiene tolerancias
con un control de orientacion, la envolvente hermanada actual se orienta
con relacion al datum primario.

Tip de disefio
Una aplicacion
comuin de
perpendicularidad
aplicada al diametro
es para controlar una
figura de datum
secundaria en relacion

l«—— ZONA DE TOL. &

pia. | T | To. | @ zonade ' H ' al datum primario.
AME I extra tolerancia
50.2 0.05 0.0 0.05
50.1 0.05 0.1 0.15
@ 50.25
2o 100 [ 0o | om EZEX3

FIGURE 15-6 Perpendicularity Applied to a Diametrical FOS

En la figura 15-6 se muestra un dispositivo para verificar la
perpendicularidad (a MMC). Tiene una superficie que sirve como una
figura de datum simulado para el plano de datdmEl dispositivo
contiene un barreno que verifica la perpendicularidad del diametro de la
maza. El didmetro de barreno del dispositivo es igual al valor de la
condicion virtual de la maza.
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Leccion 15 - Introduccion al control de perpendicularidad

NOTA TECNICA 15-3 Perpendicularidad (a MMC)
aplicada a una FOS

- La zona de tolerancia es un cilindro o dos planos paralelos.

- El eje o el plano central debe estar dentro de la zona de tolerancia.

- Una tolerancia extra es permisible.

- Se puede usar un dispositivo fijo para verificar el control de
perpendicularidad.

Cuando se aplica un control de paralelismo a una superficie, la WCB de la
superficie con tolerancia no es afectada. Cuando un control de perpen-
dicularidad aplica a una FOS, la WCB de la FOS se afecta. La WCB de

una FOS gue tiene tolerancias con un control de orientacion se orienta con
relacion a los datums especificados.

Controles indirectos de perpendicularidad

Hay varios controles geométricos que pueden afectar indirectamente la
perpendicularidad de una figura de parte. La tolerancia de posicién,
variacion, y el perfil pueden limitar la perpendicularidad; sin embargo, los
controles indirectos de perpendicularidad no son verificados. Su efecto
sobre la perpendicularidad es un resultado de la superficie de la parte, eje,
o el plano central estando dentro de la zona para el control geométrico
especificado. Si se desea que se verifique la perpendicularidad de una
figura de parte se debe especificar un control de perpendicularidad. Si se
usa un control de perpendicularidad, su valor de tolerancia debe ser menor
que el valor de tolerancia de cualquier control indirecto de
perpendicularidad que aplica.

Prueba de verificacion de validez para un control de

perpendicularidad
Para que un control de perpendicularidad sea una especificacion valida
debe satisfacer las siguientes condiciones::

- Se debe indicar un datum en el cuadro de control de la figura.

- Si aplica a una superficie, no se pueden usar en la porcion de
tolerancia del cuadro de control de la figura: modificadores de zona
de tolerancia proyectada, de diametro, MMC y LMC.

Si se aplica a una FOS, los modificadores pueden usarse.

- El valor de tolerancia especificado debe ser menor que cualquier
otra tolerancia geométrica que controla la perpendicularidad de la
figura (por ejemplo, la tolerancia de posicion, variacion total,
concentricidad, y perfil).
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Leccion 15 -Introduccidn al control de perpendicularidad

La figura 15-7 muestra una tabla de flujo de validez para una
especificacion de perpendicularidad. Esta tabla aplica solamente a
referencias de datum a RFS.

PREGUNTAS

® ¢ Se especifica alguna
referencia a un datum?

¢La figura con tolerancias
mostrada tiene referencias
de 90 “al datum?

® ¢El control de perpendi-
cularidad aplica a una
superficie o a una FOS?

9

¢ Se especifica alguno de los
@ siguientes modificadores?

®.0.0.2) o :
espeCIflca_cmn Comentario de Autor
no es valida Cuando un control de
¢ Se especifca el para un perpendicularidad
modificador (T)? control de aplica a una FOS
perpendi- cilindrica, por lo
cularidad

general contiene un
modificador de

@ ¢El valor de tolerancia es algun simbolo de diametro.

refinamiento de otra tolerancia
geomeétrica que controla la
perpendicularidad de la figura?

pes 270 D =)

Esta especificacion sf es valida
para un control de perpendicularidad

FIGURA 15-7 Tabla de flujo de validéz para perpendicularidad

251



Leccion 15 - Introduccion al control de perpendicularidad

Para mas info. . .
Un ejemplo de
verificacion de la
perpendicularidad
aplicada a un didmetra
se muestra en la figura
15-6.

Comentario del
Autor

Se pueden obtener
mediciones adicionales
al poner un dispositivo
de medicién en los
barrenos sobre el platg
angular para medir el
claro entre el plato y la
superficie de la parte.

Inspeccionando la perpendicularidad

La figura 15-3 muestra una parte con una especificacion de
perpendicularidad. Cuando se inspecciona esta parte, se requieren tres
verificaciones por separado: el tamafio del FOS, la frontera de la regla #1,
y el requerimiento de perpendicularidad. En la leccion 5 se discuti6 como
verificar el tamafo y la frontera de la regla #1, ahora veremos como
verificar el requerimiento de perpendicularidad. Una manera para verifica

el control de perpendicularidad de la parte de la figura 15-3 se muestra en
la figura 15-8:

Primero, descanse la parte sobre el datum(s) especificado, en este caso el
datumA. Luego, se coloca una escuadra de precision sobre el plano de
datum y se hace contacto con la superficie de la parte siendo verificada. El
claro entre la escuadra de precision y la superficie de parte es el error de
perpendicularidad de la parte. Una alambre calibrador con un didmetro
igual al valor de la tolerancia de perpendicularidad se introduce en el claro
entre la escuadra de precision y la superficie de la parte. Si el alambre
calibrador no entra en el claro, la superficie esta dentro de su valor de
tolerancia de perpendicularidad.

O

Parte de figura 7-3

|

|
S ) ’
dia.alambre calibrador ’

|

[} =0
*‘ r; 0.2 anchura de la zona de tolerancia

Escuadra de precision

Placa de inspeccién
para simular la superficie
del plano de datum A

FIGURA 15-8 Verificando perpendicularidad
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E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

SUPERFICIEC

—— SUPERFICIE B
=
-l 124
12.0
,,,,, \(
| | SUPERFICIEE
é é 0
- 0

50.6
50.0
8.4
8.0
| |oz2]|A
36.6
360 "
SUPERFICIED TODOS LOS ANGULOS +5°

SINO SE ESPECIFICA OTRA COSA

Las preguntas 1-5 se refieren al dibujo de arriba.

1. ¢Cuales son la formay el tamafio de la zona de tolerancia para el control de
perpendicularidad?

2. Llene la tabla de abajo.

La perpendicularidad
de la superficie Se limita a. . .

B

C
D
E

3. ¢Qué controla la perpendicularidad entre las superficies Dy E?

4. Describa como se orienta la zona de tolerancia para la especificacion de perpendicularidad.

5. ¢Sila especificacion de perpendicularidad cambia §0.2 | A[B | , qué efecto tiene esto
sobre la zona de tolerancia?
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 15 - Introduccion al control de perpendicularidad

6. Mencione dos formas comunes de zona de tolerancia para un control de perpendicularidad.

7.  Mencione tres de condiciones que existen cuando un control de perpendicularidad se aplica
a una superficie.

6.5
6.2

y

52.0
z 518

| zorw

Las preguntas 8-10 refieren al dibujo de arriba.
8. ¢Qué es el tamafio y la forma de la zona de tolerancia del control de perpendicularidad?

9. Llene la tabla de abajo.

La tolerancia E|Idia. de Ig zona de
Si el tamafo actual : tolerancia de
del dia. B es extra posible perpendicularidad
' es... seria de...
52.0
51.9
51.8
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.

10. En el espacio mas adelante, dibuje y dimensione el dispositivo para verificar la
especificacion de perpendicularidad.

11. Mencione tres condiciones que existen cuando un control de perpendicularidad (a MMC) se
aplica a una FOS.

12. Para cada control de perpendicularidad mostrado mas adelante, indique si es una
especificacion valida. Si un el control no es valido, explique por qué.

0.1 |A

Z0.1|A

?0.1(M)| Z
?0.1(5)| z
0.1(M)| B
7 0.1 (M)

HHHEHE

Vea la pagina A-15 para verificar su respuestas

Antes de completar la evaluacion de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccion 15 para agilizar sus habilidades.
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Leccion 15 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Complete la siguiente evaluacion sin referirse al texto de la

1.

2.

leccion. Indique si cada frase es cierta o falsa.
La tolerancia para un angulo implicito d&v@éne de las tolerancias generales del
cuadro de titulo.
La zona de tolerancia para un control de perpendicularidad aplicado a una superficie es
dos planos perpendiculares.

Una forma comuan de zona de tolerancia para un control de perpendicularidad es un
cilindro.

Una forma comudn de zona de tolerancia para un control de perpendicularidad es dos
planos paralelos.

Cuando las referencias multiples de datum se usan en un control de perpendicularidad,
existen zonas de tolerancia multiples.

Cuando un control de perpendicularidad se aplica a una superficie, también controla la
planicidad de la superficie.

Cuando un control de perpendicularidad aplica a una FOS, su tolerancia aplica al eje (o
plano central) de la FOS.

La tolerancia de posicion y el perfil puede limitar también perpendicularidad.

Un control de perpendicularidad puede usarse sin referencias de datum.

Vea la pagina A-25 para verificar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 15 -Introduccidn al control de perpendicularidad

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor completa cada frase.

E Leccion 15 Evaluacion posterior

E D

B RRC:CIE mla

___L
T 7.4

7.0 I
1 ]poam]|a] [, Ve
v T Tos[4
6.6
| [0 [A] H
TODOS LOS ANGULOS + 5° S
G NO SE ESPECIFICA OTRA COSA
Figura 1

1. Usando la figura 1, indique si cada control de perpendicularidad especificado es valido o no valido.
Legal lllegal

D | | |06]|A|B
4 [LJos [a]

@

2. Enlafigura 1, ¢qué es la tolerancia del angulo C?
A. 10°
B. 5°
C. 0
D. Es indefinido

3. Enlafigura 1, el diametro del dispositivo fijo para verificar el control de perpendicularidad en la localizacion G
es...

A. 6.5

B. 6.9.

C. 6.6.

D. 6.8.

4. Cuando un control de perpendicularidad se aplica a una superficie plana, . ..
el control es ilegal.

ningun tiene efecto sobre el planicidad de la superficie.

cancela la regla #1 para la superficie.

también limita el planicidad de la superficie.

oOoOw»
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 15 - Introduccion al control de perpendicularidad

Lecciéon 15 Evaluacién posterior

5. Cuando un control de perpendicularidad se aplica a una FOS cilindrico, aplica al delaFOS. ..
A. eje.
B. el plano central.
C. elementos del dispositivo.
D. la circularidad.

6. Dos controles geométricos que pueden limitar indirectamente la perpendicularidad son:

A b AT
B. / ©
D. /A

7. Cuando la perpendicularidad se aplica a una superficie plana, la zona de tolerancia es . . .
A. dos planos perpendiculares.
B. dos lineas paralelas.
C. dos lineas perpendiculares.
D. dos planos paralelos.

8. Dos zonas de tolerancia comunes para un control de perpendicularidad son: dos planos paralelos y . . .
A. un cilindro.
B. dos lineas paralelas.
C. dos planos perpendiculares.
D. un plano perpendicular.

9. Cuando un control de perpendicularidad contiene dos referencias de datum, significa que su zona de tolerancia es

cuadrada.

no interpretable; el control no es valido.
orientado en relacién a ambos datums.
orientado en relacion al datum primario Unico.

oOw>’

10. Cuando un control de perpendicularidad se aplica a la dimensién de tamafio de un barreno,
A. se cancela laregla #1 para el barreno.
B. la WCB del barreno se afecta.
C. la WCB del barreno no es afectada.
D. laregla #2 es cancelada para el barreno.

Vea la pagina A-29 para verificar sus respuestas.
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La Meta:
Interpretar el control de angularidad.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa
que comienza en la siguiente pagina.



Leccion 16 - Introduccion al control de angularidad

Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor
completa cada declaracion.

Leccion 16 Evaluacion previa

1. Cuando la angularidad aplica a una superficie plana, la zona de tolerancia es . . .
A. dos lineas paralelas.
B. dos planos paralelos.
C. dos lineas perpendiculares.
D. dos planos perpendiculares.

2. Dos zonas de tolerancia comunes para un control de angularidad son: dos planos paralelos y . . .
A. un cilindro.
B. un cuadrado.
C. un plano exacto.
D. un angulo exacto.

3. Cuando un control de angularidad aplica a una superficie plana . . .
A. se cancela la regla #1 para la superficie.
B. esilegal.
C. también limita la planicidad de la superficie.
D. no tiene efecto sobre la planicidad de la superficie.

4. Para controlar la angularidad del eje de un diametro, el control de angularidad aplica
diametro.
A. aladimension de tamafio del
B. al angulo basico que orienta al
C. alalinea central del
D. al datum del

5. Dos controles geométricos que pueden limitar indirectamente la angularidad son:

A H
B. ~ &
C. y /7
D. ) =
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 16 - Introduccidn al control de angularidad

Leccion 16 Evaluacion previa

10.6 D
E g 10.0 V/
R

R Y

6. Para cada control de angularidad, indique si es valido o no valido
Vélido No vélido

B |— |05 |A]
c |=[02M]A]
D [~ [Z02M [A]

:

7. Cuando un control de angularidad aplica a la dimension de tamafio de un barreno . . .
A. laregla #1 es cancelada para el barreno.
B. Laregla #2 es cancelada para el barreno.
C. la WCB del barreno se afecta.
D. la WCB del barreno no es afectada.

Vea la pagina A-3 para verificar su respuestas.
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Tip para el disefio
Recuerde:
controles de
orientacion no
localizanfiguras.

Tip para el estudio
Tomese unos
minutos para
comprender
totalmente estos
objetivos. Cuando
lea esta leccion,
busque la
informacién que le
ayude dominar
estos objetivos.

INTRODUCCION

Esta leccion explica los conceptos involucrados en definir la angularidad

de figuras de parte. La angularidad se considera uno de los controles de
orientacion. La perpendicularidad se usa para controlar la orientacion de
superficies que son 90° al plano de datum; la angularidad se usa para
controlar la orientacion de superficies que son orientadas por un angulo
basico (a excepcion de 90°) desde el plano de datum. EI control de
angularidad y su simbolo se muestra en la figura 16-1.

< Angularidad

N

45°

“

45°

Superficie con error

Angularidad perfecta de angularidad

-FIGURA 16-1 Control de angularidad

METAS Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La Meta de esta Leccion:
Interpretar el control de angularidad.

Objetivos de desempefio que demuestran maestria

de estas metas
Al terminar esta leccién, cada estudiante deberia ser capaz de:

- Describir la zona de tolerancia para un control de angularidad aplicado
a una superficie.

- Describir dos formas comunes de zona de tolerancia para un control
de angularidad.

- Explicar como la angularidad de una superficie afecta a la planicidad
de una superficie.

- Determinar cuando un control de angularidad afecta la WCB de una
FOS.

- Explicar como controlar la angularidad del eje/plano central de una

FOS.

Enumerar dos controles indirectos de angularidad.

Determinar si una especificacion de angularidad es legal.

262



Leccion 16 - Introduccidn al control de angularidad

El CONTROL DE ANGULARIDAD

Definicion
Angularidad es la condicion de una superficie, plano central o eje estand
exactamente a un angulo especificado.control de angularidades una
tolerancia geométrica que limita la cantidad una superficie, eje o plano

central variar de su angulo especificado. Para mas info. . .
Vea Pérrafo 6.6.2
de Y14.5.

Zonas de tolerancia de angularidad
La dos formas comunes de zona de tolerancia para un contrpl - de
angularidad son: Q

- Dos planos paralelos
- Un cilindro

Comentario de

: : - Autor
Aplicaciones de Angularidad _ Un aspecto de la
La mayoria de las aplicaciones de angularidad caen en uno de dos caig@gularidad que es de
generales: interés a los
inspectores, es que la
tolerancia especificadd

1. La angularidad aplica a una superficie no es en grados, pero

2. La angularidad aplica a una FOS cilindrica en una zona de
tolerancia de planos
paralelos.

NOTA TECNICA 16-1 Angularidad aplicada a una superficie

- Laforma de la zona de tolerancia es dos planos paralelos.

- Lazona de tolerancia se orienta con relacion al plano de datum
con un angulo basico.

- Todos los elementos de la superficie deben estar dentro de Ia
zona de tolerancia.

- La zona de tolerancia de angularidad también limita la
planicidad de la superficie con tolerancia.

Cuando un control de angularidad aplica a una superficie, la WCB de la

superficie con tolerancia no es afectada. Cuando un control de angularidad
aplica a una FOS, la WCB de la FOS se afecta. La WCB de una FOS con
tolerancia con un control de orientacion se orienta en relacion con los

datums especificados.
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Leccion 16 - Introduccion al control de angularidad

En la Figura 16-2, un control de angularidad aplica a una superficie; esta
es la aplicacibn mas comun de angularidad. En una aplicacion de

angularidad, la figura de parte siendo controlada debe ser dimensionada
con un angulo basico en relacion con los datums especificados. Cuando la
angularidad aplica a una superficie, aplican las condiciones siguientes:

- Laforma de la zona de tolerancia es dos planos paralelos.

- El valor de tolerancia del control de angularidad define la distancia
entre los planos de la zona de tolerancia.

- Todos los elementos de la superficie deben estar dentro de la zona

de tolerancia.

- Lazona de tolerancia se orienta con relacion al plano de datum por
un angulo basico.

- La zona de tolerancia de angularidad también limita la planicidad de
la superficie con tolerancia.

La zona de tolerancia son dos planos paralelos
0.4 entre si

. N\ \ /
O
S 7
\ >
‘» \Xf’

y s

Todos los elementos de la superficie de la parte
deben estar dentro de la zona de tolerancia

Plano de datum A

L .

FIGURA 16-2 Angularidad aplicada a una superficie
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Leccion 16 - Introduccion al control de angularidad

En la Figura 16-3, un control de angularidad aplica a una FOS diametral.
Notese el uso del modificador de didmetro en la porcion de tolerancia del
cuadro de control de figura. Cuando la angularidad aplica al didmetro, ésta
controla la orientacion del eje del diametro. En la figura 16-3, aplican las
condiciones siguientes:

- La zona de tolerancia es un cilindro.

- El valor de tolerancia de control de angularidad define el diametro
del cilindro de tolerancia.

- El eje de la figura con tolerancia debe estar dentro de la zona de
tolerancia.

- La zona de tolerancia se orienta con relacion al plano de datum por
un angulo basico.

- Un éngulo basico implicito de 90° existe en la otra direccién.

z 10.0

{+} (Implicito

90° bésico)

L
Tip para el disefio
El eje del barreno debe estar Cuando la angularidad
en la zona de tolerancia ; .
La zona de tolerancia es un apllca aun barreno’ se

e cilindro de 0.4 didmetro ,
________ . usa comunmente con

T Plano de datum B dos referencias de
y/ datum.

Plano de datum A

FIGURA 16-3 Angularidad aplicada a una FOS

Controles indirectos de angularidad

Hay varios controles geométricos que pueden afectar indirectamente la
angularidad de una figura de parte: la tolerancia de posicion, variacion
total y el perfil puede limitar la angularidad. Sin embargo, los controles
indirectos de angularidad no son verificados; su efecto sobre la
angularidad es un resultado de la superficie de parte, eje o el plano central
estando dentro de la zona de tolerancia para el control geométrico. Si se
desea que la angularidad o una figura de parte se verifique, debera
especificarse un control de angularidad. Si se usa un control de
angularidad, su valor de tolerancia deberd ser menor al valor de tolerancia
de cualquier control indirecto de angularidad que aplique.
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'

Prueba para la validez de un control de angularidad
Para que un control de angularidad sea una especificacion valida, debe
satisfacer las siguientes condiciones:

- Uno o mas planos de datum, un eje de datum, o el plano central
debe ser referenciado en el cuadro de control de figura.

- Si aplica a una superficie, los modificadores de zona con tolerancia
proyectada, diametro, MMC y LMC no pueden usarse en la porcién
de tolerancia cuadro de control de figura. (Si aplica a una FOS, los
modificadores pueden usarse.)

- Se debe especificar un &ngulo bésico con relacién a los datums de
referencia.

- El valor de tolerancia especificado debe ser un refinamiento de
cualquier otra tolerancia geométrica que controle la angularidad de
la figura (por ejemplo, la tolerancia de posicion, variacién, y perfil).

La figura 16-4 muestra una tabla de flujo para verificar la especificacion
de un control de angularidad. La tabla sdélo aplica a referencias de datum a
RFS.

PREGUNTAS

® ¢ Se especificé una referencia No

a un datum?

¢El control de angularidad
aplica a una superficie
0 auna FOS?

Superficie

¢ Se especifica uno de Esta
estos modificadores? especifi-
Comentario de Autor (Ww.L.®.2) cacion para
Cuando un control de un control
angularidad aplica a ung de
FOS cilindrica, por _ N angularidad
. ¢ Se especifica el NO ES
lo general contiene un modificador(D 2 VALIDA

modificador de simbolo
de diametro.

¢, Se muestra un angulo
basico del plano de datum
(o eje) hacia la figura con
tolerancias?

@ ¢El valor de tolerancia es un
refinamiento de otra tolerancia
geométrica que controla |
a angularidad de la figura?

g &, 97,

Esta especificacion para un control
de angularidad ES VALIDA

FIGURA 16-4 Tabla de flujo para validar la especificaciéon de angularidad
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Verificando Angularidad
La figura 16-2 muestra una parte con una especificacion de angularidad.
Veamos a como verificar el requerimiento de angularidad.

La figura 16-5 muestra una manera de coémo verificar el control de
angularidad:

La parte se monta sobre el equipo de verificacion usando un conjunto de
plato senoidal al angulo basico para llevar la superficie con tolerancia en

paralelo a la superficie de la placa de inspeccion. Se usa un indicador para
verificar que los elementos de la superficie estén dentro de la zona de
tolerancia de angularidad.

La lectura del indicador
de caratula es el error de
angularidad de la superficie

Zona de tolerancia
de angularidad 0.4

Bloque de
herramienta

___ Superficie de
inspeccion

Parte de la figura 7-9

Plano senoidal usado para localizar la superficie de  le
la parte de un éngulo basico

FIGURA 16-5 Verificando angularidad

E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Mencione dos formas comunes de zona de tolerancia para un control de angularidad.

2. Enumere tres de condiciones que existen cuando un control de angularidad aplica a una
superficie.
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 16 - Introduccion al control de angularidad

100 | |
98

/ Superficie B

Barreno G

Superficie F
: /’
\ .
\ \
| A<l o]
Superficie E
(0]

Todos los angulos
amenos que se in
otra cosa

+- 5 grados
dique

Las preguntas 3-8 refieren al dibujo arriba

3. ¢Cual es la formay el tamafio de la zona de tolerancia para el control de angularidad
aplicado a la superfici€?

¢ 4. Qué controla la orientacion de la zona de tolerancia de angularidad para la sGperficie

5. Llene la tabla.

6. ¢El control de angularidad para la superfitiesuna especificacion véalida?

Si no, explique.

La planicidad de la
superficie...

esta limitada a....

C

7. ¢ El control de angularidad para la superficesuna especificacion valida?

Si no, explique.

8. ¢El control de angularidad para el barr@nesuna especificacion valida?

Si no, explique.

9. Enumere tres de condiciones que existen cuando la angularidad aplica a un diametro.

Vea la pagina A-16 para verificar su respuestas.
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Leccion 16 - Introduccidn al control de angularidad

Antes de completar la evaluacion en resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la leccion 16 para agilizar sus habilidades.

Leccion 16 Evaluacion en resumen

Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. Laforma de la zona de tolerancia para un control de angularidad aplicado a una
superficie es dos planos paralelos.

2. Una forma posible de zona de tolerancia para un control de angularidad es un cilindro.

3. Una forma posible de zona de tolerancia para un control de angularidad
es dos planos paralelos.

4. Cuando un control de angularidad aplica a una superficie plana, también
controla la planicidad de la superficie.

5. Cuando un control de angularidad aplica a una FOS, controla la
angularidad de las superficies de la FOS.

6. Latolerancia de posicion y el perfil pueden limitar también angularidad.

7. Un control de angularidad puede usarse sin referencias de datum.

Vea la pagina A-25 para comprobar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 16 - Introduccion al control de angularidad

Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta

(@]

que mejor complete cada frase.

Leccion 16 Evaluacion posterior

Cuando la angularidad aplica a una superficie plana, la zona de tolerancia es . . .
A. dos lineas perpendiculares.

B. dos planos perpendiculares.

C. dos planos paralelos.

D. dos lineas paralelas.

Dos zonas de tolerancia comunes para un control de angularidad son: dos planos paralelos y . . .
un cuadrado.

un angulo exacto.

un plano exacto.

un cilindro.

ooOw»

Cuando un control de angularidad aplica a una superficie plana, . ..
A. también limita la planicidad de la superficie.

B. no tiene efecto sobre la planicidad de la superficie

C. cancela a la regla #1 para la superficie.

D. esilegal.

Para controlar la angularidad del eje de un diametro, el control de angularidad aplica
diametro.

A. al datum del

B. aladimension de tamafio del

C. alalinea central del

D. aladimension basica que orienta al

Dos controles geométricos que pueden limitar indirectamente la angularidad son:

A&/
B. ~ &
C. y /7
/A=

Indique si cada control de
angularidad es valido o no valido.

Legal Illegal
=105 M) | A
=102 W) | A

Cuando un control de angularidad aplica a la dimension de tamafio de un barreno . . .
A. la WCB del barreno no es afectada.

B. Laregla #1 es cancelada para el barreno.

C. la WCB del barreno se afecta.

D. Laregla #2 es cancelada para el barreno.

Vea la pagina A-29 para verificar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


La Meta:
Interpretar el control de paralelismo.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa
que comienza en la siguiente pagina.



Leccion 17 - Introduccién al control de paralelismo
.

Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor
completa cada frase.

Leccion 17 Evaluacion previa

1. Cuando un control de paralelismo aplica a una superficie plana, la zona de tolerancia es . . .
A. dos lineas paralelas.
B. dos planos paralelos.
C. dos puntos paralelos.
D. un plano paralelo.

2. ¢ Cuando un dibujo contiene dos superficies paralelas con una dimension entre ellos, qué controla el paralelismo
entre las superficies?

Nada; su paralelismo no esta definido

La dimension entre ellos

Ellas deben estar perfectamente paralelas

La regla #2

ooOw»

3. Dos formas comunes de zona de tolerancia para un control de paralelismo son: dos planos paralelosy . . .
A. dos puntos paralelos.
B. dos lineas paralelas.
C. un cuadrado.
D. un cilindro.

4. En el dibujo arriba, la zona de tolerancia de paralelismo. . .
A. es adicional a la dimensién de tamario.
B. se localiza sobre el plano de datum.
C. selocaliza dentro de la dimensién de tamafio.
D. debe localizarse con una dimension basica.

5. Cuando un control de paralelismo aplica a una superficie plana . . .

A. cancela laregla #1 para la superficie.
B. esilegal.
C. no tiene efecto.
D. también limita la planicidad de la superficie.
6. Para controlar el paralelismo del eje de un barreno, un control de paralelismo aplica a del barreno.
A. lalinea central
B. la superficie
C. ladimensién de tamafio
D. el datum
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Leccion 17- Introduccion al control de paraleti®

Leccion 17 Evaluacion previa

B
8.8

2 8.4

e PazAman

— e
ARGING Rl
" : e
le.a

12.0

7. Usando el dibujo arriba, calcule la WCB para las FO$nemadas abajo:

B
C
D
/102 @[ 4]
126 |
12.0
o O T
O O

8. En el dibujo arriba, ahodificador de plano tangencial . . .

A. cancela Regla #1.

B. significa que la planicidad de la superficie con tolerancia es controlado por el control de paralelis

C. significa que la planicidad de la superficie con tolerancia no es controlado por el control de iparalelis

D. signffica que hg una tolerancia extra disponible cuando el plano tangenaia¢ess de 12.6 desde e
datum A.

9. Dos controles gevétricos que pueden controlar indirentmte el paraleligo son:

A L

B. ¢ O

c. 7

D. 7 A&

E 82 18.6

o Lios vy
BT R VATIOL
12.0 J

10. Usando el dibujo arriba, indique si cada control de parateks valido o no valido

Legal lllegal Legal lllegal
E |//|os |A H |/ o2 @W]|A
F | //|os |B [ N —

G | //|02|B

Vea la pagina A-3 para verificar sus respuestas.
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Tip para el disefio
Recuerde:
controles de
orientacién no
localizan la figura

INTRODUCCION

Esta leccion explica los conceptos involucrados en definir el paralelismo
de figuras de parte. El paralelismo se considera uno de los controles de
orientacion. El paralelismo se usa para controlar la orientacion de
superficies que son paralelas al plano de datum. EI control de paralelismo
y su simbolo se muestran en la figura 16-1.

// Paralelismo

Superficie con error
de paralelismo

Paralelismo perfecto

FIGURA 17-1 Control de paralelismo

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

Tip para el estudio
Tomese unos minuto
para totalmente
comprender estos

esta leccién, busque
informacion que le
ayude a usted a
dominar estos
objetivos.

La Meta de esta Leccion:
Interpretar el control de paralelismo.

Objetivos de desempefio que demuestran maestria

_de estas metas
" Al terminar esta leccién, cada estudiante deberia ser capaz de:

objetivos. Cuando lea Describir como se controla el paralelismo cuando no se muestra

ninguno simbolo.

- Describir la zona de tolerancia para un control de paralelismo
aplicado a una superficie.

- Describir dos formas comunes de zona de tolerancia para un control

de paralelismo.

- Describir como localizar la zona de tolerancia para un paralelismo
aplicado a una superficie.
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- Explicar como el paralelismo de una superficie afecta la

planicidad de la superficie.

- Explicar como controlar el paralelismo del eje/plano central

de una FOS.

- Determinar cuando un control de paralelismo afecta la

WCB de una FOS.

- Interpretar los efectos de usar el modificador de plano
tangencial con un control de paralelismo.
- Enumerar dos controles indirectos de paralelismo.

CONTROL DE PARALELISMO

Paralelismo implicito

Determinar si una especificacion de paralelismo es valida.

Siempre que dos superficies se muestren ser paralelas en un dibujo, la
dimension de tamafo de las superficies controla el paralelismo entre las
superficies (vea la figura 7-13). Este método es satisfactorio para algunos
dibujos, pero contiene dos deficiencias. El primero es que el requerimiento

de paralelismo es el mismo valor como el requerimiento de tamafio. La

segunda deficiencia es la carencia de una referencia de @atuanfigura

17-2, la parte podria verificarse desde cualquier lado. Esto produciria

medidas diferentes por inspectores diferentes.

— Datum implicito

— Datum implicito

Zona de tolerancia
de paralelismo implicito

Zona de tolerancia
de paralelismo implicito

FIGURA 17-2 Paralelismo Implicito
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Para mas info. . .

Y14.5.

O

Comentario de
Autor
La tercer forma
posible de zona de
tolerancia para el
paralelismo es dos

no muy comin y esta
mas alla del alcance
de este texto

NOTA TECNICA 17-1 Paralelismo implicito

A menos que se especifique de otra manera, que el paralelismo de dos
superficies mostradas como paralelas sobre un dibujo, éste es controlado
por los limites de la dimension entre las superficies.

lineas paralelas. No es

Definicién de un control de paralelismo

El paralelismoes la condicién que resulta cuando una superficie, eje 0
plano central estd exactamente paralelo al datuncobtmol de
paralelismoes una tolerancia geométrica que limita la cantidad una
superficie, eje, o plano central permitida para variar de ser paralela al
datum.

Vea el Parrafo 6.6.3 de

Zonas de Tolerancia de Paralelismo

La dos zonas de tolerancia comunes para un control de paralelismo son:
- Dos planos paralelos
- Un cilindro

Las aplicaciones siguientes muestran estas zonas de tolerancia y discuten s
uso.

Aplicaciones de Paralelismo
La mayoria de las aplicaciones de paralelismo caen en uno de dos casos
generales:

1. El paralelismo aplicado a una superficie
2. El paralelismo aplicado al diametro (MMC)

276



Leccion 17 - Introduccidn al control de paralelismo

En la Figura 17-3, un control de paralelismo aplica a una superficie. Esta
es la aplicacibn mas comun de paralelismo. Cuando el paralelismo aplica a
una superficie, existen las siguientes condiciones:

- La zona de tolerancia es dos planos paralelos que son paralelos al

plano de datum.
- La zona de tolerancia se ubica dentro de los limites de la

dimension de tamafio.

- El valor de tolerancia del control de paralelismo define la distancia
entre los planos de la zona de tolerancia.

- Todos los elementos de la superficie deben estar dentro de la zona

de tolerancia.
La zona de tolerancia de paralelismo limita la planicidad de la figura

con tolerancia.

Todos los elementos de
la superficie de la parte
deben estar dentro de la
zona de tolerancia

La zona de tolerancia son—; G el 222
dos planos paralelos con Y- - O 21.8
0.1 entre si y paralelos Y /
al plano de datum A /f/
- / S

\\ /)
\\ \///,
S _—
\\\ ///,
Plano de datum A

FIGURE 17-3 FIGURA 17-3 Paralelismo aplicado a una superficie
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En la Figura 17-4, un control de paralelismo que contiene el modificador
MMC aplica a una FOS cilindrica. Este tipo de control geométrico se usa
frecuentemente para asegurar la funcion de ensamble. El control de
paralelismo aplica al diametro y contiene el modificador MMC.

Existen las siguientes condiciones:

- La zona de tolerancia es un cilindro que esta paralelo al plano de
datum.

- El valor de tolerancia del control de paralelismo define el diametro
de la zona de tolerancia del cilindro.

- El eje del diametro debe estar dentro de la zona de tolerancia
(cuando la FOS esta a MMC).

- Se permite una tolerancia extra.

- Se puede usar un dispositivo fijo para verificar el control de
paralelismo.

- La WCB (o la condicion virtual) del barreno se afecta.

Cuando se calcula la tolerancia extra para una FOS que tiene tolerancia
con un control de orientacion, la envolvente hermanada actual se orienta
con relacion a los datums especificados.

El dispositivo para verificar el paralelismo (a MMC) se muestra en la
figura 17-4. El dispositivo contiene una superficie que sirve como una
figura de datum simulado parapthno de daturm. El dispositivo también
contiene un perno que verifica el paralelismo del barreno. El diametro del
perno del dispositivo es igual al valor de la condicion virtual del barreno
(10.2-0.1=10.1). El perno de dispositivo debe poder deslizar para
acomodar la tolerancia para la ubicacion del barreno.

Cuando un control de paralelismo aplica a una superficie, la WCB de la

superficie con tolerancia no es afectada. Cuando un control de paralelismo
aplica a una FOS, la WCB de la FOS se afecta. La WCB de una FOS que
tiene tolerancia con un control de orientacion se orienta con relacion a los
datums especificados.
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10.6
@ 10.2

205 [/ |z01M]A]

f +
P09 B

El eje del diametro debe estar
dentro de la zona de tolerancia

3
Zona de toleranciaj\

(para dia. a MMC)
un cilindro de 0.1 dia.

Plano de datum A
ra
\

e

-
”
- Tolerancia Diametro de
Dia de Tol. la zona
AME | barajelismo | €Xt@ | de tolerancia
10.2 0.1 0.0 0.1
‘ 10.4 0.1 0.2 0.3
@ 10.1 10.6 0.1 0.4 0.5
—_ — ]
ISR NN |
i Adjustable para acomodar la tolerancia

_| |_ [ Plano de datum A 9@ Iocaliziacién de los barrenos
!
I

Dispositivo para verificar el paralelismo del barreo

FIGURA 17-4 Paralelismo (MMC) aplicado al didmetro

NOTA TECNICA 17-2 Paralelismo (a MMC) aplicado a una FOS

La zona de tolerancia es un cilindro (o dos planos paralelos).

El eje (o el plano central) debe estar dentro de la zona de tolerancia.

Una tolerancia extra es permisible.

Se puede usar un dispositivo fijo para verificar el control de paralelismo.
La WCB de la FOS se afecta.

279



Leccion 17 - Introduccién al control de paralelismo

O

Comentario del
autor

El modificador de
plano tangencial
puede también usars
con los controles de
perpendicularidad y
de angularidad.

Tip para el disefio
En muchos casos,
usando el
modificador de plano
tangencial puede
reducir costos de
manufactura. Cuandg
se usa un control de
orientacién, evallte
los requerimientos
para la forma de la
superficie. Si la
tolerancia de
planicidad pudiese se
mayor que la
tolerancia de
orientacién, considere
el uso del
modificador de plano
tangencial.

=

)

Para mas info. . .
vea el parrafo 6.6.1.3

de Y14.5.

Paralelismo con el modificador de plano tangencial

Otro uso para una aplicacion de paralelismo es el modificador de plano

tangencial. EI modificador de plano tangencial denota que Unicamente el

plano tangencial establecido por los puntos altos de las superficies
controladas debe estar dentro de la zona de tolerancia de paralelismo.
Cuando el modificador de plano tangencial se usa en especificaciones de
paralelismo, la planicidad de las superficies con tolerancias no es

controlada. La figura 17-5 muestra una aplicacion de paralelismo que usa
el modificador de plano tangencial.

e . o .
Las condiciones siguientes aplican:

- La zona de tolerancia es dos planos paralelos.

- El plano tangencial establecido por los puntos altos de la
superficie(s) debe estar dentro de la zona de tolerancia de
paralelismo de 0.1.

La planicidad de la superficie con tolerancia no es controlada por el
control de paralelismo.

El plano tangencial de la
superficie con tolerancia

debe estar en la zona
de tolerancia

FIGURA 17-5 Paralelismo con modificador de plano tangencial

La zona de tolerancia de
paralelismo son dos planos
paralelos con 0.1 entre si. La
zona puede flotar dentro de los
limites dimensionales méax y min.

\— Plano de datum A

La planicidad de la superficie no es
controlada por el control de paralelismo

NOTA TECNICA 17-3 Paralelismo con modificador de plano
tangencial

Cuando el modificador de plano tangencial se usa en un control de
paralelismo:
- Unicamente el plano tangencial de la superficie con tolera
debe estar dentro de la zona de tolerancia de paralelismo.
- La planicidad de la superficie no es controlada por la

especificacion de paralelismo.

ncia
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Controles indirectos de Paralelismo

Hay varios controles geométricos que pueden afectar indirectamente el
paralelismo de una figura de parte: la tolerancia de posicion, la variacion
total, y el perfil pueden limitar paralelismo en ciertos casos. Sin embargo,
los controles indirectos de paralelismo no son verificados; su efecto sobre
el paralelismo es un resultado de la superficie de parte, eje, o el plano
central estando dentro de la zona para el control geométrico especificado.
Si se usa un control de paralelismo, su valor de tolerancia debe ser menor
al valor de tolerancia de cualquier controle indirecto de paralelismo que
aplica.

Prueba para la validez de una especificacion de

paralelismo
Para que la especificacion de un control de paralelismo sea valida, debe
satisfacer las siguientes condiciones:

- Se deben hacer referencia a uno o méas planos de datum, un eje de
datum, o un plano central en el cuadro de control de figura.

- Si aplica a una superficie, los modificadores LMC o0 MMC no se
pueden usar en la porcién de tolerancia del cuadro de control de
figura.

- El valor de tolerancia especificado debe ser menor a cualquier otra
tolerancia geométrica que controla el paralelismo de la figura (por
ejemplo, la tolerancia de posicion, variacion y perfil).

La figura 17-6 muestra una tabla de flujo para la validez de la especificacién para un control de
paralelismo.

PREGUNTAS

® ¢ Se especifica una
referencia a un datum?

¢La superficie con tolerancias
mostradas esta paralela al
datum de referencia?

® ¢El control de paralelismo
aplica a una superficie o
una FOS?

Esta

especificacion
de un control de .

paralelismo Comentario del autor
NOES VALIDA Cuando un control de
paralelismo aplica a una
FOS cilindrica, por lo
general contiene un
No modificador de simbo|o

de didmetro

¢ Se especifican alguno de estos
modificadores?
@ 0.®.9)

®¢Se especifica el modificador(T)?

© ¢El valor de la tolerancia es algin
refinamiento de otra tolerancia
geométrica que controla el
paralelismo de la figura?

(P.e. dim. de tamafio, € £/ &)

Esta especificacién de un control
de paralelismo SI ES VALIDA

FIGURA 17-6 Tabla de flujo para la validez de paralelismo
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Verificando Paralelismo
La figura 17-3 muestra una parte con una especificacion de paralelismo.
Veremos como verificar el requerimiento de paralelismo.

Una de manera de como verificar un control de paralelismo se muestra en
la figura 17-7:

La parte se pone sobre una placa de inspeccion. Se usa un indicador de
caratula para encontrar la variacion maxima entre los puntos altos y bajos
de la superficie con tolerancia. La diferencia entre el max. y min. de la
lectura del indicador de caréatula es el error de paralelismo de la superficie

de la parte.
—La lectura del indicador
de caratula es el error de
paralelismo de la superficie
(
Zona de tolerancia
de paralelismo
Placa de
inspeccion
Parte de la figura 7-14

FIGURA 17-7 Verificando Paralelismo

Resumen
Un resumen de informacion sobre controles de orientacidon se muestra en |
figura 17-8.
Se requiere | Se puede aplicar a Puede Puede usar | Puede ser | Puede usar
Simbolo | referencia i afectar | modificador| aplicado | modificador
a datum Superficie| FOS la WCB Mo D a RES* =
1N Si Si Si Si* Si* Sir* Sie
= Si Si Si Si* Si* S+ Sie
Si Si Si Si* Si* Si* Sie

. . . ° . -
* Cuando aplica auna FOS _** Automatico segun la regla #2 Cuando aplica a una superficie

FIGURA 17-8 Resumen de controles de orientacion
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E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Enumere dos formas comunes de zona de tolerancia para un control de paralelismo.

SUPERFICIEC

—— SUPERFICIEB
/

-« o 124

<

o 0 \c_,
° e J

36.6

A\
4
P E—
o1 : / 36.0
SUPERFICIE E D TODOS LOS ANGULOS +5° SI NO

SE ESPECIFICA OTRA COSA

Q|

Las preguntas 2-5 se refieren al dibujo arriba.

2. ¢Cual es la forma y el tamafio de la zona de tolerancia para el control de paralelismo?

3. Llene latabla de abajo.
La planicidad
de la superficie | estalimitada a. . .

B

m|o|O

4. ¢Qué controla el paralelismo entre superfigigD?

5. Describa como se localiza y se orienta la zona de tolerancia para el control de paralelismo.
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< o 16.6
16.0

Superficie )
B N—

\ ,,,,,, L

Las preguntas 6-9 se refieren al dibujo arriba.

6. La planicidad de superficed Bse limita a

7. La planicidad del refuerzo de los dos barrenos de 15-16 se limita a

8. Describa la forma y el tamafio de la zona de tolerancia para el control de paralelismo

9. ¢Qué el efecto tiene el modifica@ T dentro del control de paralelismo sobre la parte?
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La pregunta 10 se refiere al dibujo arriba.

10. Para el control geométrico enumerado en cada localizaciébn mostrada arriba, indique si es
una especificacion valida o no. Sino es valida, explique por qué.

VNONONONONES

Vea la pagina A-16 para verificar sus respuestas.
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Antes de completar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccion 17 para agilizar sus habilidades.

Leccion 17 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Complete el siguiente cuestionario sin referirse al texto de la
leccion. Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. La forma de la zona de tolerancia para un control de paralelismo aplicado a una
superficie es dos planos paralelos.

2. Cuando no se muestra ningun control de paralelismo, el paralelismo entre dos
superficies es controlado por la dimensién de tamafio entre ellos.

3. Una forma posible de zona de tolerancia para un control de paralelismo es un cilindro.

4. La zona de tolerancia para un control de paralelismo aplicado a una superficie es
localizada por la dimension que localiza la superficie.

5. Cuando un control de paralelismo aplica a una superficie, no tiene ningun efecto sobre
la planicidad de la superficie.

6. Cuando el paralelismo aplica a una superficie, controla el paralelismo del plano central
de la FOS.

7. Cuando un modificador de plano tangencial se usa con un control de paralelismo, la
planicidad de la superficie con tolerancia no es controlada.

8. Latolerancia de posicion y el perfil pueden limitar también paralelismo.

9. Un control de paralelismo puede usarse sin referencias de datum.

Vea la pagina A-25 para verificar sus respuestas.
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.

Instrucciones: llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor
completa cada frase.

Leccidon 17 Evaluacién posterior

1. Cuando un control de paralelismo aplica a una superficie plana, la zona de tolerancia es . . .
dos lineas paralelas.

un plano paralelo.

dos planos paralelos.

dos puntos paralelos.

OoOw»

2. Cuando un dibujo contiene dos superficies paralelas con una dimensidn entre ellos, ¢ qué controla el paralelismo
entre las superficies?

La regla #2

Nada

Ellas deben estar perfectamente paralelas

La dimension entre ellos

OoOw»

3. Dos formas comunes de zona de tolerancia para un control de paralelismo son: dos planos paralelosy . . .
A. dos lineas paralelas.
B. un cilindro.
C. un cuadrado.
D. dos puntos paralelos.

4. En el dibujo arriba, la zona de tolerancia de paralelismo. . .
se localiza sobre el plano de datum.

deber localizarse con una dimensién basica.

se localiza dentro de la dimension de tamario.

es adicional a la dimensién de tamafio.

oowp

Cuando un control de paralelismo aplica a una superficie plana, . . .
A. esilegal.

B. cancela laregla #1 para la superficie.

C. también limita la planicidad de la superficie.

D. no tiene efecto.

6. Para controlar el paralelismo del eje de un barreno, un control de paralelismo aplica del barreno.
A. aladimensién de tamafio
B. alalinea central
C. aldatum
D. ala superficie
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Leccion 17 Evaluacion posterior

B
8.8

2 g4
ZEuel 7EE
: g !
¥ M S D
*4@ . RV
43.2 gi
39.8 ——y ¥ S T
I * i

12.8

12.0

7. Usando el dibujo arriba, calcule la WCB para las FOS mencionadas abajo.

B
C
D
/102 @[ 4]
12.6 |
12.0
o O r
O O

8. En el dibujo arriba, el modificador de plano tangencial . . .
A. significa que hay una tolerancia extra disponible cuando el plano tangencial es menor a 12.6 desde el datum
A
B. significa que la planicidad de la superficie con tolerancia es controlada por el control de paralelismo.
C. significa que la planicidad de la superficie con tolerancia no es controlado por el control de paralelismo.
D. cancela laregla #1.

9. Dos controles geométricos que pueden controlar indirectamente paralelismo son:
A~ |
B. Q} o)
C. 7 o
D. 7 &
A P oz s]
E 12.0 G
fffffff i
e -~ |©
P N
B gg mﬂ 18*.6 i
| e IR

124 // |02 W) B
12.0 3
L/ Jos [¢]

10. Usando el dibujo arriba, indique si cada control de paralelismo es valido o no.

Legal Illegal Legal Illegal
e [//os [] [/ To2@]A]
A 740X L3 N I /A LN I
6 [/lo2]e]

Vea la pagina A-30 para verificar sus respuestas
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La meta:
Introduccion a la tolerancia de posicion.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa
gue comienza en la siguiente pagina.
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Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor completa cada frase.

L

o0 wm>

o0O0m>»o OO m>»u Omwm> O0Om>»w

~

o0 wm>

oO0m>N

Leccion 18 Evaluacion previa

Un control es una tolerancia geométrica que define la tolerancia de localizacién de una
FOS desde su posicion ideal

. de tolerancia de posicién
. de forma

. de tolerancia

. basico

es la localizacion teéricamente exacta de una FOS definida por dimensiones basicas.

La tolerancia. de posicion

. La posicion ideal
. El datum
. La posicién basica

Dos de tipos de relaciones basicas implicitas son los angulos basicos implicitos a 90° yimplicitos basicos

. angulos a 80°

. angulos a 45

. la posicion real.

. la dimensién cero.

Una de ventaja de la tolerancia de posicién es . . .

. la zona de tolerancia cilindrica.

. la zona de tolerancia cuadrada.
. la acumulacién de tolerancia.

. las relaciones implicitas basicas.

Tolerancia de posicion se usa frecuentemente para controlar . . .

. la distancia entre figuras dimensionales.
. la concentricidad.

. la localizacién de una superficie.

. la'localizacion de un punto.

La tolerancia de posiciéon se usa frecuentemente para controlar . . .
la variacion entre figuras dimensionales.

. la relacién simétrica entre figuras dimensionales.
. la localizacién de una superficie.
. el perfil de un barreno alargado.

En un control de TOP, se deberia especificar cuando la funcién de la figura con
tolerancia sea el ensamble.

. sin considerar la condicion de tamafio (RFS)
. la condicién de minimo material (LMC)

. condicion de maximo material (MMC)

. la condicién virtual

Vea la pagina A-3 para verificar sus respuestas.
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INTRODUCCION

Esta leccion le ayudara a leer y comprender dibujos que usan congroles d
tolerancia de posicion (TOP). Los controles de TOP se usan para @efinir |
localizacion de una FOS. La TOP también indirectamente con&ola |
orientacion de una relacion de una FOS al datum primario mostradio en e
cuadro de control de figura. El simbolo para la TOP se muestra en & figur
18-1.

% Tolerancia de posicion (TOP)

FIGURA 18-1 Tolerancia de Posicion (TOP)

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Comprender los conceptos fundamentales de la tolerancia de posicion: las
definiciones y convenciones, sus ventajas y las teorias basicas.

Objetivos de desempefio que demuestran maestria

de esta meta
Al terminar esta leccion, cada estudiante deberia ser capaz de:

- Describir un control de TOP.

- Definir el término, "posicién ideal”.

- Enumerar dos de tipos de relaciones implicitas basicas que son
comunes con la TOP.

- Enumerar seis de ventajas de la TOP. Tip para el estudio
- Enumerar cuatro de tipos de relaciones que pueden ser controlad@ge unos minutos a
con la TOP totalmente

o . , . comprender estos
- Describir cuando el modificador de MMC deberia especificarse €bbjetivos. Cuando lea

un control de TOP. esta leccion, busque
- Explicar la teoria de la frontera de condicion virtual para la TOR.la informacion que le
- Explicar la teoria de eje para la TOP. ayude a dominar estos
objetivos.
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o~
INFORMACION GENERAL DE LA TOP

Definiciones y Convenciones

La posicion ideales la localizacion teéricamente exacta de una FOS segun
se define por dimensiones basicas. Una control de tolerancia de posicion
es una tolerancia geométrica que define la tolerancia de localizacién de
una FOS desde su posicién ideal. Cuando se especifica sobre una base de
RFS, un control de TOP define una zona de tolerancia dentro de la cual
debe estar el centro, eje, o el plano central de la AME de una FOS. Cuando
se especifica sobre una base de LMC o MMC, un control de TOP define
una frontera — frecuentemente referida como la condicion virtual — que
no puede ser infringida por la superficie o superficies de la figura
considerada.

Donde se desea que se especifique una TOP sobre una base de RFS, el
cuadro de control de la figura no muestra ningunos modificadores. RFS es
la condicion por defecto para todas las tolerancias geométricas. Donde se
desea especificar una TOP sobre una base de LMC o MMC, el
modificador apropiado se tiene que mostrar en la porcién de tolerancia del
cuadro de control de figura. Los modificadores LMC y MMC también se
pueden especificar en la porcion de datum del marco de control de figura.
Vea Figura 18-2.

B

7o02|AalB/c/  TOP con RFS implicito

b [202m|A]B|C| TOP con MMC especificado

< | 702(L|A|B|C| TOP con LMC especificado

FIGURA 18-2 Cuadros de control de figura para TOP

Siempre que se especifique un control de TOP, la localizacién
tedricamente exacta del eje o el plano central de la figura dimensional
debe definirse con dimensiones basicas. La localizacion te6ricamente
exacta de una FOS definida por dimensiones basicas se llama la posicion
ideal de la FOS. Un ejemplo de una zona de tolerancia de TOP y su
posicion ideal se muestra en la figura 18-3.
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O

& 10.6

10.0

& [zo2]A]B][C]

Comentario de
Autor
,,,,,, Cuando se usa un

B I T+ i control geom_étrico
,,,,,, t con referencias de
!

datum, éste controla
la orientacion de
figura con tolerancia
- - con relacion al datum
primario de
referencia.

Posicion ideal de ¢s 188

& 0.2 Zona de tolerancia cilindrica
perpendicular al datum A

(Del datum C)

FIGURA 18-3 Zona de tolerancia de TOP

NOTA TECNICA 18-1 Posicion Ideal

Cuando se da una especificacion de TOP, la posicion ideal de la
FOS es la localizacién tedricamente exacta definida por las
dimensiones basicas.

293



Leccion 18 -Introduccion a la tolerancia de posicion

Para mas info. . .
La regla fundamental
de dimensionamiento
#6 se muestra en la
pagina 13.

Las dimensiones basicas definen la posicion ideal de la FOS con
tolerancia con relacion a los datums referenciados en el cuadro de control
de figura. En ciertos casos, las dimensiones basicas en una aplicacion de
TOP no son especificadas; ellos son implicitos. Hay dos de tipos de
dimensiones basicas implicitas comunes en aplicaciones de TOP:

Angulos basicos implicitos a 96— Un angulo basico de 9@plica dond

las lineas centrales de figuras en un patron (o las superficies mostradas
angulos rectos sobre un dibujo) se localizan y se definen por dimensione
basicas y no se especifica ninguno angulo. Un ejemplo se muestra en |
figura 18-4.

Dimension béasica implicita cere— Donde una linea central o el ptan
central de una FOS se muestra en conformidad con un plano certral o e
eje de datum, la distancia entre las lineas centrales o los planos centrales e
un cero basico implicito. Un ejemplo se muestra en la figura 18-4.

2.8
X & 26

[ & [o02 [a]8]c]

v
A4
i

Los angulos de 90° para

los barrenos tienen

implicitamente 90° basicos
del plano de datum A /,{

La linea central de este didmetro es
un cero basico implicito del eje de
Q’ datum A
******************** 16.8
R R— I 2164
A v

FIGURA 18-4 Angulos béasicos implicitos a 90y dimension basica implicita cero
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Las ventajas de la TOP
En la comparacion con las tolerancias por coordenadas, la TOP ofrece
muchas ventajas. Seis ventajas importantes son:

Provee zonas de tolerancia mas amplias; las zonas cilindricas de

tolerancia son 57% mas grandes que las zonas cuadradas

- Permite tolerancias adicionales — desplazamiento de datum y
tolerancia extra

- Impide acumulacion de tolerancias

- Permite el uso de dispositivos funcionales

Protege la funcion de parte

Reduce costos de manufactura

Estas ventajas llegaran a ser obvias cuando la TOP se explica en esta
leccidén; sin embargo, debemos mencionar algunas para destacar las
ventajas de la TOP.

Primero, el uso de zonas de tolerancia cilindricas es comun con los

controles de TOP. La ventaja de las zonas de tolerancia cilindricas se

muestra en la figura 18-5. El 57% de la tolerancia adicional obtenida para

la localizacion de una FOS por usar una zona cilindrica de tolerancia es

una ventaja importante para la manufactura. Las tolerancias adicionales —
como tolerancia extra y el desplazamiento de datum — puede agregar
facilmente un 50-100% de tolerancia mas en ciertos casos sin estropear la
funcioén. (Ejemplos se mostraran mas adelante en esta leccion.). La zona de
tolerancia cilindrica, tolerancias extra y el desplazamiento de datum, todos

contribuyen a una interpretacion clara y reducen costos de fabricacion.
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Q 102 Bl
- > - > 0.
0 8 =
/
10.2 ///
10.0 /

Con tolerancias por
coordenadas, no se
puede constatar si los
barrenos se definen
desde las superficies ¢
si las superficies se
definen desde los
barrenos. Tolerancias por coordenadas J, Tolerancias con TOP

[/
[ [po2s w[als]c]

[}
|
|
|
Comentario de ¥ ! ‘ T
Autor |
|
|
|
I
I

Zona de tolerancia

por coordenadas

un cuadro de 0.2 Zona de tolerancia
AW Y con TOP £0.28

(IS

La zona cilindrica permite un 57%
mas de tolerancia para el barreno

Comparacion de zonas de tolerancia

FIGURA 18-5 Comparacion de tolerancias por coordenadas y zonas de tolerancia de TOP

Los tipos de relaciones de parte que pueden ser

controladas con la TOP
La TOP se usa por lo general para controlar cuatro de tipos de relaciones
de parte:

- La distancia entre figuras dimensionales, tales como barrenos, refuerzos,
ranuras, lengletas, etc.

- La localizacion de figuras dimensionales (o patrones de figuras
dimensionales tales como barrenos, refuerzos, ranuras, lengietas, etc.

- La coaxialidad entre figuras dimensionales

- La relacion simétrica entre figuras dimensionales
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Guia para el uso de modificadores con TOP

Cuando se especifican controles de TOP, el disefiador debe especificar
bajo que condicion de material se aplica el control. La figura 18-6 provee
una guia para determinar cuando deberia especificarse la condicién de
LMC o MMC o cuando deberia invocarse la condicion de RFS. Note que
la funcion de la FOS al que se aplica una tolerancia es el criterio primario
para la seleccion de condicion de material. También el costo relativo para
producir y verificar una FOS es muy favorable cuando se usa el
modificador de MMC.

Se permite Costo relativo
Usado por lo general tolerancia extra | ge produccién
Modificador en estas o y
aplicaciones funcionales desplazamiento verificacion
de datum
@ - Ensamble i
- Localizacion de una FOS Si El mas bajo
no critica
- Minimo espesor de pared
- Distancia minima en la parte . Mas alto que
@ - Minimo de material para Si MMC y mas
maquinado bajo que RFS
- Alineacién
- Para controlar una relacién
simétrica
- Cuando los efectos de la
RES invocado ;oler?nua e_xtrta %eld .
al no mostrar esplazamiento de datum
un afectan la funcion de la parte
Iy No El més alto
modificador - Para controlar el minimo
de material de maquinado.
- Centrado
- Alineacion

FIGURA 18-6 Guia para la seleccion de modificadores en controles de TOP con base en la funcién del

producto

Cuando se consideran las funciones de una FOS, se encuentra
frecuentemente que se requiere el ensamble con otras partes; por lo tanto,
el modificador MMC es el modificador mas usado en controles de TOP.
También, el modificador MMC es la opcién menos cara para producir y
verificar una FOS.

LAS TEORIAS DE TOP

Se pueden usar dos teorias para visualizar los efectos de un control de TOP

1. Lateoria de la frontera de condicion virtual- Una frontera
tedrica que limita la localizacion de las superficies de una FOS.

2. Lateoria de eje— El eje (o el plano central) de una FOS debe
estar dentro de la zona de tolerancia.

Ambas teorias son Utiles y — en la mayoria de los casos —equivalentes.
Sin embargo, la teoria de eje es muy comun en aplicaciones de TOP a
RFS, y la teoria de frontera es muy comun en aplicaciones de tolerancia de
posicion a MMC.
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La teoria de la frontera de condicion virtual

Para ilustrar la teoria de frontera de condicion virtual, examinaremos las
condiciones que resultan de una TOP aplicada al barreno a MMC. En este
tipo de aplicacion, la tolerancia especificada de posicidn aplica cuando el
barreno estd a MMC. El barreno debe estar dentro de su limite
especificado de tamafio, y debe localizarse de tal forma que ninguno
elemento de su superficie quede dentro de la frontera tedrica. La frontera
tedrica se centra sobre la posicion ideal del barreno. El diametro de la
frontera tedrica es el valor de la MMC de la FOS menos el valor de
tolerancia de 1a TOP. La frontera tedrica es la condicién virtual (o
diametro del perno del dispositivo) del barreno. La figura 18-7 muestra un
ejemplo.

O
| |
C ol
( % | | i |
46
%040
. | —
Comentario de Autor | ® [o02 @[a]s]c] 0]
Como una convencién 4 A
en este texto, una zona Y
de tolerancia de
f 1 VC = MMC - valor de tol. de la TOP
ror'ltera.l se usa en las 38 =3 40-02
aplicaciones a MMC, y
una zona de tolerancia
de eje se usa en las - - - - - - __ - - -
aplicaciones a RFS.
P T}
La logalizacion
del barrenos:‘ ™ !‘\La variacion de a orientacion
limita por la T ! esta limitada por la frontera tedrica
frontera tedrica e S S | S
! — T
oy i 10 _L Plano de datum C
/ f B e e o~ Ty
I i W7 L
‘. ' -
Plano de datum B 7 , i /
LV ) - /
. N . __________ y
@] Plano de datum A
Frontera tebrica
La frontera de condicién virtual es un angulo basico de 90° al plano de datum A

FIGURA 18-7 TOP Teoria de frontera de condicién virtual de una TOP (FOS interna)

Una TOP es también un control indirecto de orientaciéon. La frontera
tedrica se orienta con relaciéon al datum primario referenciado en la
especificacion de TOP. El perno del dispositivo que controla la
localizacidn de la FOS también limita la orientacioén de la FOS. La figura
18-7 muestra un ejemplo.
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La teoria de frontera de condicion virtual también aplica a figuras

dimensionales externas. La frontera tedrica para una TOP (aplicada a
MMC) de una FOS externa es igual al valor de la MMC de la FOS mas el
valor de tolerancia de la TOP. La localizacion y la orientacion de la FOS

esta limitada por el control de la TOP. La figura 18-8 muestra un

ejemplo.

g =—F =

Dos planos paralelos con
una distancia de 14.2 entre si
para establecer el plano
central de datum B

La localizacién y
orientacion de la lengueta

estd limitada por la
frontera tedrica

m Frontera te6rica

La frontera de condicién virtual es un angulo basico
a 90°al plano de datum Ay centrado alrededor
del plano de datum B

FIGURA 18-8 Teoria de frontera de una TOP ( FOS Externa)

NOTA TECNICA 18-2 Teoria de frontera de una TOP

Un frontera tedrica ( la condicion virtual) limita la localizacion de las
superficies de una FOS
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Teoria de Eje

La teorfa de eje se usa frecuentemente cuando la TOP se aplica sobre una
base de RFS. Para ilustrar la teoria de €je, examinaremos las condiciones
que resultan de una TOP a RFS aplicada a un barreno. En este tipo de
aplicacion, la TOP especificada aplica a cualquier tamafio de produccion
del barreno. El barreno debe estar dentro de su limite especificado de
tamafio, y el eje de la AME de barreno debe ubicarse dentro de la zona de
tolerancia cilindrica de la TOP. La zona de tolerancia cilindrica de la TOP
se centra alrededor la posicion ideal del barreno. El didmetro de la zona de
tolerancia cilindrica de la TOP es igual al valor de la tolerancia
especificada en la especificacion de la TOP. La figura 18-9 muestra un
ejemplo.

Ve

2X 0 4.6
4.0
(@ [o02]A]B[C] '

>{8]

La localizacion de
los barrenos a RFS T —* M~ a variacion de la orientacion esta limitada
esta limitada por el ~ I por el cilindro de la zona de tolerancia
cilindro de la zona J o —- N N
de tolerancia /1 Y S 1
f—(' 4 10 \F—Plano de datum C
) - .
! M s S ¥ 7
/ ! ’|‘ HE | ’/
q { i i aJ
Plano de datum ! | ik //
L.V /

El cilindro de la zona de tolerancia teérica
es un angulo basico a 90 al plano de datum A

FIGURA 18-9 Teoria de eje de una TOP ( FOS Interna)

Una TOP es también un control indirecto de orientacién. La zona de
tolerancia se orienta con relacion al datum primario referenciado en la
especificacién de la TOP. La zona de tolerancia que controla la
localizacion de la FOS también limita la orientacion de la FOS. La figura
18-9 muestra un ejemplo.
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La teoria de eje (o plano central) también aplica a figuras dimensionales
planas. La zona de tolerancia para una TOP (aplicada a RFS) de una FOS
plana externa son dos planos paralelos espaciados a una distancia igual al
valor de tolerancia de la TOP. La orientacidn y la localizacién del plano
central de la AME de una FOS esta limitada por la zona de tolerancia de

la TOP. La figura 18-10 muestra un ejemplo.

5

— — 14.2

I_|
— 14.0

Dos planos paralelos contactan
la parte para establecer el plano

-2 central de datum B
Plano de datum A —

El plano central de la

lengleta es localizado
y orientado por la zona
de tolerancia de la TOP

0.2 ancho de la zona de tolerancia

Frontera exterior de la lenglieta = 6.8

FIGURA 18-10 Teoria de eje de una TOP ( FOS Externa)

NOTA TECNICA 8-3 Teoria de eje de una TOP (RFS)

El eje (o el plano central) de la AME de una FOS debe estar dentro
de la zona de tolerancia. El diametro (o anchura) de la zona de
tolerancia es igual al valor de la tolerancia de la TOP.
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o~
PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Describa lo que es un control de tolerancia de posicion.

2. Defina el término, “posicion ideal”.

3. Enumere dos de tipos de relaciones implicitas basicas comunes con la TOP.,

4. Enumere seis ventajas de la TOP.

5. Enumere cuatro de tipos de relaciones que pueden ser controladas con la TOP.

6. Describa la teoria de frontera de condicién virtual de la TOP.

7. Describa la teoria de eje de la TOP.

Vea la pagina A-17 para verificar sus respuestas.
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Leccion 18 - Introduccidn a la tolerancia de posicion

Antes de completar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccion 18 para agilizar sus habilidades.

Leccion 18 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Complete el siguiente cuestionario sin referirse al texto de la
leccion. Indique si cada frase es cierta o falsa.

1. Un control de TOP es una tolerancia geométrica que define una tolerancia de
localizacion de una FOS desde su posicion ideal.

2. Laposicion ideal es la posicion extrema de una figura dimensional.

3. Dos de tipos de relaciones implicitas basicas en los dibujos son un angulo implicito
bésico a 90y una dimension implicita bésica cero.

4. Dos de ventajas de la TOP son: La TOP permite el uso de dispositivos variables y la
TOP protege la funcion de la parte.

5. El modificador MMC se usa por lo general en un control de TOP cuando la funcién de
la figura dimensional es el ensamble.

6. Un uso para la TOP es el controlar relaciones de simetria entre figuras dimensionales.
7. Unuso parala TOP es el control de la coaxialidad entre figuras dimensionales.

8. Lateoria de frontera para un control de TOP es: una frontera tedrica limita la
localizacion de las superficies de una FOS.

9. Lateoria de eje para un control de TOP es: el eje (o el plano central) de una FOS debe
estar dentro de la frontera tedrica.

Vea la pagina A-25 para verificar sus respuestas.
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Leccion 18 -Introduccion a la tolerancia de posicion

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

Leccion 18 Evaluacion posterior

1. Enun control de TOP debe especificarse cuando la funcién de la figura con tolerancia
sea el ensamble.
A. la condiciébn de minimo material
B. la condiciéon de indiferencia de tamafio
C. lacondicién virtual
D. lacondicién de maximo material

2. es la localizacion teéricamente exacta de ungyE@8ssaefinida por dimensiones
bésicas.
A. Eldatum
B. La posicién basica
C. Laposicion ideal
D. Latolerancia de posicién

3. Dos de tipos de relaciones implicitas basicas son angulos basicos implicitos a 90°y  implicita(o)
basica(o)
A. la dimension cero
B. un angulo de 45°
C. unéangulo de 80°
D. la posicion ideal

4. Un control de es una tolerancia geométrica que define la tolerancia de localizacién de
una FOS desde su posicién ideal.
A. forma
B. tolerancia de posicion
C. efecto basico
D. tolerancia

5. Tolerancia de posicién se usa frecuentemente para controlar . . .
A. lalocalizacién de un punto.
B. la distancia entre figuras dimensionales.
C. lalocalizacién de una superficie.
D. la concentricidad.

6. Latolerancia de posicién se usa frecuentemente para controlar . . .
A. el perfil de un barreno alargado.
B. lalocalizacién de una superficie.
C. la relacién simétrica entre figuras dimensionales.
D. la variacion entre figuras dimensionales.

7. Una de ventaja de la tolerancia de posicién es (son) . . .
A. relaciones basicas implicitas.
B. la zona de tolerancia cilindrica.
C. lazona de tolerancia cuadrada.
D. los angulos implicitos basicos.

Vea la pagina A-30 para verificar sus respuestas
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La Meta:

Interpretar especificaciones de datum de
FOS (MMC).

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa que
comienza en la proxima pagina.



Leccion 19 - Aplicaciones de la tolerancia de posicion

Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra que mejor complete cada
frase.

Leccion 19 Evaluacion previa

1. Una forma comudn de zona de tolerancia para la aplicacién tolerancia de posicién es . . .
A. cuadrada.
B. cilindrica.
C. dos lineas paralelas.
D. dos cilindros coaxiales.

2. En el dibujo arriba, la especificacion para la zona de tolerancia de posicién para del barreno . . .
A. puede verificarse con un dispositivo fijo.
B. deber verificarse con un dispositivo variable.
C. Unicamente aplica cuando el barreno estd a MMC.
D. Unicamente aplica cuando el barreno esta a LMC.

3. En el dibujo arriba, la zona de tolerancia para la especificacién de la tolerancia de posicién para la ranura aplica
de la ranura.

al eje

a la condicion virtual

al plano central

tamafio

oowp

4. En el dibujo arriba, la especificacion de tolerancia de posicion para la ranura aplica . . .
Unicamente cuando la ranura estd a MMC.

Unicamente cuando la ranura esta a LMC.

Unicamente cuando la ranura esta a su valor nominal.

a cualquier tamafio que se produce la ranura.

bIc]
- b{4]

oowp

™
O
5}
>=]
|
|
\

'
% 100
5. En el dibujo arriba, la frontera de peor caso para el barreno es. . .
A. 10.8
B. 10.6
C. 10.0
D. 9.8
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Leccion 19 - Aplicaciones de la tolerancia de posicion

Leccion 19 Evaluacion previa

N iﬁ

9.8
% 10.0
EaEEonDE e

6. En el dibujo arriba, el modificador MMC en la especificacion aplicada al barreno indica que . . .
A. se permite una tolerancia extra.
B. no se permite una tolerancia extra.
C. debe verificarse con un dispositivo variable.
D. el valor de la tolerancia aplica a todos los tamafios de barreno.

7. En el dibujo arriba, la zona de tolerancia para la localizacion de la ranura es. . .
dos planos paralelos 0.4 entre si.

una frontera de planos paralelos de 11.0.

una frontera de planos paralelos de 9.6.

cero cuando la ranura esta a MMC.

oowp

8. En el dibujo arriba, la tolerancia extra permisible para la localizacion de barreno es . . .
A O C. 04
B. 0.2 D. 0.6

12.4
21,8

18.6
18.0

9. En el dibujo arriba, el desplazamiento de datum permisible para la localizacion del d&esetro
A 0O C. 04
B. 0.2 D. 0.6

>3] —a ‘2
(6 [Fez@]a]s] R
m/
N

L/

-+ O

10. Usando el dibujo de arriba, indique si cada control de TOP es valido o no es valido
@ Valido No valido

®_ .
®_ .

Vea la pagina A-4 para verificar sus respuestas.
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INTRODUCCION

LA TOP es un control poderoso y tiene mucho usos. Esta leccion muestra
ejemplos de TOP en diversas aplicaciones. Los ejemplos incluyen
aplicaciones a MMC y RFS. Se describen y analizan varias aplicaciones
de la TOP.

OBJETIVOS Y METAS DE LA LECCION

La Meta de esta Leccion:

Tip para el disefio
Témese unos minutos
para totalmente
comprender estos
objetivos. Cuando lea
esta leccién, busque |
informacion que le
ayude a dominar esto
objetivos.

S

O

A

Comentario del autor
LA TOP puede usar
también una zona de
tolerancia esférica.
Esta condicién es rar
y mas alla del alcance
de este texto.

2

a

Interpretar aplicaciones de tolerancia de posicion a MMC y RFS

Objetivos de desempefio que demuestran la maestria
de esta meta

Al terminar esta leccion, cada estudiante deberia ser capaz de:

Describir dos formas comunes de zona de tolerancia para una TOP
a (RFS).

Describir la zona de tolerancia en aplicaciones de TOP a (RFS).
Enumerar tres de condiciones existentes cuando un control de TOP
se aplica a RFS.

Calcular la WCB de una FOS controlada con una TOP a RFS.
Enumerar tres de condiciones que existen cuando se usa un
modificador MMC en una aplicacion de TOP.

Describir la zona de tolerancia en aplicaciones de la TOP (MMC).
Calcular la cantidad de tolerancia extra disponible para una
aplicacion de TOP.

Calcular la cantidad de desplazamiento de datum disponible en una
aplicacion de TOP de didmetro coaxial.

Determinar si una especificacion de TOP es vélida.

APLICACIONES COMUNES DE UNA TOP A
RFS

Cuando se usa una TOP sobre una base de RFS

En ciertos casos, la funcion de una parte puede requerir que una TOP se
aplique sobre una base de RFS. La tabla en la Figura 18-6 describe varias
aplicaciones donde se recomienda el modificador RFS. Cuando una TOP
se aplica sobre una base de RFS, se impone un control mas cerrado sobre
la parte comparado a una aplicacion de MMC. También, la inspeccion del
requerimiento de la TOP llega a ser mas compleja.
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Leccion 19 - Aplicaciones de la tolerancia de posicion

Cuando se aplique un control de TOP a RFS, existen tres condiciones:

El valor de tolerancia aplica sin considerar el tamafio de la f
dimensional con tolerancia.
El requerimiento debe verificarse con un dispositivo variable.

La zona de tolerancia aplica al eje (o plano central) de la FOS.

igura

Zonas de tolerancia a RFS

En aplicaciones de tolerancia de posicion (a RFS), son comunes doq
de tolerancia: un cilindro de diametro fijo y dos planos paralelos cof
distancia fija entre si. El diametro del cilindro de la zona de tolerangeig
distancia entre los planos paralelos es igual al valor de toler
especificada en la especificacion de la TOP. La localizacion de la ed
tolerancia se centra siempre alrededor la posicion ideal de la FOS.

En la Figura 18-9, la especificacion de la TOP incluye un simbol

diametro en la porcion de tolerancia del cuadro de control de figuta:

simbolo de diametro denota una zona de tolerancia cilindrica. En la
18-10, la especificacion de TOP no muestra un modificador de daf

0)

zona
1 un
00 |
anci
na d

Comentario del autor
La TOP puede usar
también una zona de
glg] ancia esférica.

- SE condicion es rara
figkias alla del alcancs
Heteste texto.

lo d

t

en cuadro de control de figura. Cuando no se muestra el simbéd

diametro en cuadro de control de figura de la TOP, la forma de la gona d

tolerancia es dos planos paralelos.

NOTA TECNICA 19-1 TOP aplicada a RFS
Cuando una TOP se especifica a RFS, existen tres condiciones:

La zona de tolerancia es una zona de plano central o de eje.
La zona de tolerancia aplica sin considerar el tamafio de la figur
Se debe usar un dispositivo variable para verificar los requerimi
de la TOP.
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Leccion 19 - Aplicaciones de la tolerancia de posicion

La localizacion de un barreno controlado por la

tolerancia de posicion (RFS)

En ciertos casos, puede desearse controlar la localizacion de un barreno
con una TOP a RFS. En la Figura 19-1, el eje del barreno es controlado
con relacién a las superficies exteriores de la parte. En esta aplicacion,
aplican las siguientes condiciones:

- Laforma de la zona de tolerancia es un cilindro.

- Lazona de tolerancia es localizada por las dimensiones basicas
con relacion a los planos de datum.

- Lazona de tolerancia aplica a RFS.

- Ladimension entre la linea central del barreno y el plano de
datumes un angulo implicito basico a°90

- No se permite un desplazamiento de datum.

- La zona de tolerancia también controla la orientacion del barreno
en relacion con el datum primario referenciado desde la
especificacion de la TOP.

- Laregla #1 todavia aplica.

- La WCB del barreno se afecta (6.0 - 0.2 =5.8).

> 8 $[zo2]AlB]C
12.2] |« ~ }—E

— Plano de datum C

—

|

|
[152]
= = {

7

V

| e / Plano de datum A
| T— . '/'

- Plano de datum B

FIGURA 19-1 Barreno controlado conuna TOP a RFS
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Localizacion de un patron de barrenos controlados

por la tolerancia de posicion (RFS)

En ciertos casos, puede desearse controlar la localizacion de un patron de
barrenos con la TOP a RFS. En la Figura 19-2, la localizacion del patron
de barrenos esta controlada en relacion con los bordes de la parte. En este
caso, aplican las siguientes condiciones:

- Laforma de cada zona de tolerancia es cilindrica.

- Lazona de tolerancia es localizada por dimensiones basicas.

- Lazona de tolerancia aplica a RFS.

- La zona de tolerancia también controla la orientacion de los barrenos
con relacion al datum primario referenciado en la especificacion de
la TOP.

- Lazona de tolerancia esta a un angulo implicito basico°da.90

datumA

La regla #1 aplica.
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O 13.52

@ 13.50

El eje de la AME
de cada barreno (RFS)
debe estar dentro de la

zona de tolerancia

Plano de datum B ——

\«(/
/"~ Plano de datum A

// T~ ~<
/ ~
/ “ ) La orientacion del eje de la AME
/ T~ y de cada barreno (a RFS) también
/ - esté limitada por el cilindro de la
/ Zona de tolerancia cilindrica v zona de tolerancia

de Z 0.3 localizada en la
posicién ideal de cada barreno

FIGURA 19-2 Patr6n de barrenos controlado por una TOP a RFS
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La localizacion de didmetros coaxiales controlados

por una tolerancia de posicion (RFS)

En ciertos casos, puede ser deseable que se controle la localizacion de
didmetros coaxiales con una TOP a RFS. En la figura 19-3, la localizacion
del diametro coaxial se controla con relaciéon al de eje de dattim este

caso, las condiciones siguientes aplican:

- La forma de la zona de tolerancia es cilindrica.

- La zona de tolerancia aplica a RFS.

- La dimension que especifica la localizacion del diametro en relaciéon
con la figura de datum es un cero implicito basico.

- La zona de tolerancia también limita la orientacion del diametro con
tolerancia con relacion de eje de daturA.

- No hay desplazamiento de datum.

- La regla #1 aplica.

7 106+0.2

El eje (de la AME) del Eje de datum A
diémetro con tolerancia
(a RFS) debe estar dentro
de la zona de

tolerancia cilindrica
centrada alrededor del

eje de datum A

& 0.4 cilindro de zona de tolerancia

FIGURA 19-3 Diametros coaxiales controlados con una TOP (a RFS)
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|
INSPECCIONANDO UNA TOP APLICADA A RFS

La figura 19-1 muestra una parte con una especificacion de TOP. Al
inspeccionar el barreno sobre esta parte, se requieren tres verificaciones
separadas: el tamafo del barreno, la frontera de la regla #1 y el
requerimiento de la TOP. La leccidn 2 explicaba como verificar el tamafio
y la frontera de la regla #1; ahora veremos como verificar el requerimiento
de TOP.

Cuando una TOP se especifica sobre una base de RFS, se requiere un
dispositivo variable para verificar los requerimientos. dispositivo
variablees un dispositivo que es capaz de proveer una lectura numeérica de
un parametro de la parte. Ejemplos de dispositivos variables son los
CMM,; dispositivos dedicados variables especiales; equipo de medicion
estandarizado, tal como boquillas; medidores de altura; mandriles
expansibles e indicadores de caratula.

Una de manera de verificar el requerimiento de TOP de la parte de la
figura 19-1 se muestra en la Figura 19-4:

Primero, la parte se coloca sobre la placa de inspeccion y los elementos de
dispositivo que simulan el cuadro de referencia de datum. La primera,
segunda, y tercer superficie de la parte a contactar el equipo de inspeccion
estan definidos por la secuencia de datum de la especificacion de la TOP.
Una vez que la parte se localiza en su cuadro de referencia de datum, se
establece la localizacion del barreno. Un perno de dispositivo de “mejor
ajuste” se coloca en el barreno con tolerancia. El perno del dispositivo
representa la envolvente hermanada actual del barreno. Luego se
determina la localizacion del centro del perno del dispositivo con relacion
al cuadro de referencia de datum. El centro del perno del dispositivo debe
estar dentro del cilindro de zona de tolerancia definido por la
especificacion de la TOP.

El eje del perno del dispositivo debe
estar dentro de la zona de tolerancia
de 0.2 de didmetro

Datum simulado B

Datum simulado C

FIGURA 19-4 Inspeccionando una aplicacién de una TOP

314



Leccion 19 - Aplicaciones

de la tolerancia de posicion

APLICACIONES COMUNES DE UNA TOP A
MMC

Uso de una TOP sobre la base de MMC
En ciertos casos, la funcién de una parte puede indicar que una TOP
ser aplicada sobre una base de MMC. Esto ocurre cuando la funcion
parte es el ensamble o cuando los efectos de la tolerancia extra \
desplazamiento de datum no tendran un efecto pernicioso sob
funcién de la parte. Cuando una TOP se aplica sobre una base de |
se obtiene un control mas liberal que una aplicaciéon a RFS. La figurg
5 muestra una comparacion entre una TOP aplicada a MMC y RFS.

Siempre que se use el modificador MMC en un control de TOP, exi
tres condiciones en la aplicacion:

O

deb

de la

feo@entario del autor

éEr] | disefio de un

Ag&(éucto, la funcién
nsamble es muy

L d&Inan. Por lo tanto,

el uso del

modificador MMC en

“{%ﬁOP es muy
> coman.

- La zona de tolerancia se considera una zona de frontera.

- Es permisible una tolerancia extra y/o un desplazamiento de datum.

- El requerimiento puede verificarse con un dispositivo funcional.

Zonas de tolerancia a MMC
En aplicaciones la tolerancia de posicion a MMC, dos formas de zo

na de

tolerancia son comunes: una frontera cilindrica de condicion virtual y una
frontera de planos paralelos de condicion virtual. El tamafio (o ancho) del
perno del dispositivo frecuentemente se considera como frontera de
condicion virtual. La localizacion de la frontera de la tolerancia se centra

siempre alrededor la posicion ideal de la FOS.

MMC RFS
Zona de Una zona de frontera Una zona de eje
tolerancia (o plano central)
Tolerancia
extra Si No
permisible
Dispositivo _ . Variabl
de verificacion Funcional (fijo) ariable

FIGURA 19-5 Comparacion de TOP a MMC y RFS
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NOTA TECNICA 19-2 La TOP aplicada a MMC
Cuando se aplica una TOP a MMC, existen tres condiciones:
- La zona de tolerancia se considera una zona de frontera.

- Se permite una tolerancia extra y/o un desplazamiento de datum.
- El requerimiento puede verificarse con un dispositivo funcional.

La localizacion de un barreno controlada con una

TOP (MMC)

En ciertos casos, puede desearse que se controle la localizaciéon de un
barreno con una TOP a MMC. En la figura 19-6, el barreno se controla
con relaciéon a las superficies exteriores de la parte. En este caso, aplican
las siguientes condiciones:

- Laforma de la zona de tolerancia es una frontera cilindrica de
condicion virtual.

- Lazona de tolerancia se localiza por dimensiones basicas desde los
planos de datum.

- Larelacién entre la linea central del barreno y el plano de daésm
un angulo implicito basico de 90

- Unatolerancia extra es permisible.

- La zona de tolerancia también controla la orientacion del barreno con
relacion a la referencia primaria de datum de la especificaciéon de TOP.

- Aplica laregla #1.
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MMC LMC
AME de barreno
AME | & _ Dia de
del Tol | Tolerancia |tolerancia total
barreno| Dia. extra  |de localizacién
6.0 0.4 0 04
6.1 0.4 0.1 0.5
6.2 0.4 0.2 0.6
& 4 6.3 0.4 0.3 0.7
5.6 zona de 6.4 0.4 0.4 0.8
tolerancia
de frontera
teodrica (VC) Plano de datumC”

S
-
/ Plano de datumA”~
“\‘ ’/’
\\/’

Plano de datum B~ ‘

FIGURA 19-6 Localizaciéon de un barreno controlada con una TOP a MMC
En la Figura 19-6, la maxima tolerancia extra permisible es igual al valor

de la diferencia entre la MMC y la LMC de la AME del diametro con
tolerancia.

317



Leccion 19 - Aplicaciones de la tolerancia de posicion

La localizacion de un barreno controlado con una

TOP (MMC)

En ciertos casos, puede desearse controlar la localizacion de un barreno
con una TOP a MMC. En la figura 19-6, el barreno esta controlado con
relacion a las superficies exteriores de la parte. En este caso, existen las
siguientes condiciones:

- Las formas de las zonas de tolerancia son fronteras cilindricas de
condicion virtual.

- Lazona de tolerancia se localiza por dimensiones basicas desde los
planos de datum.

- Larelacion entre la linea central del barreno y el plano de daasn
un angulo implicito basico a 20

- Se permite una tolerancia extra.

- Lazona de tolerancia también controla la orientacion del barreno con
relacion a la referencia de datum primario de la especificacion de
TOP.

- Aplica laregla #1.
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13.52

13.50
AvE | 4+ DIA.
DEL | TOL. TOL. TOTAL
BARRENO ) EXTRA | pETOL
8.0 0.3 0 0.3
8.1 0.3 0.1 0.4
8.2 0.3 0.2 0.5
8.3 0.3 0.3 .
8.4 0.3 0.4
La superficie de
los barrenos no
puede estar dentro
de las fronteras de
condicion virtual
Plano de datumB —— 7
4
v

—— 7.7 ¢ fronterade

condicién virtual localizada en

— 4X %8'4
8.0

4])-|;%o.3l(&/|>\A\B\c‘

la posicion idea de cada barreno

—— Plano de datumC

— Plano de datumA

La orientacién del eje de la AME
de cada barreno también esta
limitado por la frontera de
condicion virtual

FIGURA 19-7 Localizaciéon de un patrén controlado con una TOP a MMC

En la figura 19-7, la méxima cantidad de tolerancia extra permisible es
igual al valor de la diferencia entre la AME de la FOS con tolerancia a
LMC y MMC.

Aplicaciones de diametros coaxiales
La figura 19-8 ilustra la cantidad de tolerancia extra y/o desplazamiento de
datum permisible en aplicaciones de didmetros coaxiales. En el ejemplo
uno, el diametro con tolerancia y el didmetro de figura de datum son
diametros diferentes. La tolerancia extra permisible viene del diametro con
tolerancia. El desplazamiento de datum permisible viene del diametro de
figura de datum.

3
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O

Comentario del autor
En la Figura 19-8, los

métodos de dimensior

namiento mostrados
para didmetros no -
opuestos (del mismo
tamafio) no son
cubiertos en ASME
Y19.5M-1994. Sin
embargo, estos
métodos se usan en
muchos dibujos en la
industria.

En la figura 19-8, los ejemplos dos y tres muestran dos de maneras de
especificar la relacion de diametros coaxiales. Ellos especifican los
mismos requerimientos de parte con dos métodos de dimensionamiento.
El dispositivo para verificar las partes en los ejemplos dos y tres seria
idéntico. El ejemplo dos usa un datum implicito propio. Los diametros con
tolerancias estan localizados en relacion de uno al otro. La alineacion de
los didmetros esta siendo controlada. El ejemplo tres especifica los tres de
diametros como un datum, luego relaciona los diametros de nuevo al
datum (o de uno al otro). Una vez mas, la alineacion de los diame#os est
controlada.

En todos los cuatro ejemplos, la cantidad maxima de tolerancia extra
permisible es igual al valor de la diferencia entre la MMC y la LMC de la
FOS con tolerancia. La cantidad maxima de desplazamiento de datum
disponible para la parte en el ejemplo uno es igual al valor de la diferencia
entre la LMC y la condicion virtual de la FOS de datum. En los ejemplos
dos, tres, y cuatro, en las aplicaciones de diametros no - opuestog, no ha
desplazamiento de datum disponible. La tolerancia extra es el
desplazamiento de datum. Esto es porque la figura con tolerancia es
también la figura de datum.

APLICACIONES DE DIAMETROS COAXIALES

TOL. EXTRA/
CONFIGURACION METODO EJEMPLO DESPLAZAMIENTO
DE DATUM PERMISIBLE
Use un datum para CD 777777777 Y
establecer el eje de I _
datum. | | Tol Extra=0.2
DIAMETROS Localize el segundo ' % 20.6 \
OPUESTOS diametro en relacion 20.0 g 12 g Desplazamiento
al eje de datum 20,05 <M“ A@ de datum = 0.6
O
Datum
implicito
propio 5 20. 02
3X 19.98
¢ 0.05 ( M -
DIAMETROS = Tol Extra=0.04
NO-OPUESTOS o
(MISMO TAMANO)
Desplazamiento
DatuAm de datum =0
propio
especificado
]j @
Use ambos -
DIAMETROS didmetros como y \J Tol Extra=0.2
NO-OPUESTOS | datum y relacione )
(DIFER~ENTE cada diametro al & 212 & ;ii Desplazamiento
TAMANO) eje coman. &) \ de datum =0
\Z{ 4|2 005 W |AM-BMW ]

FIGURA 19-8 Diametros coaxiales controlados con una TOP a MMC

320



Leccion 19 - Aplicaciones de la tolerancia de posicion

Prueba de validez para la especificacion para la TOP
Para que un control de TOP sea una especificacion valida, debe satisfacer
las siguientes condiciones:

- La TOP debe aplicarse a una FOS.

- Se requieren referencias de datum. Las referencias de datum deben
asegurar medidas repetibles de la FOS con tolerancia.

- Se deben usar dimensiones basicas para establecer la posicion ideal
de la FOS con tolerancia desde los datums referenciados (y entre
figuras dimensionales en un patrén).

Si no se cumple con cualquier de estas condiciones, la especificacion de
TOP es incorrecta o incompleta. La figura 19-7 muestra un una tabla de
flujo para la validez de una especificacion de TOP.

PREGUNTAS

@ ¢El control de TOP

aplica a una FOS? ) L
Tip para el disefio

La condicién por
defecto para un
control de TOP es a
RFS, que es muy cara
y frecuentemente no
requerida. Para cada
control de TOP, se

y debe considerar el usp

@ ¢ Se especifican referencias
a un datum*? También las
referencias a datum deben
ser logicas para el tipo de parte
y FOS con tolerancia.

@ ¢Se usan dimensiones del modificador LMC
basicas para establecer Esta o MMC
la posicion ideal de la figura especificacion
con tolerancia en relacién NO ES VALIDA
a los datums referenciados? para un control
de TOP

@ ¢ Se especifica el siguiente
modificador?

®

Esta especificacion S| ES VALIDA
para un control de TOP

FIGURA 19-9 Prueba de validez de la especificacion para la Tolerancia de Posicion
* A excepcion de diametros coaxiales no - opuestos, como mostrado en la Figura 19-8
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E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

10.6
7 10.0

L [20 G4

Las preguntas 1-3 se refieren al dibujo de arriba

1. Describa el tamafio y la forma de la zona de tolerancia para la localizacion de los barrenos
de 3.0 - 3.6 dia.

2. Describa el tamafio y la forma de la zona de tolerancia para la localizacidén de la ranura de
6.0 - 6.8.

3. Describa el tamafio y forma de la zona de tolerancia para la localizacién del diametro
41 - 42,

4. Enumere tres condiciones que existen cuando un modificador MMC se usa con un control de
TOP.
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
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LN

>

B
« 38.6 . #12.2£ 0.2 THRU #a*t %1 ThRy
38.0 0 C
A /[ (& [o01@]c]r @[aa”
| @o.os@‘c‘
| aD
(os[a]c]
— De—>»E
. E
60
58
5. Use el dibujo arriba para llenar la tabla.
Para la L L.
L La forma de La maxima El maximo
especificacion : :
de TOP la zona de tolerancia extra | desplazamiento
denominada. . . tolerancia es. . . permisible es. .. | de datumes. ..
A
B
C
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6. Use el dibujo de arriba para llenar la tabla.

Para la o o
P La forma de La maxima El maximo
especificacion , .
de TOP la zona de tolerancia extra | desplazamiento
denominada. . tolerancia es. . . permisible es. .. | de datumes. ..
A
B
C
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[ [os |4
(16 f— e 128

La pregunta 7 se refiere al dibujo de arriba.

7. Para cada control de TOP, indique si es una especificacion valida. Si el control no es
vélido, explique por qué. El control de TOP en la localizacion:

A

B

C

D

Vea la pagina A-17 para verificar sus respuestas
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Antes de completar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccion 19 para agilizar sus habilidades.

Leccion 19 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Complete el siguiente examen sin referirse al texto de la leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. Dos formas comunes de zona de tolerancia para un control de TOP (a RFS) son un
cilindro y un cuadrado.

2. Cuando la TOP aplica a RFS, la zona de tolerancia es una zona de frontera.

3. Cuando un control de TOP aplica a RFS, deberia usarse un dispositivo fijo.

4. Cuando un control TOP aplica a RFS, puede ser permisible una tolerancia de extra.
5. Cuando un control de TOP aplica a RFS, la zona de tolerancia es una zona de eje.

6. Cuando un control de TOP aplica a MMC, aplica con indiferencia del tamafio de la
figura.

7. Cuando un control de TOP aplica a MMC, debe usarse un dispositivo variable
8. Cuando un control de TOP aplica a MMC, la zona de tolerancia es una zona de eje.
9. Una TOP puede usar el modificador de plano tangencial.

Vea la pagina A-25 para verificar sus respuestas
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Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor
completa cada frase.

Leccion 19 Evaluacion posterior

1. Una forma comun de zona de tolerancia para aplicaciones de la tolerancia de posicion es . . .
dos lineas paralelas.

un cuadrado.

cilindrica.

dos cilindros concéntricos.

OOw»

2. En el dibujo arriba, la especificacion de tolerancia de posicién para el barreno . . .
A. Unicamente aplica cuando el barreno esta a MMC.
B. Unicamente aplica cuando el barreno esta a LMC.
C. puede verificarse con un dispositivo fijo.
D. deber verificarse con un dispositivo variable.

3. En el dibujo arriba, la zona de tolerancia de la especificacion de tolerancia de posicion para la ranura aplica
de la ranura.
A. al eje
B. al plano central
C. ala condicién virtual
D. al tamafio

4. En el dibujo arriba, la especificacion de la tolerancia de posicion para la ranura aplica . . .
A. Unicamente cuando la ranura esta a su valor nominal.
B. Unicamente cuando la ranura esta a LMC.
C. a cualquier tamafio que se produce la ranura.
D. Unico cuando la ranura estd a MMC.

C
@
1e —
/
'
%y
5. En el dibujo arriba, la frontera de peor - caso para el barreno es
A. 8.6
B. 8.4
C. 82
D. 8.0
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Leccion 19 Evaluacion posterior

+‘

i
L- 5% Lo.e
‘4%‘@02@‘/\‘5‘0‘ 100

[ [20e@]a]e]

6. En el dibujo arriba, el modificador MMC en la especificacion de TOP aplicado al barreno indica que . . .
A. el valor de tolerancia aplica a todo tamafio de barreno. C. debe verificarse con un dispositivo variable.
B. una tolerancia extra no es permisible. D. una tolerancia extra es permisible.

7. En el dibujo arriba, la tolerancia extra permisible para la localizacion del barreno es . . .
A. una frontera de plano paralelo de 9.6. C. una frontera de plano paralelo de 11.0.
B. siempre dos planos paralelos 0.4 entre si. D. cero cuando la ranura esta a MMC.

8. En el dibujo arriba, la tolerancia extra permisible para el barreno es . .

A. 07 C. 0.2
B. 0.5 D. O
E
12.4
21,8
' |
18.8
Digo T o
‘ v

9. En el dibujo arriba, el desplazamiento de datum permisible para la localizacion de diesetra
A 1.0 C. 04

B. 0.8 D. 0.2
2X @ig D
oo F Glpe @)
Tt
1 E
g
,,,,, W/
|
N
77777 )
L] 12*.0

10. Usando el dibujo de arriba, indique si cada control de TOP es valido o no valido

®
@&__
®__

Vea la pagina A-30 para verificar sus respuestas

Valido No valido

328



La Meta:

Dibujar dispositivos de carton para aplicaciones
de tolerancia de posicion (MMC).

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa
que comienza en la proxima pagina.
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Instrucciones: Circule la letra que mejor complete cada frase

Leccion 20 Evaluacion previa

1. Un es un dispositivo que verifica requerimientos funcionales de las figuras de parte definidas
por una tolerancia geométrica.
A. dispositivo virtual
B. dispositivo funcional
C. dispositivo variable D.
D. CMM

2. Un es un bosquejo de un dispositivo funcional.
A. dispositivo virtual
B. dispositivo CAD
C. plano de calidad
D. dispositivo de cartdon

3. Un beneficio de un dispositivo funcional es que el dispositivo . . .
A. puede usarse sobre muchas partes diferentes.
B. representa la parte hermanada de peor caso.
C. Unicamente verifica la localizacion.
D. provee una lectura de cuanto error existe sobre la parte.

5 34.2 cl <

34.0
& 0.4 A 106 |,
S [pos @A) 108 1,
8.6
? g0
Parte Dispositivo
B

4. Usando la parte y el dispositivo dibujado arriba, ¢, cual es el tamafio del elemento del dispositivo pBx& el dia.

A. 33.6
B. 34.2
C. 346
D. 35.2

5. Usando la parte y el dispositivo dibujado arriba, ¢, cual es el tamafio del elemento de dispositivo p@ra el dia.

A 76
B. 8.0
C. 86
D. 9.0

Vea la pagina A-4 para verificar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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e
INTRODUCCION

Esta leccion introduce el uso del dispositivo de carton con la TGP. Lo
métodos mostrados en esta leccion construyen una base para hace
calculos sobre partes dimensionadas con TOP.

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La Meta de esta leccion:
Dibujar un dispositivo de cartdén para aplicaciones de tolerancia de
posicion (MMC).

Objetivos de desempeiio que demuestran la maestria

de esta meta . .
Tip para el estudio

Al terminqr.esta !ecgién, caqa esty@iante c!eberia ser capaz de: Témese unos minutos
- Definir el término de dispositivo funcional. para totalmente
- Enumerar cinco beneficios de un dispositivo funcional. comprender estos
- Definir el término de dispositivo de cartén. Ob{Et:VOS:,C“‘;”dO lea
) . . . . . s z . A a leccion, pusque la
Dibujar y dimensionar un dispositivo de carton para una aphcacm?ﬁormacién que le
de TOP. ayude a dominar estgs
objetivos.
INSPECCIONANDO UNA TOP APLICADA A
MMC

Una TOP aplicada a MMC puede verificarse de diversas maneras. Lo
dispositivos variables, la inspeccién abierta, CMM y dispositivo
funcionales son todos métodos comunes de verificacion des< parte
dimensionadas con TOP. En este texto, nosotros explicaremos ell uso de
dispositivo funcional.

El Dispositivo Funcional

Un dispositivo funcionales un dispositivo que verifica requerimiento
funcionales de las figuras de parte, definidas por tolerancias geométricas
Por ejemplo, si el destino de unos barrenos de una parte es el adaptar sobr
pernos de una parte a hermanar, la funcion de los barrenos es ensambla
con los pernos. Para verificar la localizacion de los barrenos, se puede usa
un dispositivo funcional que simula los pernos de la parte a hermanar. U
dispositivo funcional no provee una lectura numérica de un paraneetro d
parte. Un dispositivo funcional frecuentemente provee una evaluacion d
“pasa o0 no-pasa” de la figura de parte. A un dispositivo funciona se |
llama frecuentemente un dispositivo de atributos o un dispositiwo fij
porque Vverifica los atributos de una FOS de parte (localizagion
orientacion).
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O

Comentario del autor
Alguna consideracion
deberia tomarse al
dimensionar y dar
tolerancias a una
figura de parte para
que el dispositivo
resultante simule la
frontera de peor -
caso de la parte a
hermanar.

Comparando con un dispositivo variable, el dispositivo funcional, ofrece
varios beneficios. La lista que sigue menciona cinco beneficios de
dispositivos funcionales:

- El dispositivo representa la frontera de peor-caso de la parte a
hermanar.

- Las partes pueden verificarse rapidamente.

- Un dispositivo funcional es econémico para producir.

- No se requieren habilidades especiales para leer el dispositivo o
interpretar los resultados.

- En algunos casos, un dispositivo funcional puede verificar varias
caracteristicas de la parte simultaneamente.

Los dispositivos funcionales son un método comun para verifica
requerimientos de especificacion de TOP. El dispositivo funcional
representa la condicion virtual de la FOS con tolerancia. Aunque los
dispositivos funcionales proveen muchos beneficios para verificar partes
controlados con una TOP a MMC, su uso no es mandatario. Una TOP
aplicada a MMC puede también ser verificada con un dispositivo variable
o un CMM.

El dispositivo de carton

Frecuentemente, es deseable analizar una distancia max. o min. de una
parte durante el disefio. Ya que un dispositivo funcional define los limites
extremos de una FOS de una parte, puede usarse como un método simple
para analizar las distancias de la parte. Porque el dispositivo funcional no
existe en la etapa de disefio se usa un dispositivo de cartdisgdsitivo

de cartones un bosquejo de un dispositivo funcional. Un dispositivo de
carton define los mismos limites de una parte como un dispositivo
funcional, pero no representa la construccion real del dispositivo
funcional.

Los pasos para dibujar un dispositivo de cartdbn se muestran en la figura
20-1 y se describen mas adelante:

1. Determine el tamafio de la figura de dispositivo. Use la MMC
de la figura con tolerancia, reste (0 sume, para una FOS
externa) la tolerancia del valor de la TOP para encontrar el
tamanfo virtual del dispositivo o condicion de la FOS con
tolerancia.

2. Establezca los datums simulados (superficie o ejes) para los
datums referenciados en la especificacion de la TOP.

3. Localice las figuras del dispositivo con relacion a sus datums
respectivos. Las dimensiones basicas del dibujo del producto se
usan para localizar las figuras de dispositivo con relacion a los
datums.
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6.2
2X
2 5.8

[ & [zo2@[als[c] '

=
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5]
w
A
\ 4
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o
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2 LUGARES

PASO 1 T | /
Determine el tamafio de la figura
del dispositivo

A

A 4
]

w

TPIano de datum A

Plano de datum B
; Plano de datum C

L \ 16.8

Y Plano de datum A
PASO 3

PASO 2 Locallgg las figuras del d|sp03|t|_vo en
relaciéon a sus datums respectivos.

Establezca los datums simulados.

FIGURA 20-1 Pasos para dibujar un dispositivo de cartén
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La figura 20-2 muestra un dispositivo de cartdn para la aplicacion de un
didmetro coaxial de TOP. Al dibujar un dispositivo de carton, la vista
mostrada esta basada en el criterio del disefiador. Se puede usar una vista
de planta, lado, isométrica, o vista seccional, con base en el punto de
disefio siendo estudiado. Note que en este caso, se usan figuras
dimensionales externas. Los efectos de la especificacion de la TOP se
agregan a la MMC del diametro con tolerancia para producir la condicién
virtual (o didmetro de dispositivo). También, este dispositivo incluye una
condicion virtual (frontera de peor-caso) para el daBuril dispositivo

debe construirse a la condicion virtual de figura de daBinEsto
permitira adaptar partes sobre el dispositivo en casos donde la figura de
datumB no esté perfectamente perpendicular al plano de dat(ero
todavia dentro del valor de la tolerancia de perpendicularidad).

Dibujo
26.2 *
v 26.0 i
. o [ [zos @[ a[p@] [T
Tip para el disefio L 10.6
Esboce un dispositivg — 2 102
de carton para cada &
0.2 A
especificacion de 2'3—> - 18'2 ‘ 1 ‘ ® ‘ ‘
TOP sobre su dibujo. ' '
Esto ayudara de dos E
maneras: indicara si
su control de TOP es| |- — — - - - - - - - = - = - -
completo y compren-
sible, y le ayudara a Dispositivo de carton
visualizar el reque- <«—>—{108]
rimiento de la parte Min Min
hermanada.

FIGURA 20-2 Dispositivo de carton para una aplicacién de una TOP a diametros coaxiales

Este dispositivo Unicamente prueba la localizacién y orientacion del
didmetro. La forma y el tamafio son pruebas requeridas adicionalmente. En
la proxima leccién, se introduce una técnica para calcular las distancias de

la parte usando un dispositivo funcional.
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Resumen
Una resumen de la informacion de TOP se muestra en la Figura 20-3.
Control Se requiere | Se puede aplicara | Puede |Puede usar| puede ser cancela la
ontro - ifi :
referencia - afectar la | modificador| aplicada
Superficie| FOS la #1
TOP a datum P WCB ™ o aRFS rega
< Si* No S Si Si S No
* Excepto diametros coaxiales ** Es automatico segun la regla #2

FIGURA 20-3 Resumen de la TOP

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Defina el término “dispositivo funcional”.

2. Enumere cuatro beneficios de un dispositivo funcional.

3. Defina el término “dispositivo de cartén”.
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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4. Usando el dibujo de arriba, dibuje y dimensione un dispositivo de carton para comprobar la
especificacion de posicion mostrada.

0 @T
{30
|| [2]ees @[a[e @]
7i;7VL
" 2 4y
(S ]eus ®[a[s @]

5. Usando el dibujo de la pagina 336, dibuje y dimensione un dispositivo de carton para
comprobar cada especificacion de posicion.

Vea la pagina A-18 para verificar su respuestas.
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Antes de completar el cuestionario en resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccion 20 para agilizar sus habilidades.

Leccion 20 Cuestionario en resumen

Instrucciones: Complete el examen siguiente sin referirse al texto de la leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. Un dispositivo funcional es un dispositivo que verifica requerimientos funcionales de
las figuras de parte definidas por tolerancias geométricas.

2. Un de beneficio de un dispositivo funcional es que provee datos variables sobre el error
de localizacion de una figura de parte.

3. Un beneficio de un dispositivo funcional es que representa la frontera de peor - caso de
la parte hermanada.

4. Un beneficio de un dispositivo funcional es que las partes pueden verificarse
rapidamente.

5. Un control de TOP puede usarse para dar tolerancia a la localizacién de una superficie
plana.

Vea la pagina A-25 para verificar sus respuestas.

Instrucciones: En a siguiente pagina circule la letra de la respuesta que mejor
complete cada frase.
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Leccion 20 Evaluacion posterior

1. Un es un dispositivo que verifica requerimientos funcionales de las figuras de parte definidas
por la tolerancia geométrica.
A. dispositivo virtual
B. CMM
C. dispositivo variable
D. dispositivo funcional

2. Un es un bosquejo de un dispositivo funcional.
A. dispositivo de cartén
B. plano de calidad
C. dispositivo CAD
D. dispositivo virtual

3. Un beneficio de un dispositivo funcional es que el dispositivo . . .
A. provee una lectura de cuanto error existe sobre la parte.
B. poder usarse sobre muchas partes diferentes.
C. Unicamente verifica la localizacion.
D. representa la frontera de peor-caso de la parte hermanada.

o 32
| & [goam|aw] 061,

10.0

Parte Dispositivo

4. Usando esta parte y el dibujo del dispositivo de arriba, ¢ cual es el tamafio del elemento del dispositivo para el
diametroD?

A. 33.6
B. 34.2
C. 348
D. 334

5. Usando esta parte y el dibujo del dispositivo de arriba, ¢ cual es el tamafio del elemento del dispositivo para el
diametroE?

A 76
B. 81
C. 86
D. 9.0

Vea la pagina A-30 para verificar sus respuestas
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


La Meta:

Interpretar la tolerancia de posicion en
aplicaciones especiales.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa
que comienza en la siguiente pagina.
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Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

Lecciéon 21 Evaluacidn previa

ol SR

" 40

) L N S BT F I Py

L2205 |
200

S

1. En el dibujo de arriba, la ibna de tolerancia de frontera de condicién virtual para los barrenos de 4.0 - 4.4 did es .

L

A 46dia C. 4.0 dia.
B. 4.4 dia. D. 3.7 dia.
¢8.6
A 82
- whsenrE
"""""" X Y 1({6
1T 7T 7 100
o]
[}
ot (Eor@Ale[c!

2. En el dibujo de arriba, la forma de la zona de tolerancia para localizar el barreno es . . .

A. cuadrada. C. cilindrica
B. rectangular. D. no especificada.
[c] l
E] 14.8
14.0
(4 o®[a]s]c]
f — \ FRONTERA
N /
| 86
__.20.6 8.2
@ [ss@][A[5]¢]

FRONTERA

3. En el dibujo de arriba, la zona de tolerancia para el barreno alargado es . . .
A. tnicamente para ser interpretado como una zona de frontera.  C. no interpretable; el DTG es ilegal.

B. unicamente para ser interpretado como una zona de eje. D. puede interpretarse como una zona de
eje o frontera.

4. Una zona de tolerancia proyectada se usa en un control de TOP para limitar de un barreno
para asegurar el ensamble con la parte a hermanar.
A. lalocalizacién C. la perpendicularidad
B. lalinearidad D. la profundidad
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
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Leccion 21 Evaluacion previa

M6 x 1.5
228 [ 4 [Z0s®a [a]s]c]

20.6 @
200 | 8 —

. En la figura arriba, la zona de tolerancia para el barreno machuelado se proyecta . . .

A. para toda la profundidad del barrenachuelado

B. arriba de la figura de datuf para una altura min de 30.

C. para ambos la profundidad del barreno machuelado y arriba de la figura deAdadearuna altura min. de
30.

D. para la profundidad del barreno machuelado o arriba de la figura de Aatum

¢}
&
Llo.e
206 10.4
e [&]o2]a]e]
. En el dibujo de arriba, la zona de tolerancia para la localizacién de la lengleta es centrada

alrededor del daturB.
A. uncilindro de 0.2 dia. C. una frontera de 10.8 de ancho
B. dos lineas paralelas 0.2 entre si D. dos planos paralelos 0.2 entre si

. El modificador LMC se usa en una tolerancia de posicion cuando la consideracion funcional es . . .

A. ensamble. C. de simetria.
B. para controlar una distancia D. para controlar una distancia maxima
minima sobre una parte. sobre una parte.

. Cuando se usa el modificador LMC en la porcién de tolerancia en una especificacion de tolerancia de posicion . .
A. no hay tolerancia de extra permisible.

B. latolerancia extra puede ocurrir cuando la figura con tolerancia esta a MMC.

C. latolerancia extra puede ocurrir cuando la figura con tolerancia esta a LMC.

D. latolerancia extra puede ocurrir cuando la figura con tolerancia esta a MMC o LMC.

. La especificacion de tolerancia de posicion en este dibujo afect?] ot
dedtronde barrens
A. el espacio - 4
B. lalocalizacion — & &
C. laorientacion
D. elespaciadoy la orientacion | | N
,,,,, O O

10.Una especificacion multiple de segmento Gnico de TOP deberia usarse cuando un patrén de barrenos puede tener

una tolerancia con el respecto a los bordes exteriores de una parte, pero requiere una tolerancia
para la perpendicularidad y espaciado.
A. mas grande, mas estrecha C. cero, grande
B. pequefia, amplia D. grande, cero

Vea la pagina A-4 para verificar sus respuestas.
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Tip para el disefio
Témese unos minutos
a totalmente
comprender estos
objetivos. Cuando lea
esta leccién, busque
la informacion que le

objetivos.

ayude a dominar estos

INTRODUCCION

Esta leccion cubre aplicaciones adicionales de TOP. Se explican ocho
aplicaciones especiales de TOP.

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La Meta de esta Leccion:
Interpretar la tolerancia de posicion en aplicaciones especiales.

Objetivos de desempefio que demuestran maestria de

esta meta
Al terminar esta leccién, cada estudiante deberia ser capaz de:

- Describir las zonas de tolerancia en una aplicacion de TOP de
barrenos que no estan paralelos y ni perpendiculares al eje de datum.

- Describir las zonas de tolerancia en una aplicacién bidireccional de
TOP.

- Describir las zonas de tolerancia en una aplicacion de TOP de un
barreno alargado.

- Describir cuando usar un modificador de zona de tolerancia
proyectada.

- Describir las zonas de tolerancia en una aplicacion de TOP que usa
el modificador de zona de tolerancia proyectada.

- Describir las zonas de tolerancia en una aplicacion de TOP usada
para controlar una relacion simétrica.

- Describir cuando una aplicacion de TOP deberia usar el modificador
de LMC.

- Describir como se calcula la tolerancia extra en una aplicacion de
TOP que usa un modificador LMC.

- Describir las zonas de tolerancia en una aplicacion de TOP para
controlar el espaciado y la orientacion de un patrén de barrenos.

- Describir cuando deberia especificarse un control de TOP multiple
de segmento Unico.

- Explicar lo qué es dimensionamiento de cero tolerancia a MMC.

- Explicar tres beneficios disponibles en una aplicacion de cero
tolerancia a MMC.

- Explicar la tolerancia disponible en una aplicacién de cero
tolerancia a MMC.
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APLICACIONES ESPECIALES DE TOP

La tolerancia de posicion es una herramienta de dimensionamiento
sumamente flexible. Esta seccion explica siete aplicaciones especiales de
TOP.

TOP para localizar barrenos que no son paralelos
En ciertos casos, puede desearse controlar la localizacién y orientagion de
barrenos que no son paralelos ni perpendiculares al eje de datum).
puede realizarse con un control de TOP. Este tipo de aplicacion se nj
en la Figura 21-1.

En este caso, aplican las siguientes condiciones: .
- La forma de la zona de tolerancia son fronteras cilindricas de para mas info. . .
o - Vea el parrafo 5.4.1.4
condicién virtual. de Y14.5.
- La zona de tolerancia es localizada por dimensiones basicas can
relacion a los datums referenciados.
- El angulo del barreno, en relacién con el plano de da&Buesta
limitado por la TOP.
Se permiten tolerancias extras.

PR
{(@ ] p
/

— X0 — -
AME del Toler,_ Toler. [Tol. Total
barreno | € Dia [ extra Dia

¢ 144
14.0
6.0 04 0 04
La zona de tolerancia de frontera
6.1 04 0.1 05 de condicion virtual = 5.6 dia.

6.2 04 0.2 0.6

FIGURA 21-1 TOP aplicada a barrenos que no estan paralelos
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Para mas info. . .
Vea Parrafo 5.9.1 de
Y14.5.

TOP bidireccional (localizando un barreno en dos

direcciones)

En ciertos casos, puede desearse permitir que un barreno tenga mas
tolerancia de localizacion en una direccion que en la otracddtrol
bidireccional es cuando la localizaciéon de un barreno se controla con
valores diferentes de tolerancia en dos direcciones. Esto puede ser
realizado con el uso de dos controles de TOP para indicar la direccién y la
magnitud de cada tolerancia de posicion con relaciéon a los datums
especificados. El cuadro de control de figura esta junto a lineas de
dimension. Este tipo de aplicacién se muestra en la Figura 21-2.

En este caso, aplican las siguientes condiciones:

- La zona de tolerancia son fronteras paralelas en la direccién del
control de TOP.
- Laforma de la zona de tolerancia es rectangular.
- La zona de tolerancia esta localizada por dimensiones basicas con
relacion a los datums referenciados.
Las tolerancias extras son permisibles.

160
® X B s
® I (30] / —3x [@ 02 W[A[B]C]
+ +
Y

H ' I I I
ShE S EInnG
B]
- T
OQL —+= T —F—F ‘+ 90— +‘ T referencia de datum
/ Zona de tolerancia de
Datum C 0.2 de ancho a MMC

Perno del dispositivo
para la localizacion Zona de tolerancia de
de los barrenos 0.6 de ancho a MMC

Zona de tolerancia para los ejes de los barrenos

FIGURA 21-2 Aplicacién bidireccional de TOP

Uso de TOP para localizar un barreno alargado

En ciertos casos, puede desearse permitir un barreno alargado tener mas
tolerancia en una direccion que en la otra. Esto puede ser realizado con el
uso de dos controles de TOP para indicar la direccion y la magnitud de
cada tolerancia posicional con relacion a los datums especificados. El
cuadro de control de figura esta junto a las lineas de dimensidén para
invocar un control bidireccional. La palabr&éRONTERA" se pone
debajo del cuadro de control de figura para invocar un control de frontera.
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Cuando se usa FRONTERA, la zona de tolerancia se considera ser un
control de frontera, y no hay interpretacion de eje para la aplicacion—Yn
ejemplo se muestra en la Figura 21-3.

NOTA TECNICA 21-1 Uso de la nota con la Palabra
"Frontera”

Cuando la palabra "FRONTERA" se pone debajo de una

especificacion de TOP, aplican las siguientes condiciones:

Para mas info. .
_ o Vea Parrafo 5.10.1
- La forma de zona de tolerancia es una frontera de condicion | | de Y14.5.

virtual.
- No hay interpretacion de eje para la aplicacion.

En este caso, aplican las siguientes condiciones:

- Laforma de zona de tolerancia es una frontera de forma idéntica
como el barreno alargado, menos el valor de la tolerancia de
posicion en cada direccion.
- No hay interpretacion de eje.
- Las zonas de tolerancia son localizadas por dimensiones basicas con
relacion a los datums referenciados.
Las tolerancias extras son permisibles.
El barreno alargado debe cumplir también los requerimientos de
tamarno.
Si la misma tolerancia de posicion se desea en ambas direcciones, se
puede usar un solo cuadro de control de figura de tolerancia de posicion.
En esta instancia, el cuadro de control de figura se conecta al barreno
alargado con una linea guia.

106
/ 2 100
- row[Aalc]
= ~C BOUNDARY (FRONTERA)
. N

/ 3 ™
| \——
! | P
! .
|
—D : & [o2M@[A]B[C]
T i BOUNDARY (FRONTERA)
Dimensiones del perno del dispositivo T VPIano de datumC
o] >/ | |
P « Los barrenos elongados—< ‘
/ . deben estar dentro de ‘
) los limites dimensionales \

)\ _____ - y no violar la frontera -
[RF de la TOP /

Plano de datumB

FIGURA 21-3 Ejemplo de barreno alargado
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Tip para el disefio
Una regla bésica en
aplicaciones de
uniones atornilladas:
Siempre cuando la
altura del claro del
barreno sea mayor
que la profundidad de
la cuerda del barreno
deberia especificarse
un modificador de
zona de tolerancia
proyectada

TOP usando una zona de tolerancia proyectada

Cuando se dimensionan barrenos machuelados (o de ajuste por presion), se
debe considerar la variacién en la perpendicularidad del eje del barreno
con relacién a la cara hermanada del ensamble. El error de equidad del
sujetador (o perno prensado) puede resultar en una condicién de
interferencia con la parte hermanada. La figura 21-4 muestra un ejemplo.
Puede ocurrir una condicién de interferencia donde una tolerancia de
posicién se especifica para el barreno, y el barreno se inclina dentro de la
zona de tolerancia de posicién. Cuando el sujetador se pone en el barreno,
la orientacién del sujetador puede resultar en una condicién de
interferencia cerca de la cabeza del sujetador. Esta condicién es comiin en
aplicaciones de sujetadores fijos. Cuando hay duda de que pueda existir
una condicién de interferencia (debido a la orientacién del sujetador),
deberia usarse un modificador de zona de tolerancia proyectada.

Condicién de
interferencia l

i

l H--
—>lr|<— Diametro de la —»“‘4— Diametro de la

zona de tol. zona de tol.
Sin zona de tolerancia proyectada

Con zona de tolerancia proyectada

FIGURA 21-4 Condicién de interferencia con sujetador fijo

Para mds info. . .
Vea el parrafo 5.5 de
ASME Y14.5.

NOTA TECNICA 21-2 TOP usando una zona de tolerancia
proyectada

- Cuando se usa una zona de tolerancia proyectada, la zona de
tolerancia se proyecta arriba la superficie de la parte.

- El simbolo para el modificador de zona de tolerancia proyectada
es P.

- Una zona de tolerancia proyectada se usa para limitar la
perpendicularidad de un barreno para asegurar el ensamble con la
contraparte.
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Una zona de tolerancia proyectada es una zona de tolerancia que se
proyecta arriba la superficie de parte. Una zona de tolerancia proyectada
existe cuando se especifica el modificador de zona de tolerancia
proyectada. El simbolo de zona de tolerancia proyectada es una "P" dentro
de un circulo. Cuando se especifica una zona de tolerancia proyectada, la
zona de tolerancia se proyecta arriba la superficie de parte.

La figura 21-5 ilustra la aplicacion de una TOP que usa una zona de
tolerancia proyectada. Se muestra el simbolo para la zona de tolerancia
proyectada, luego se especifica la altura para la zona de tolerancia
proyectada. La altura para la zona de tolerancia proyectada es minima y
deberia tener el valor del espesor de la contraparte como maéximo. Se
muestra la direccién y la altura de la zona de tolerancia proyectada. Al
usar una zona de tolerancia proyectada, la orientacion del sujetador queda
limitada, lo que asegura el ensamble de la contraparte. Al usar la férmula
de sujetador fijo, la especificaciéon de una zona de tolerancia proyectada
asegurard que los sujetadores fijos no interfieren con los barrenos de la
contraparte.

4X

(& 5052 2]
N

¢

Modificador de zona
de tolerancia proyectada

Altura de la
zona de
tolerancia
proyectada

La orientacion y la
localizacion del eje

del barreno deben estar
dentro de la zona de

@ 0.5 Diametro de la zona de tolerancia
tolerancia

15 altura min. de Ia
zona de tolerancia
proyectada

[ Figura de datum A

SECCION A-A

FIGURA 21-5 TOP para una aplicacién de zona de tolerancia proyectada
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Comentario del
autor

El uso de una zona de
tolerancia proyectada
no permite una
tolerancia extra. Si se
desea la tolerancia
extra, se debe
especificar también
un modificador
MMC.

Tip para el disefio
El uso del
modificador de zona
de tolerancia
proyectada no es
necesario cuando la
altura de la
contraparte es
delgada, como una
ldmina de metal.
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Usando la TOP para controlar relaciones simétricas
En ciertos casos, puede ser deseable controlar una relacion simétrica sobre

una parte. Cuando el plano central de la envolvente hermanada actual de
uno o mas figuras dimensionales se controla por el eje o plano central de
una FOS de datum, se puede usar una TOP. El ejemplo mostrado en la
Figura 21-6 involucra el uso de una TOP a MMC, que controla una
relacion simétrica para asegurar que la parte pueda ensamblarse.

Tip para el disefio | Ep este caso, existen las siguientes condiciones:
En la mayoria de las

aplicaciones .

industriales, la TOP - Laforma de zona de tolerancia son dos planos paralelos.

se usa para controlar - La zona de tolerancia esta localizada por una dimensién implicita
relaciones simetricas basica cero con relacion al datum referenciado.

- Se permite una tolerancia extra.
- Se permite el desplazamiento de datum.

12.6

122

/Ancho de la zona de tolerancia de la TOl

AME de AME de la figura
de datum

182 184 186

Comentario del autor
El controlde ||
relaciones simétricas ol

A |
no es igual al control ! 124 04 06 08
de simetria (segun se| ’ \ 120 06 98 *°
define en Y14.5). l_’_l |
‘ Plano central !
}‘//_de datum A |
. ﬂ |
‘ |
| 18.6
[ ’ 18.2
:
|

FIGURA 21-6 Simetria controlada por una TOP

la ranura

122 0.2 0.4 0.6

El ejemplo mostrado en la Figura 21-6 usa una TOP a MMC. El uso de
TOP para controlar relaciones simétricas de la envolvente hermanada
actual de una FOS también puede aplicarse a RFS o LMC.
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TOP con modificador de LMC

El modificador LMC se usa en un control de TOP cuando la consideracion
funcional es el controlar una distancia minima sobre una parte. La
distancia minima puede ser un espesor minimo de pared, una distancia £
minima de parte, o el espesor minimo de una pieza de fundicién. Cuando ,
se usa el modificador LMC, la TOP aplica al estar la FOS a LMC. Se 0
permite una tolerancia extra cuando la FOS con tolerancia se desvia de la
LMC hacia la MMC. La figura 21-7 ilustra un ejemplo de una Comentario del
especificacion de TOP con el modificador LMC para controlar el minimo | qutor

espesor de la pared de una parte. Precaucién: Cuando
especifica el
modificador LMC,
los efectos de Regla
#1 se revierten. Se

En este caso, existen las siguientes condiciones:

- La forma de la zona de tolerancia es una frontera cilindrica. requiere forma
- La dimension entre la linea central del diametro y el eje de datum es | perfecta a LMC.
un cero implicito basico. Estudie el parrafo

5.3.5de Y14.5 antes

- Se permite una tolerancia extra.
de usar este concepto

- Se permite una tolerancia de desplazamiento. [(24.2 - 0.2 - 20.8) + 2
=1.6]

- La pared minima es 1.6. [24.2 - (20.8 - 0.2) + 2 = 1.6]

- Aplica la forma perfecta a LMC ( la forma perfecta a MMC no es

requerida).
i , f
. 248 .
“o4p | ] 1 . 208
s | 2o 1L © 204 L.
. ?L,L:E’f,;h;,] Aj Para mas info. . .
| - ¢ Vea el parrafo 5.3.5
\ de Y14.5.
Tolerance | ~}+Tolerance Bonus lTotal
daAME | zonedia tolerance lolerance
‘ i zone dia.
242 02 0 02
244 0.2 ; 02 0.4
248 ‘ 0.2 | 04 L 06
248 1 02 I o6 08

FIGURA 21-7 Aplicacion de TOP a LMC
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Comentario del autor
La figura 21-8 es un
dibujo parcial. Se
tiene que establecer |
relacién entre los
bordes exteriores de
la parte y los cuatro
barrenos.

Uso de una TOP para controlar espaciado y

orientacion de un patrén de barrenos

En ciertos casos, podra desearse controlar unicamente el espaciado y la
orientacion de los barrenos en un patron. Esto puede realizarse usando un
control de TOP con una unica referencia de datum. La figura 21-8 muestra
un ejemplo. En esta figura, el control de TOP limita el espaciado entre los
barrenos y la perpendicularidad de los barrenos con relacion al plano de
datumA, sin embargo el control de la TOP no controla la localizacion del
patrén de barrenos. Note el dispositivo tiene solo un simulador de datum
para el datumA. Los cuatro pernos limitan la perpendicularidad
espaciado de los barrenos.

8.6
X D gy

Pemos del Datum A
dispositivo

1,

il

FIGURA 21-8 Una TOP con una sola referencia de datum aplicada a un patrén de barrenos

El disefiador tipicamente usa un control de TOP con un patron de barrenos
con un solo datum de referencia en dos casos

1. Cuando el patron de barrenos se usa como una figura de datum, y
solamente necesita definir la perpendicularidad y el espaciado,
como se muestra en la figura 21-8.

2. Cuando el patron de barrenos tiene especificado su tolerancia con
un control de TOP multiple de segmento Unico.

Cuando un patrén de barrenos se usa como una figura de datum, ésta no
tiene que ser localizada desde los bordes exteriores de la parte. Los bordes
exteriores de la parte pueden definirse desde el patron de barrenos y con
tolerancias dadas por un control de perfil.

350



Leccion 21 - Aplicaciones especiales de la tolerancia de posicién

Dispositivo para verificar

Controla la localizacion el control de TOP superior

del patron de barrenos
con referencia al
cuadro de datums

B I | Controla el espaciamiento
entre los barrenos del
patrény la
perpendicularidad

en relacién al datum A

Pernos

4x [B11.2]del

dispositivo

Dispositivo para verificar
el control de TOP inferior

]

{)——J;

@ [ a4

FIGURA 21-9 Control de TOP miltiple de segmento seiilo con una sola referencia de datum en el
segmento inferior

Pernos del
axigns dispositivo

Controles multiples de TOP de segmento sencillo
Un control multiple de TOPde segmento sencilles cuando se usan d
(o mas) especificaciones de TOP de segmento sencillo para def

localizacion, el espaciado, y la orientacion de un patrén de fig

dimensionales. En la Figura 21-9, el segmento superior del control
TOP provee una tolerancia para la localizaciéon del patrén de barren

relacion al exterior de la parte. El segmento inferior del control de TOR

provee una tolerancia para el espaciado entre los barrenos y la orie

de los barrenos con relaciéon al datémCada segmento del control ¢

TOP es un requerimiento independiente.

El disefiador usa este tipo de control cuando un patrén de barrenos

tener una tolerancia grande con respecto a los bordes exteriores de |

pero requiere de una tolerancia mas estrecha para la perpendicularic

Tip para el disefio
El uso de TOP para
controlar un patron de
barrenos solamente s
introduce en este
texto. Y14.5 contiene
un método llamado
tolerancias
compuestas para el
dimensionamiento de
patrones de barrenos
con la relaciones
funcionales
complejas.

9

0S

nir |

juras

de la

H§egantario del autor

ntrol de TOP

multiple - segmento

NAHA puede

l@specificarse con dos
o tres referencias de
datum en el segment
inf . El segmento
mﬂg@ér puede

arBRHBciar datums

ladeyéates que el
segmento superior.

Y

D

el espaciado dentro del patrén de barrenos.

TOP con cero tolerancia a MMC

Una funcion importante del disefio de una parte es el dimensionan
Las tolerancias estrechas no garantizan la calidad de parte, solame
sea cara. Un método de dimensionamiento que puede ayudar en re
costo se llama "cero tolerancia (ZT) a MMC." ZT a MMC aparece
restrictivo a alguien que no esté familiarizado con los beneficios
posibilidades de DTG. Sin embargo, una vez que se entiende el mét

ZT, llega a ser evidente que ZT a MMC protege los requerimienjos
ara la

nient

duc

)
L

=

nte

se

y las o
Odg‘%f mas info...

vea el parrafo 5.3.3
14.5.

funcionales de un disefio, mientras que ofrece flexibilidad maxima p
manufactura.
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Tip para el disefio
ZT a MMC deberia
considerarse cuando
la funcién de una

FOS sea el ensamble.

O

Comentario del
autor
Todos los beneficios
del método de toleran
cias ZT a MMC
también estan dispo-
nibles con linearidad,
paralelismo, perpendi
cularidad, y
angularidad.

ZT a MMC es un método para dar tolerancias a figuras de parte que
incluyen el valor de tolerancia geométrica con la tolerancia de layFOS
muestran un cero a MMC en el cuadro de control de figura.

La figura 21-1@ muestra una parte con una TOP convencional de 0.3 a
MMC. Figure 21-18 muestra la misma parte pero con el método de ZT a

MMC. La 0.3 tolerancia se eliminé de la especificacion de la TOP y quedé
incluida en la tolerancia de tamafio. Note que el pardmetro funcional - la
condicion virtual del barreno es el mismo para ambos partes. Con ZT a
MMC, toda la tolerancia de localizacién del barreno se deriva de la
tolerancia extra. Manufactura puede dividir la tolerancia disponible entre
el tamafio y localizacién, lo que mejor convenga para el proceso de la
parte.

0.0
+0.7
=07

Tolerancia de posicion 0.3 Tolerancia de posicion
Tolerancia extra +04 | Tolerancia extra

Tolerancia total =07 I Tolerancia total

g 8 | xS
El | & [gos@[afefc] ' [5] | [go®|als]c]
> —
- | " -
! | !
o
S, L@ l S,

Barreno a MMC 8.5
Tolerancia de posicién -03

82 |

Condicion virtual de los barrenos
Barreno a MMC 8.2
Tolerancia de posicion 9.0

Condicion virtual Condicion virtual 8.2

A Tolerancias convencionales B Cero tolerancia a MMC

FIGURA 21-10 Comparacion de tolerancia convencional y cero a MMC

Hay tres beneficios principales de ZT a MMC:
- Provee flexibilidad para la fabricacion.
- Impide el rechazo de partes utiles.
- Reduce los costos de manufactura.

" Los efectos de ZT a MMC pueden demostrarse mediante el uso de un

mapa de analisis de tolerancia. bhiapa de analisis de tolerancias un
medio grafico mostrando los limites de una parte segun se definen por las
especificaciones del dibujo. EI mapa de andlisis de tolerancia en la figura
21-11A describe los pardmetros para las partes de la Figura®REada
escala vertical, se mencionan los valores permisibles de la tolerancia de
posicion La escala horizontal muestra la condicion virtual y dimensiones
del barreno para la parte.
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|

07 e

03 —

Tolerancia de posicién medida
Tolerancia de posicion medida
|

OTT T T T T 11 Tamafio

medido del
8.2 8.5 8.9 parreno
LmMC

|
!
|
|
|
|
| P T T T T T T T Tamaio
82 85 89 medido del
| VC & MMC e barreno
!
A Tabla de andlisis de tolerancia ! Tabla de andlisis de tolerancia
para la parte de figura 21-10A | para la parte de figura 21-10B

FIGURA 21-11 Comparacion de tolerancia convencional y de cero tolerancia a MMC

El area sombreada del mapa representa las partes aceptables segun las
especificaciones del dibujo. Los puntos marcados "1, 2, 3, y 4" representan
la localizacion real y el tamafio del barreno para cuatro partes. Tres de las
cuatro partes se rechazarian en base del tamafio del barreno que no esta a
especificaciones del dibujo. Es importante notar que la condicién virtual
del tamafio del barreno entre la MMC y la condicion virtual puede ser una
parte funcional si se localiza adecuadamente. El dimensionamiento
convencional de TOP puede resultar en el rechazo de partes funcionales.

La figura 21-1B muestra un mapa de analisis de tolerancia para las partes
de la Figura 21-1B. El area sombreada del mapa representa las partes
aceptables segun las especificaciones del dibujo de la FiguraB2Ld)
puntos marcados, "1, 2, 3, y 4" representan la localizacion real y el tamafio
del barreno de las mismas cuatro de partes de la FiguraA2Nate que

todas las cuatro de partes se consideran ahora aceptables. ZT a MMC
aumenta la zona de partes aceptables igualando la MMC vy la condicion
virtual del barreno. Como una tolerancia extra, cualquier barreno que
cumpla con el requerimiento de condicion virtual (el requerimiento
funcional), cumplird también su requerimiento de tamario.

Cuando se dan dimensiones a barrenos para la funcién de ensamble, el
disefiador deberia considerar ZT a MMC. Con este método de
dimensionamiento las partes funcionales no son rechazados, y resulta en
una fabricacién mas flexible con tolerancia adicional para la produccion de
partes.

NOTA TECNICA 21-3 Cero Tolerancia a MMC

Cero tolerancia a MMC es un método para cambiar la tolerancia
geométrica a que incluya la tolerancia de la FOS. Tres de beneficios
de cero tolerancia a MMC son:
1. Mas flexibilidad para la fabricacion.
2. Impide el rechazo de partes (Utiles.
3. Reduce costos de manufactura.

353



Leccion 21 - Aplicaciones especiales de la tolerancia de posicion

E] PREGUNTAS Y PROBLEMAS

Las preguntas 1-3 refieren a la figura de arriba.

1. ;Cual es la forma de la zona de tolerancia para los barrenos?

2. ¢Qué limita la relacién angular de los barrenos al plano de datum?

3. Llene la tabla de abajo.

AME del Didmetro
barreno con de la zona
tolerancia de tolerancia

4.0
41
4.2
4.3

4.4
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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ox o5 106

2 10.0

ooz fafec]

— e— 2X

& los [afec]

4. Usando la figura de arriba, dibuje la zona de tolerancia para las localizaciones de los barrenos

by 128 S
12.0 ey

‘ [ [rom[a]e]c] — 2

m BOUNDARY

4 m s

| | L X 6.4

6.0
é*} ‘%‘1-0@“‘8%‘*;};*

BOUNDARY

Las preguntas 5y 6 se refieren a la figura de arriba.

20

>[o]

N
A
A

5. En el espacio abajo, dibuje un perno del dispositivo para verificar las localizaciones de los
barrenos alargados.
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6. En el espacio de abajo, dibuje la zona de tolerancia para la localizacion del eje de los
barrenos alargados.

T -
60 | | B
P -

4X M8 X1.5-6HTHD

| [zo2 w®)w|a B |c|

Las preguntas 7 - 9 se refieren a la figura de arriba.

7. La(P indica

8. El 14 indica

9. Dibuje la zona de tolerancia de la TOP en la figura.
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10.6
10.0

X

| 146
14.2

o2 @[r[r®)

Las preguntas 10 y 11 se refieren al dibujo de arriba.

10. ¢Cudl es la forma de la zona de tolerancia del control de la TOP?

11. Llene la tabla de abajo.

Acho de la zona de tolerancia del plano central

AME de la
figura con
tolerancia

10.0

AME de la figura de datum
10.2 10.4 10.6

14.2

14.4

14.6
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B
3.2 A
50.4 eyl
% 50.0 2.8
O D — 1
4.6

< 42 —» 2X D40

& [0z @ [a]s

Las preguntas 12 y 13 se refieren a la figura de arriba.

12. ¢Cuéanto tolerancia extra es permisible para la especificacion de la TOP?

13. Llene la tabla de abajo.

AME del bareno| 5 Diametro de la
con tolerancia | zona de tolerancia

4.6

4.4

4.2

4.0
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EIlF
poa P
2X O

4.0
& loomialefc]

4.8

Las preguntas 14 - 16 se refieren a la figura de arriba.

14. ¢;Cual es la condicion virtual de los barrenos?

15. ¢Cuél es el didametro del perno del dispositivo para verificar la localizacion de barreno?

16. Llene la tabla de abajo.

\CB Total diametro

AME del | . Tol. de la tol. de

barreno Tol. extra localizacion

4.0
4.2
4.4
4.6
4.8

Vea la pagina A-19 para verificar sus respuestas
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'

Antes de completar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la leccion 21 para agilizar sus habilidades.

Leccion 21 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Complete el siguiente examen sin referirse al texto de la leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. Cuando se usa la palabra “frontera” en un control de TOP, el control no tiene
interpretacion de eje.

2. Enuna aplicacion de TOP donde hay duda de que pueda existir una condicién de
interferencia debido a la orientacion del sujetador, deberia usarse un modificador de
zona de tolerancia proyectada.

3. Cuando se usa un modificador de zona de tolerancia proyectada, la zona de tolerancia se
proyecta a través de la parte.

4. Latolerancia de posicion no deberia usarse para controlar relaciones simétricas.

5. El modificador LMC se usa en un control de TOP cuando la consideracion funcional es
controlar una distancia minima sobre una parte.

6. Cuando se usa un control de TOP con una sola referencia de datum en un patron de
barrenos, se controla el espaciado, la orientacion, y la localizacién del patron de
barrenos.

7. Cuando se usa el modificador LMC en una especificacion de TOP, la max. tolerancia
extra posible ocurre cuando la figura con tolerancia estd a LMC.

8. Se usa un control de TOP multiple de segmento sencillo cuando un patrén de barrenos
puede tener una tolerancia grande con el respecto a los bordes exteriores de la parte,
pero requiere una tolerancia mas estrecha para la perpendicularidad y/o espaciado
dentro del patron de barrenos.

©

Cero tolerancia a MMC es un método de dar tolerancia a figuras de parte que incluye el
valor de la tolerancia geomeétrica con el valor de tolerancia de la FOS y menciona un
cero a MMC en el cuadro de control de figura.

10. Un de beneficio de cero tolerancia a MMC es que impide el rechazo de partes utiles.

Vea la pagina A-25 para verificar sus respuestas.
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Instrucciones: Circule Ia letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

Leccion 21 Evaluacion posterior

< )Tl

77

% 70X
A

1. En el dibujo de arriba, la frontera de la zona de tolerancia de para los barrenos de 4.0 - 4.4 dia. es . . ..
A. 4.6 dia C. 4.0 dia.

—

B. 4.4 dia D. 3.8 dia.
& 86
A 82
P wleenne
““““““““ ~ [ 1&6
T VA v 10.0
8]
Cc
>-Le] G @[e[)
2. En el dibujo de arriba, la forma de la zona de tolerancia para localizar el barreno es . .
A. rectangular. C. cilindrica.
B. cuadrada. D. no especificada.
e, I
L 14.8
14.0
& [ro®@[afe]c]
f \ FRONTERA
N /

208
203

FRONTERA
3. En el dibujo de arriba, la-zona de tolerancia para el barreno alargado es . . .

A. no interpretable; la DTG es ilegal. C. . solamente para ser interpretado como
una zona de eje.
B. solo para ser interpretado como una zona de frontera. D. puede interpretarse como una zona de eje
o frontera.
4. Una zona de tolerancia proyectada se usa con un control de TOP para limitar de un barreno
para asegurar €l ensamble con la contraparte.
A. lalocalizacion C. lalinearidad
B. la profundidad D. la perpendicularidad
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 21 - Aplicaciones especiales de la tolerancia de posicion

9.

Lecciéon 21 Evaluacién posterior
M6 x 1.5
le 226, [€ [Boa®aa]6]c]

22.0

>

En la figura arriba, la zona de tolerancia para el barreno machuelado se proyecta . . .

A. arriba de la figura de datufpara una altura min de 30.
C. paratoda la profundidad del barreno machuelado.
D. para la profundidad del barreno machuelado o arriba de la figura deAlatum
E. para ambos la profundidad del barreno machuelado y arriba de la figura dé\ gaf@nuna altura min de
30.
:
& E
LlO.G
| 206 10.4
20.0 E
En el dibujo de arriba, la zona de tolerancia para la localizacién de la lengiieta es centrada
alrededor del daturB.
A. una frontera de 10.8 de ancho C. dos lineas paralelas 0.2 entre si
B. uncilindro de 0.2 dia. D. dos planos paralelos 0.2 entre si

El modificador de LMC se usa en una especificacién de tolerancia de la posicién cuando la consideracion
funcional es . . .

A. simetria. C. para controlar una distancia maxima sobre una parte.

B. el ensamble. D. para controlar una distancia minima sobre una parte.

Cuando el modificador de LMC se usa en la porcién de tolerancia de una especificacion de tolerancia de posicion
A. . puede haber tolerancia extra cuando la figura con tolerancia esta a MMC.

B. . no hay tolerancia extra permisible.

C. puede haber tolerancia extra cuando la figura con tolerancia esta a o MMC o LMC.

D. puede haber tolerancia extra cuando la figura con tolerancia esta a LMC.

gt
6.0

En el dibujo arriba, la especificacién de tolerancia de posicién afecta del patrén de barrenos.
A. el espaciado y la orientacién C. la orientacion
B. el espaciado D. lalocalizacion

10. Una especificacién de TOP multiple de segmento sencillo deberia usarse cuando un patrén de barrenos puede

tener una tolerancia con respecto a los bordes exteriores de una parte, pero requiere una tolerancia
para la perpendicularidad y espaciado.
A. amplia, cero C. cero, amplia
B. amplia, mas estrecha D. mas estrecha, amplia

Vea la pagina A-31 para verificar sus respuestas
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La Meta:

Calcular distancias en una parte dimensionada
con una tolerancia de posicion.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccidn, complete la evaluacion previa
que comienza en la siguiente pagina.



Leccion 22 - Calculos de tolerancia de posicion

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

Leccion 22 Evaluacion previa

- 6.4

17 %)

6.0
ﬂ 2 (B Reemalsld]
] ¥
= @ <
- r{ﬁ I
| {
] RN

o L]
2
T o] i * J

& 4.2

4.0
| & |08 AlDMW |

10.6

? 10,0
‘$|®0.4@‘A‘B‘C‘

1. Laméximadistanci@ €s. .. _aminimadistanci@ €s...
A. 32 A. 29
B. 31 B. 28
C. 25 C. 22
D. 17 D. 21
2. Laminimadistanci@ €s. .. 5. Laméximadistanci@ €S. ..
A. 31 A. 36
B. 2.7 B. 26
C. 17 C. 25
D. 15 D. 24
_améximadistanci@ €S. .. LminimadistanciQ €S. ..
A. 3.2 A. 24
B. 3.1 B. 2.2
C. 28 C. 20
D. 25 D. 16

Vea la pagina A-4 para verificar sus respuestas
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 22 - Calculos de tolerancia de posicion

INTRODUCCION

Esta leccion muestra un método para hacer célculos sobre partes
dimensionadas con una TOP. En la industria, este tipo de cdlculo de parte
es comun. El método mostrado aqui usa el dispositivo de carton de la
leccion previa. Este es solamente un método de varios que se pueden usar
para calcular distancias en la parte. EI méodo mostrado en esta leccién se
eligié por dos razones. Primero, es € mas facil para visualizar los
extremos de la parte, y segundo, es € método mas preciso para
principiantes.

METAS Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Calcular distancias sobre una parte dimensionada con la tolerancia de
posicion.

Objetivos de desempefio que demuestran maestria de

esta meta
Al terminar estaleccion, cada estudiante deberia ser capaz de:

- Describir 1o que es una acumulacion de tolerancia.

- Calcular distancias sobre una parte dimensionada con una TOP a
(RFS).

- Calcular distancias sobre una parte dimensionada con una TOP
(incluyendo tolerancia extray desplazamiento).

CALCULOS DE TOP

En laindustria, es muy comun hacer un célculo para encontrar la distancia
maxima o minima de una parte. A estos calculos se les Ilama acumulacion
de tolerancia. Una acumulacién de tolerancia es un calculo gque se usa
para encontrar los extremos méaximos y minimos de distancia en una
parte. Se deben incluir todas las tolerancias de parte cuando se calculan
los extremos max. o min. Esta seccion explica como usar la TOP en
acumul aciones de tolerancia.
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Tip para el
estudio

Tdémese unos
minutos para
totalmente
comprender estos
objetivos. Cuando lea
esta leccién, busque
lainformacion que le
ayude a dominar
estos abjetivos.




Leccion 22 - Calculos de tolerancia de posicion

Tip para el disefio
Use las acumulacio-
nes de tolerancia para
predecir como
ensamblarén o
funcionaran las
partes antes de hacer
los dados y troqueles

Acumulaciones de tolerancia que usan una TOP a RFS
La acumulaciones de tolerancia en una parte que involucra una TOP
aplicada a RFS son directas. En esta seccion, se explica un método simple
para calcular las distancias méximas y minimas entre los bordes de dos
barrenos. El proceso involucra € uso de dimensiones bésicas entre los
barrenos, € valor de tolerancia de la TOP, y e tamarfio de barreno aLMC
o MMC.

Lafigura 22-1 en la siguiente pagina muestra un ejemplo de un caculo de
parte para encontrar la distancia max. y min. entre dos barrenos de una
parte. Cuando lea los pasos, refiérase alafigurar 22-1.

Los pasos para cacular una acumulacion de tolerancia para definir las
distancias maximas y minimas de una pate son como se indica a
continuacion:

1. Etiquete los puntos inicialesy finales de ladistanciaa ser
calculada. En € punto inicia del cdculo, dibuje unaflecha de
doble terminacion. Etiquete la flechainicial haciad punto final
del cdlculo como positivo (+). Etiquete la otra flecha como
negativa (-). Cada vez que se usa una distancia que estaen la
direccion de laflecha positivaen € célculo, ladistancia seraun
valor positivo. Cuando se usa una distancia en la direccion
negativa, sera un valor negativo.

2. Establezca una secuencia de dimensiones de parte o distancias
del dispositivo (como en lafigura 22-1) desde €l punto deinicio
al punto final del célculo.

3. Cdcule larespuesta.

Cuando resuelva la distancia minima, reste la mitad del valor de la

tolerancia de la TOP en & cdculo. Cuando resuelva la distancia maxima,
agregue lamitad del valor de latoleranciade la TOP en €l célculo.
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Leccion 22 - Calculos de tolerancia de posicion

Dibujo — )
36 O
@34
> (A Elzelle || )
3
T/
104
— 2 10,0
FIN
X ___ FIN X —
EET NET
. Hf:ﬁ@ S L =
Ry , T ¢
INICIO
© | ®
INICIO
Distancia maxima x Distancia minima x
@ - 50 Radiodelbarrenoa MMC @ - 52 Radio del barreno a LMC
@ + 100 Localizacion bésica @ * 100 |ocalizacion béasica
@ + 01 Radiodezonadetol. @ - 01 Radio de zona de tol.
@ - 17 Radio del barrenoaMMC @ - 18 Radio del barreno a LMC
+ 34 + 29

FIGURA 22-1 Acumulaciones de tolerancia que usan una TOP a RFS

Acumulaciones de tolerancia con una TOP a MMC

La acumulacion de tolerancia en una parte que involucra una TOP aplicada
a MMC puede ser megjor comprendida a usar € método de dispositivo. El
método de dispositivo involucra € uso de dispositivo de carton para
cacular distancias de parte. Una ventgja importante del método de
dispositivo es que los efectos del desplazamiento de datum o tolerancias
extras se incluyen automéaticamente en e andlisis. El método de dispositivo

involucra cinco de pasos.

1. Dibujar € dispositivo de carton.

2. Dibujar la parte sobre @ dispositivo en laposicién que dala
condicion extremaa ser caculada

3. Etiquetar los puntos deinicio y fin de ladistancia a ser calculada
(Los puntosinicialesy finales estan siempre sobre |a parte).

4. Establecer una trayectoria continua de distancias conocidas (se
puede usar la parte o € dispositivo) desde € punto inicia a

punto final del célculo.
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Leccion 22 - Calculos de tolerancia de posicion
]

5. Cdlcular larespuesta.
Los cinco pasos para € método de dispositivo se muestran en la figura 22-
2. En esta parte, se debe calcular la distancia X" méximay minima. En €l
paso uno, € dispositivo de cartén muestra los pernos para ambos barrenos
con tolerancias.

En los pasos dos, tres, y cuatro, la parte se dibuja sobre € dispositivo de
cartdn y se muestra en la posicién que crea las condiciones max. o min.. Se
dibuja una “X sobre cada placa donde una superficie de parte toca a una
superficie de dispositivo. El indicador de acumulacion se muestra sobre €
punto de inicio de la acumulacion. Se anota la trayectoria de acumulacion.
El paso cinco muestra € calculo para la condicione maxima o minima.

PASO 1 Dibuje los dispositivos de cartdn

-,

PASO § calcula la respuesta

A -104 Diametro LMC del barreno
A - 5.0 Radio del perno del dispositivo "B + 50 Radiodel permo del dispositivo
B +10.0 Localizacaon del perno del disp. "' 4100 Localizacicn del pemao del disp
C - 16 Radodel perno del disp. | O + 16 Radiodel pemo del disp,
E
|
i

- 38 Dudmetro LMG del barrena

+ 34 Distancia maxima X
+ 26 Distancia minima X

FIGURA 22-2 Acumulacién de tolerancia con una TOP a MMC
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Leccion 22 - Calculos de tolerancia de posicion
|

La figura 22-3 muestra otro gemplo de un céalculo de distancia de parte
sobre una parte que involucra una TOP. Sobre esta parte se debe calcular
la distancia maxima y minima "X". Se usa e méodo de dispositivo para
encontrar las distancias. Notese que en € cdlculo de X méx. seusad limite
superior de la dimension de ancho (70.4) porque esto resulta que la
distancia X sea mayor. En € cdculo de X min. se usa la dimensién minima
del ancho (69.6) y laLMC del barreno porgue ellos resultan en una menor
distanciade X.

Dibujo

1

{3 R ! S
1 PASO 1 Dibuje el dispositivo de carton
\ 30

@ 12

Pernos del

|
|
1 / dispositivo
Ny P X T
D I >——¢
; D ¢
10 | 30
4X @'g:g - ’ ‘ -
(& 171 @|a]s]c] | - v
. ]
Datum — / \
simulado B
Datum simulado A
Datum simulado C
|
Distancia méximax | Distancia minimax
C - - 4+
-«
—  + |
- | > - X
—» X D .
- B o
t—eo
PASOS | A PASOS 2.3, &4
2.3.&4 @

O

[ 1¢
7y
w

E e
@,

O

O
O

PASO 5 I PASO 5

- 8.6 Diametro LMC del barreno

+ 3.5 Radio del perno del dispositivo
- 60.0 Localizacién del perno del disp.
+ 69.6 Dimension de minimo ancho

I del plano de datum B

A - 3.5 Radio del perno del dispositivo
B - 60.0 Localizacién del perno del disp.
C +70.4 Dimensién de max. ancho

del plano de datum B [

o0 wm>»

+ 6.9 Maxima distanciaX
+ 4.5 Distancia minimaX

FIGURA 22-3 Acumulacién de tolerancia con una TOP a MMC
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Leccion 22 - Calculos de tolerancia de posicion

E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Escribaladefinicion de una acumulacién de tolerancia.

2. Usando € dibujo de abgjo, cacule la distancia méax. y min. X.

i
@
p— rf:l
( Q
S L N>
I |
X H_
””””” &I
X @ gg Max X=
\%\%0.4 @HA\B@\ Min X=__

o2t .
@
,,,,,,,,,,,,,, ¢ZI
S s W D ) B }
! *
+ X H—
\ﬁy L |
””” ‘/’””"" EI
X o ‘s‘g Max X=__
(& [go4 @[a]s @] Min X =

Vea la pagina A-20 para verificar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 22 - Calculos de tolerancia de posicion
|

Antes de completar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccién 22 para agilizar sus habilidades

Leccion 22 Cuestionario de resumen
Instrucciones: Complete el siguiente examen sin referirse al texto de la leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.
1. Unaacumulacién de tolerancia es un caculo para encontrar los extremos de la distancia

max. 0 min. en una parte.

2. El primer paso para calcular una acumulacion de tolerancia es establecer una secuencia
de dimensiones conocidas de la parte.

3. Cuando calcula una acumulacién de tolerancia, la tolerancia extra puede tener un efecto
sobre los resultados.

Vea la pagina A-25 para verificar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 22 - Calculos de tolerancia de posicion

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

E Leccidon 22 Evaluacion posterior
y Tk e
~ e e wale]e]

44

H 42

:

—
A

6.0
2 5.8 & 13.2
& [zo2M]ADM)] 12.8
b |looam|alB]|c]
1. Ladistanciaméxim@&s. .. Ladistanciaminim@%. .
A. 2.05 A. 28
B. 210 B. 3.0
C. 215 C. 32
D. 220 D. 3.6
2. Ladistanciaminim@ €S. .. 5. Ladistanciaméxim@&s. ..
A. 185 A. 15
B. 1.10 B. 1.7
C. 0.85 C. 20
D. 0.65 D. 22
_adistanciaméxim@&s. .. distanciaminim@%. ..
A. 34 A. 08
B. 36 B. 1.0
C. 38 C. 11
D. 4.0 D. 13

Vea la pagina A-31 para verificar sus respuestas
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


La Meta:

Calcular la tolerancia de los valores de
tolerancia de posicion que usan las formulas de
sujetador flotante y fijo.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa que
comienza en la proxima pagina



Leccion 23 - Como usar las formulas para sujetadores fijos y flotantes

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

Leccién 23 Evaluacion previa

1. Un ensamble de sujetador fijo es donde el sujetador esta los componentes del
ensamble.
A. restringido en uno de
B. restringido en todos
C. restringido por una tuerca y pasa a través de
D. no sujetado a

2. La férmula de ensamble de sujetador fijoes. . .
A. T=H-F
B. T=F-H
C.T=H-F)/2
D. T=(H+F)/2

ax ¢14.9
14.4 4X M14 X2 -6H THD
ooy L @@L/ []lr @4
—;E— /+ - O T v %y i
CUBIERTA EQ CARCAZA E*ﬂ
iy T _ () Y ?) Y
- \ "/ ’
104 104

3. Enlafigura de arriba, use la formula de sujetador fijo para calcular la tolerancia de posicién para la cubierta.
A. 04
B. 0.3
C. 02
D. 0.1

4. En la figura de arriba, use la férmula de sujetador fijo para calcular la tolerancia de posicion paralos  barrenos
en la carcaza.
A 04
B. 0.3
C. 02
D. 0.1
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 23 - Como usar las formulas para sujetadores fijos y flotantes

Leccion 23 Evaluacion previa

5. Un ensamble de sujetador flotante es donde dos (o mas) componentes estan unidos con sujetadores, y ambos
componentes tienen barrenos para los sujetadores.
A. machuelados
B. de ajuste prensado
C. flotantes
D. de juego libre

6. La férmula para sujetadores flotantes es . . .

A. T=F-H
B. T=H+F
C. T=H-F
D. T=(H-F)/2

7.4
x Pog

[&]e @[a]e]c]

Ensamble de
sujetador flotante

7.4
X Dga

@G}%} ZF @ls[c]

res M 1.
con una MMC de 6.0

7.  Enla figura de arriba, usando la férmula de sujetador flotante, el valor de la tolerancia de posici6n para los
barrenos en laplaca4 es . . .
A. 0.8
B. 04
C. 02
D. 0.1

8.  Enla figura de arriba, usando la férmula de sujetador flotante, ¢l valor de la tolerancia de posicion para los
barrenos en la placa Bes . ..
A. 08
B. 04
C. 02
D. 0.1

Vea la pagina A-4 para verificar sus respuestas
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Leccion 23 - Como usar las formulas para sujetadores fijos y flotantes

.
INTRODUCCION

Esta leccion explica como calcular el valor de tolerancia de posicion

usando las férmulas de sujetadores fijos y flotantes. Las férmulas de
sujetadores fijos y flotantes son comunes en la industria. Ellos proveen un
método simple y rapido para calcular el valor de tolerancia en aplicaciones
de TOP.

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La Meta de esta leccion:

Calcular los valores de tolerancia de posicion usando formulas de
sujetadores fijos y flotantes.

Objetivos de desempeiio que demuestran la maestria

de estas metas
Al terminar esta leccién, cada estudiante deberia ser capaz de:

- Describir un ensamble de sujetador fijo.

Tip para el disefio - Escribir la férmula para sujetadores fijos.
Tomese unos minutos . . .
para totalmente - Calcular el valor de tolerancia de TOP para aplicaciones de
comprender estos sujetador fijo.
objetivos. Cuando lea - Describir un ensamble de sujetador flotante.
esta leccion, busque - Escribir la férmula para sujetadores flotantes.
informacion que le - Calcular el valor de tolerancia de TOP para aplicaciones de

n

ayude a dominar esto

objetivos. sujetadores flotantes.

CALCULOS DE SUJETADOR FIJO Y
FLOTANTE

Al disefiar productos con sujetadores, las formulas de sujetadoy fijo
flotante son herramientas de disefio convenientes. Estas permiten al
disefiador determinar rapidamente los valores de tolerancia de TOP para
las partes hermanadas involucradas. Las férmulas de sujetador flotante
fijo pueden usarse en todos los tipos de patrones de barrenos. Esta seccion
provee una introduccion al uso de estas formulas.
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Leccién 23 - Como usar las formulas para sujetadores fijos y flotantes

Ensambles de sujetador fijo

Un ensamble de sujetador fijo es cuando el sujetador estd sostenido
(restringido) en uno de los componentes del ensamble. Frecuentemente,
los barrenos en uno de componente del ensamble son barrenos de juego
libre, y los barrenos en el otro componente tienen barrenos con cuerda (o
tienen un ajuste prensado, como un perno guia). Este tipo de ensamble se
llama un ensamble de sujetador fijo porque el sujetador esta "fijo" en el
ensamble. Un ejemplo de un ensamble de sujetador fijo se muestra en la
figura 23-1. Los componentes se arman con cuatro tornillos M14. La
cubierta tiene cuatro barrenos de juego libre. La carcaza tiene cuatro
barrenos. M14 X2 con cuerda. Ambos patrones de barrenos se
dimensionan con una TOP.

-7~ Carcaza

Cubierta ((J

Tomillos
4X M14 X2

~ " Cubierta

FIGURA 23-1 Ejemplo de un ensamble de sujetador fijo

El procedimiento para determinar la cantidad de tolerancia para
aplicaciones de sujetador fijo es un proceso simple. (La férmula en este
texto aplica cuando se usa el modificador de zona de tolerancia proyectada
en el barreno con cuerda.)

La formula de sujetador fijo es:
H=F+2T o T= H-F2
Donde:
T = didmetro de la tolerancia de posicion
H = MMC del barreno de juego libre
F = MMC del sujetador

Ya que la funcidén de los barrenos es el ensamble, se usa el modificador
MMC en la porcién de tolerancia de la especificacion de TOP. Esto
permite tolerancia adicional de posicion cuando los barrenos se desvian de
la MMC.
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Comentario del
autor

El método mas
econdmico para el
dimensionamiento de
barrenos en una
aplicacién de union
con tornillos es ZT a
MMC, como se
describe en las
paginas 351-353.
Las férmulas de
sujetador flotante y
fijo son
convenientes, pero
son los
requerimientos mas

caros para la

fabricacion.

Para mas info. . .
Vea el apéndice B de
Y14.5.

Tip para el disefio
El modificador de
zona de tolerancia
proyectada se usa
frecuentemente en el
barreno machuelado
cuando se usa la
férmula de sujetador
fijo. Vea pégina 346.




Leccion 23 - Como usar las formulas para sujetadores fijos y flotantes

La figura 23-2 muestra un ejemplo del uso de la formula de sujetador fijo

para determinar los valores de tolerancia de la TOP. La cubierta y la
carcaza son del ensamble mostrado en la figura 23-1. Al usar la formula de
sujetador fijo, la tolerancia total para ambos partes es 0.4. La tolerancia
para cada parte es 0.2.

4X M14 X2-6HTHD ——

“lo wmewla

\
O
A\

CUBIERTA m CARCAZA

\
o)
(%

2T=14.4-14
T=02

FIGURA 23-2 Usando la férmula de sujetador fijo para determinar valores de tolerancia de TOP

La formula de sujetador fijo se usa para determinar el valor de la
Para mas info. . . | tolerancia de posicion y asegura que las partes ensamblen. Esto resulta en
Las formulas que una condicion de "no interferencia, no juego libre" cuando los

aplican cuando no se| componentes estan a MMC y localizados en su posicion extrema.
especifica el modifi-

cador de zona de tole- . - e
rancia proyectada se | LOS ejemplos mostrados en este texto especifican el modificador &e zon

muestran en Y14.5, | de tolerancia proyectada. Si la zona de tolerancia proyectad& no s
Apeéndice B.. especifica, aplican formulas diferentes.

NOTA TECNICA 23-1 Ensambles de Sujetadores Fijos

Un ensamble de sujetador fijo esta fijo (a presion o enroscado) en
uno de los componentes del ensamble.

La formula de sujetador fijo es T J—:'Z—F
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Ensambles de sujetador flotante

Un ensamble de sujetador flotante es cuando dos (o mas) componentes se
unen con sujetadores (tales como tornillos y tuercas), y ambos
componentes tienen barrenos de juego libre para los sujetadores. Este tipo
de ensamble se llama un ensamble de sujetador flotante porque los
sujetadores pueden "flotar" (moverse) en los barrenos de cada parte. Un
ejemplo de un ensamble de sujetador flotante se muestra en la figura 23-3.

. b Tip para el disefio
Al usar las férmulas

[ J de sujetadores fijos y

- < flotantes se debe
también considerar la

FIGURA 23-3 Ejemplos de un ensamble de sujetador flotante variacion del cuello y

la cuerda y la lineari-

Las placas se unen con cuatro de tornillos y tuercas M14. Ambas placas | dad del sujetador.

tienen el mismo didmetro de juego libre para los barrenos para los
tornillos y usan una TOP para dimensionar la localizacién de los barrenos.

Cuando se determina la cantidad de tolerancia para las especificaciones de
posicion, puede usarse la formula de sujetador flotante. La formula de
sujetador flotante es:

T=H-F
Donde:
T = didmetro de la tolerancia de posicion (para cada parte)
H = MMC del barreno de juego libre
F = MMC del sujetador
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Una vez que se determina la tolerancia de posicion, esta aplica a cada
parte en el ensamble (que tiene el tamafio del barreno usado en la
férmula). Ya que la funcién es el ensamble, se usa el modificador MMC
en la porcion de tolerancia de la especificacion de la TOP. Esto permite
una tolerancia de posicién adicional cuando los barrenos se desvian de la
MMC. La figura 23-4 muestra un ejemplo del uso de la férmula de
sujetador flotante para determinar los valores de tolerancia de la TOP.

Ensamble de sujetadores
flotantes

Formula de
sujetador flotante

T=H-F
T=68-6.0
T=08

Use sujetadores M6 X 1.5
con una MMC def 6.0

FIGURA 23-4 Usando la formula de sujetador flotante

La férmula de sujetador flotante se usa para determinar el valor de la
tolerancia de posicion, que asegura que las partes ensamblen. Esto resulta
en una condiciona de "no interferencia, no juego libre" cuando los
componentes estan a MMC y se localizan en su posicion extrema. Se debe
dar consideracion a condiciones geométricas adicionales que no son
tomadas en cuenta en la formula de sujetador flotante.

NOTA TECNICA 23-2 Ensambles de sujetador flotante

Un ensamble de sujetador flotante es cuando dos o mas
componentes son unidos por sujetadores (tales como tornillos y
tuercas) y todos los componentes tienen barrenos de juego libre
para los sujetadores.

La férmula de sujetador flotante es: T=H - F
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=] PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. En el espacio de abajo, anote las formulas de sujetador fijo y flotante.

La formula de sujetador fijo: La férmula de sujetador flotante:

2. Usando la férmula de sujetador fijo, calcule el valor de la tolerancia de posicion para los
barrenos de juego libre y los barrenos machuelados.
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3. Usando la formula de sujetador flotante, calcule el valor de la tolerancia de posicion para los
barrenos de juego libre en ambas partes. (Asuma los sujetadores M8 ser perfectos.)
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4. Use la parte de la figura en la pregunta dos. Con todas las dimensiones y requerimientos
iguales (excepto los barrenos de juego libre de la cubierta, que tienen un diametro de 8.6 -
9.0) calcule el valor de la tolerancia de posicion para la carcaza y la cubierta.

Valor de tolerancia de la TOP de la carcaza:

Valor de tolerancia de la TOP de la cubierta:

5. Use la parte de la figura en la pregunta tres. Con todas las dimensiones y requerimientos
iguales (excepto los barrenos de juego libre en ambas placas, que tienen un diametro de 8.3 -
8.6) calcule el valor de la tolerancia de posicion para ambas placas.

Valor de la tolerancia de TOP de la placa 1:

Valor de la tolerancia de TOP de la placa 2:

Vea la pagina A-20 para verificar sus respuestas.

Antes de completar el cuestionario de resumen de la siguiente pagina, use las
tarjetas de auto-estudio para la Leccion 23 para agilizar sus habilidades
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'

Leccion 23 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Complete el siguiente examen sin referirse al texto de la leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. Un ensamble de sujetador fijo es donde el sujetador esté fijo (restringido) en uno de los
componentes del ensamble.

2. Laférmula de sujetador fjases H=F + 2T

3. Un ensamble de sujetador flotante es donde dos (0 mas) componentes estan unidos con
sujetadores (tales como tornillos y tuercas), y ambos componentes tienen barrenos de
juego libre para los sujetadores.

4. La formula de sujetador flotante es T = 2H - F.

Vea la pagina A-25 para verificar sus respuestas
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Leccion 23 - Como usar las formulas para sujetadores fijos y flotantes

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

Leccion 23 evaluacion posterior

Un ensamble de sujetador fijo es donde el sujetador los componentes del ensamble.
A. no esta sujeto a

B. esta restringido en uno de

C. esta restringido en un tornillo y pasa a través de

D. restringido en todos

La férmula del ensamble de sujetador fijo es .
A . T=F-H

B. T=H-F

C.T=H+F)/2

D. T=(H-F)/2

ax gt

144 4X M14 X2 - 6H THD
i F EXERCIGEIN

CARCAZA '

104 104

En la figura de arriba, use la férmula de sujetador fijo para calcular el valor de la tolerancia de posicion para la
cubierta.

A. 04

B. 0.1

C. 0.2

D. 0.3

En la figura de arriba, use la formula de sujetador fijo para calcular el valor de la tolerancia de posicion para
los barrenos en la carcaza.

A. 0.1

B. 0.2

C. 0.3

D. 04
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Leccién 23 Evaluacion posterior

5. Un ensamble de sujetador flotante es donde dos (o més) componentes estan unidos con sujetadores, y ambos
componentes tienen barrenos para los sujetadores.
A. de ajuste por presién
B. machuelados
C. de juego libre
D. flotantes

6. La formula de sujetador flotante es . . .

A. T=H+F
B. T=F-H
C. T=H-F
D. T=(H-F)/2

7.4
4x @ 6.8

&1z @ [a[s]c]

N7 A
&|!'m|!'m

Ensamble de
sujetador flotante

i @f%}_{? [q‘;xlj%hlslﬂ

Use sujetadores M6 X 1.5 o “@

con una MMC de 6.0

7.  Enla figura de arriba, usando la férmula de sujetador flotante, el valor de tolerancia de posicién para los
barrenos en laplacad es . ..
A. 02
B. 0.4
C. 0.6
D. 0.1

8.  Enla figura de arriba, usando la féormula de sujetador flotante, el valor de tolerancia de posicion para los
barrenos en la placa Bes. . .
A. 0.1
B. 0.2
C. 04
D. 0.6

Vea la pagina A-31 para verificar sus respuestas.
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La Meta:
Interpretar el control de concentricidad

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa
que comienza en la proxima pagina.



Leccién 24 - Introduccién al control de concentricidad
]

Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor
complete cada frase.

Leccion 24 Evaluacion previa

1. Laconcentricidad es la condiciéon donde el de un cilindro o la superficie de
revolucién es/son congruentes con el eje de una figura de datum.
A. eleje
B. el eje de la envolvente hermanada actual
C. los puntos medios de elementos diametralmente opuestos
D. los puntos medios

2. Cuando concentricidad se aplica al cilindro, la zona de tolerancia es . . .
A. un cilindro coaxial con el eje de datum.
B. dos cilindros coaxiales que son coaxiales con el eje de datum.
C. un cilindro que rodea los puntos altos de la superficie.
D. dos cilindros coaxiales que comprenden los puntos altos y bajos de la superficie.

3. Unpunto medioes...
A. el eje derivado de un cilindro.
B. el centro derivado de un circulo.
C. el punto central de la envolvente hermanada actual de un cilindro.
D. el punto central de una medida de dos puntos.

6.8
2B
R O s r Oz
R —— 4
4. En el dibujo de arriba, del diankettebe estar dentro de la zona de tolerancia de
concentricidad .
A. el eje

B. el eje de la envolvente hermanada actual
C. los puntos medios de la envolvente hermanada actual
D. los puntos medios de los elementos diametralmente opuestos

5.  En el dibujo de arriba, la frontera de peor caso deBdi@ne un didmetro de

A. 65
B. 6.6
C. 6.8
D. 6.9
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Leccion 24 Evaluacion previa

6. Desde la lista de abajo, circule dos diferencias entre la variacién y la concentricidad
La forma de la zona de tolerancia

La concentricidad requiere referencias de datum

La variacion siempre esta a RFS

La variacidn afecta la forma y la concentricidad no

El uso demodificador MMC

B tamafio de la zona de tolerancia

mTmoow»

7. Una diferencia importante entre la concentricidad y la tolerancia de posicién (a RFS) es
la zona de tolerancia .
A. si el eje o la frontera debe estar dentro de
B. si el eje o los puntos medios deben estar dentro de
C. laformade
D. la localizacion de

28.6  |-——-—4 [

8. Para cada simbolo enumerado abajo, indique si es una especificacion vélida o no.
Vaélida No vélida

Vea la pagina A-4 para verificar sus respuestas.
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Tip para el disefio
Témese unos minutos
para totalmente
comprender estos
objetivos. Cuando lea
esta leccién, busque
la informacién que le
ayude dominar estos
objetivos.

INTRODUCCION

Esta leccion le ayudar4d a usted a leer y comprender el control de
concentricidad. El control de concentricidad es un tipo de control de
localizacion. El simbolo para el control de concentricidad se muestra en la
Figura 24-1.

© Concentricidad

FIGURA 24-1 Control de concentricidad

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Interpretar el control de concentricidad.

Objetivos de desempefio que demuestran la maestria

de esta meta
Al terminar esta leccién, cada estudiante deberia ser capaz de:

- Describir lo qué es la concentricidad.

- Describir la zona de tolerancia para un control de concentricidad.

- Describir un punto medio.

- Describir la aplicaciéon de la zona de tolerancia de un control de
concentricidad.

- Describir dos diferencias entre la concentricidad y la variacion total.

- Describir una diferencia entre la concentricidad y la TOP (RFS).

- Determinar si una especificacion de control de concentricidad es
vélida.

- Describir como se puede verificar un control de concentricidad.
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EL CONTROL DE CONCENTRICIDAD

Definicion
La concentricidades la condicion donde los puntos medios de todos
elementos diametralmente opuestos de un cilindro (o una superficie d
revolucion) son congruentes con el eje de una figura de datupurio
medioes el centro de una medida de dos puntos.

Un control de concentricidaces una tolerancia geométrica que limita elp ., mas info.
error de concentricidad de una figura de parte. La zona de tolerancia pasa! parrafo 5.12
un control de concentricidad es tridimensional; es un cilindro que des’14.5.
coaxial con el eje de datum. El diametro del cilindro es igual al valor-de

tolerancia del control de concentricidad. Los puntos medios de los

elementos localizados correspondientes de la figura a ser controlada, sin
considerar el tamafio de la figura, deben estar dentro de la zona de

tolerancia cilindrica. Cuando se usa un control de concentricidad, la

tolerancia especificada y las referencias de datum siempre aplican sobre

una base de RFS.

Un ejemplo de una zona de tolerancia de concentricidad se muestra en

figura 24-2.
Comentario del autor
La concentricidad

también puede usar
f una zona de
g ;gi tolerancia esférica.

‘ Esta condicién es rara
y mas alla de el
v alcance de este texto

l @ 1.0 Zona de tolerancia

Eje de datum A

FIGURA 24-2 Ejemplo de una zona de tolerancia de un control de concentricidad

NOTA TECNICA 24-1 Concentricidad

- La zona de tolerancia es un cilindro centrado sobre el eje de datum.
- Los puntos medios de la figura con tolerancia deben estar dentro
de la zona de tolerancia.
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Tip para el disefio
Primero considere
usar una TOP a MM(
para definir una
relacion coaxial en

menos cara para
producir y para
verificar.

una parte. La TOP es

Aplicacion de concentricidad

En la industria los controles de concentricidad solamente se usan en
algunas aplicaciones. Se usa la concentricidad cuando una consideracion
primaria es el balanceo exacto de la parte, espesor igual de pared u otro
requerimiento funcional que requiere distribucion igual de la masa. La
FOS con tolerancia puede contener planos o tener l6bulos y todavia esta
perfectamente concéntrica. Antes de usar un control de concentricidad,
deberia considerarse el uso de la tolerancia de posicion o la variacion.
Cuando se especifica concentricidad, se permite que la forma del diametro
con tolerancia varie mas que si se usa un control de variacion. En la figura
24-3, se aplica un control de concentricidad al diametro.

Cuando se aplica la concentricidad al diametro, existen las siguientes
condiciones:

- El diametro debe cumplir con sus requerimientos de tamafio y con la
regla #1.

- La zona de tolerancia del control de concentricidad es un cilindro
coaxial con el eje de datum.

- El valor de la tolerancia define el didametro de la zona de tolerancia.

- Todo los puntos medios del diametro con tolerancia deben estar
dentro de la zona de tolerancia.

La maxima distancia posible entre los puntos medios del diametro con
tolerancia y el eje de datum es la mitad del valor de tolerancia de
concentricidad.

A e Q‘\ ‘\

I |

WCB =24.8

@ 0.2 Zona de tolerancia

Los puntos medios del
didmetro con tolerancia
deben estar dentro de la
zona de tolerancia

Eje de datum A

FIGURA 24-3 Aplicacion de concentricidad
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Diferencias entre la concentricidad, variacion, y

TOP (RFS)

Cuando se dimensionan diametros coaxiales, se pueden usar varios
controles geométricos. En una parte que rota alrededor de un eje, son
comunes tres controles geométricos. El disefiador puede escoger entre la
concentricidad, la TOP vy la variacion total (RFS). La tabla en la figura 24-

4 muestra una comparacion entre estos controles.

CONTROL GEOMETRICO
CONCEPTO
CONCENTRICIDAD | VARIACION TOTAL TOP (RFS)
Zona de . Dos cilindros -
tolerancia Cilindro coaxiales| Cilindro
La zona de Puntos medios | Elementos superficiales| Eje de la AME
tolerancia aplica a del diametro del diametro del diametro con
P con tolerancia con tolerancia tolerancia
Costo relativo Tip para el disefio
para produccion $3 $5% $ Como regle general,
Costo relativo la variacion y concen-
para Verificacion $$$ $$ $ tricidad deberian
T considerarse
Caracteristica Localizacion y Localizacion, Localizacién y (nicamente sobre
i i6 orientacién y forma i i6
controlada orientacion y orientacion partes que rotan.

= FIGURA 24-4 Diferencias entre la concentricidad, la variaciéon y la TOP

NOTA TECNICA 24-2 Diferencias entre la
concentricidad y la variacion

Dos diferencias entre la variacion y la concentricidad son:
- La forma de la zona de tolerancia
- La variacion afecta a la forma

Una diferencia entre la TOP (RFS) y la concentricidad es:
- Conla TOP el eje de la AME debe estar dentro de la zona de
tolerancia. Con la concentricidad, los puntos medios del
diametro con tolerancia deben estar dentro de la zona de
tolerancia.
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Prueba de validez de la especificacion para un control

de concentricidad
Para que un control de concentricidad sea una especificacion valida, debe

satisfacer las siguientes condiciones:

- El cuadro de control de figura debe aplicarse a una superficie de
revolucion que es coaxial al eje de datum.

- Se requieren referencias de datum. Las referencias de datum deben
asegurar que se establece un eje de datum valido.

- ElsimboloZ debe mostrarse en la porcion de tolerancia del cuadro
de control de figura

- Los modificadores()/OLO'OP no se pueden usar en el cuadro
de control de figura.

Si no se cumplen cualquiera de estas condiciones, la especificacion de
concentricidad es incorrecta o incompleta. La figura 24-5 muestra una
tabla de flujo para la validez de un control de concentricidad.

PREGUNTAS

@ ¢El cuadro de control de figura
aplica a una superficie de
revolucion que sea coaxial al
eje de datum?

¢El (los) datums referenciado(s)
especifican alguno de los tres

tipos de ejes de datum de abajo? Esta
1. Un diametro sencillo de suficiente largo . L.
2. Dos didmetros espaciados especificacion
3. Una superficie primaria, dia. secundario NO ES VALIDA
para un control
de

@ ¢ Se muestra el simbolo &
en la porcién de tolerancia
del cuadro de control de
la figura?

concentricidad

@ ¢, Se especificaron algunos
modificadores?

™. ©.®.@)

Esta especificacién SI ES VALIDA
para un control de concentricidad

FIGURA 24-5 Tabla de validez para una especificacion de un control de concentricidad
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Verificando concentricidad

La figura 24-6 muestra una parte con un control de concentricidad. Al
inspeccionar el diametro grande de esta parte se requieren: tres pruebas
separadas: el tamafo del diametro, la frontera de regla #1, y el
requerimiento de concentricidad. La leccion 5 explica como verificar el
tamafio y la frontera de regla #1. Ahora veremos como Vverificar el
requerimiento de concentricidad.

La verificacion de la concentricidad es distinta a la verificacion de la
variacion o la posicion de diametros coaxiales. Verificar la concentricidad
requiere el establecimiento y la comprobacion de la localizacion de los
puntos medios de una figura.

Una manera para verificar un control de concentricidad se muestra en la
figura 24-6.

12.2

T 2 120 T '
30.6
I | @ 30.2
©
A J
3
—Punto medio = 15.3
A
X=154
—| ZW | | I/‘\I 1 "
| X
Y =152

Eje de datum A

Eje de datum A
0.3 Zona de tolerancia

Boquilla 0 mandril

X = Distancia del eje de datum
a la superficie de la parte

& 0.3 Zona de tolerancia

Y = Distancia del eje de datum
a la superficie de la parte

Los puntos medios
del didmetro con
tolerancia deben estar ) X +Y
dentro de la zona de W= punto medio = ==
tolerancia

X+Y = Distancia de la medicién de
dos puntos

Z = Distancia entre punto medio
y eje de datum

Z=X-W
Cada distancia Z debe estar dentro de la zona de tolerancia cilindrica

FIGURA 24-6 Verificacién de concentricidad
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E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Describa la zona de tolerancia para la concentricidad.

6.86

T 7 682
v

% L s 384

3.80

| @I\@o.oz A

Las preguntas 2-6 refieren al dibujo de arriba.

2. ¢Qué controla la localizacién del diamddfo

3. ¢Cuales son la forma y tamafio de la zona de tolerancia para la especificacion de
concentricidad?

4. ¢Laregla#1 aplica al diameB8

5. del didametBodebe(n) estar dentro de la zona de tolerancia de concentricidad
Los puntos medios

El eje de la AME

LaTIR

La variacion

oo Wy

o

El desplazamiento maximo entre un punto medio del dianBetoel eje de datum es

396


Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Lecciéon 24 - Introduccién al control de concentricidad

7. Llene la tabla de abajo.

TOP (RFS)

CONCEPTO CONCENTRICIDAD VARIACION TOTAL ) .
(aplicada a un dia)

Describa la forma
de la zona de
tolerancia

¢ Que caracteristica
de la figura con tole-
rancia debe estar
dentro de la zona
de tolerancia?

¢La regla #1 todavia
aplica a la figura
con tolerancia?

¢ Que tipo de
caracteristica de la
figura con tolerancia
es controlada?

8. Para cada simbolo mostrado mas adelante, indique si es una especificacion valida. Si un
control no es valido indique porque.

A |©os|A
B | O |go5(P)10]|A
C | O |Bo5()|A)
D O |Zo05|A
E O |Zo5 WA

9. Describa a punto medio.

Vea la pagina A-20 para verificar sus respuestas
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Antes de resolver el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccion 24 para agilizar sus habilidades

Leccion 24 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Resuelva el examen siguiente sin referirse al texto de la leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. La concentricidad es la condicion en la cual dos de ejes son coaxiales

2. Un control de concentricidad es una tolerancia geométrica que limita el error de
concentricidad de una figura de parte.

3. Lazona de tolerancia para un control de concentricidad siempre es un cilindro.
4. Un punto medio es el centro entre dos puntos de una medida.

5. En una aplicacion de concentricidad, los puntos medios de la figura con tolerancia
deben estar dentro de la zona de tolerancia.

6. Laforma de la zona de tolerancia para concentricidad y variacion total iguales.

7. Laconcentricidad controla puntos medios, y los controles de variacion total controlan
elementos de superficie.

8. La concentricidad controla puntos medios, y la TOP (a RFS) controla el eje de la AME.
9. En casos especiales, se puede usar el modificador MMC con la concentricidad.

10. La concentricidad puede usarse sin referencias de datum.

Vea pagina A-25 para verificar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor
complete cada frase.

Leccidon 24 Evaluacién posterior

1. Laconcentricidad es la condicion donde de un cilindro o la superficie de
revolucion es/son congruentes con el eje de una figura de datum.
A. los puntos medios
B. eleje
C. el eje de la envolvente hermanada actual
D. los puntos medios de elementos diametralmente opuestos

2. Cuando la concentricidad se aplica a un cilindro, la zona de tolerancia es . . .
A. dos cilindros coaxiales que comprenden los puntos altos y bajos de la superficie.
B. un cilindro coaxial con el eje de datum.
C. dos cilindros coaxiales que son coaxiales con el eje de datum.
D. un cilindro alrededor de los puntos altos de la superficie.

3. Unpunto medioes...
A. el eje derivado de un cilindro.
B. el punto medio de la envolvente hermanada actual de un cilindro.
C. el centro derivado de un circulo.
D. el punto central de una medida de dos puntos.

4. En el dibujo arriba, del diantettebe(n) estar dentro de la zona de tolerancia de
concentricidad.
A. los puntos medios de la envolvente hermanada actual
B. los puntos medios de elementos diametralmente opuestos
C. eleje
D. el eje de la envolvente hermanada actual

5. En el dibujo de arriba, la frontera de peor caso del didiBetso

A. 69
B. 65
C. 6.8
D. 6.6
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccién 24 - Introduccién al control de concentricidad
]

Leccidon 24 Evaluacion posterior

6. Desde la lista de abajo, circule dos diferencias entre la variacion y la concentricidad
La variacion afecta la forma y la concentricidad no

El tamafio de la zona de tolerancia

La variacion siempre es a RFS

La concentricidad requiere referencias de datum

El uso del modificador MMC

La forma de la zona de tolerancia

mmoow»

7. Una diferencia importante entre la concentricidad y la tolerancia de posicion (a RFS) es
la zona de tolerancia.

gue si el eje o el puntos medios deben estar dentro de

que si el eje o la frontera debe estar dentro de

la localizacion de

la forma de

A
B.
C.
D

o [
T,
D L 8.8
®8.4

6.2
0.1 ? 60

8. Para cada simbolo enumerado mas adelante, indique si es una especificacion valida o no.
Vélida No valida

pNE

Vea la pagina A-31 para verificar sus respuestas.
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La Meta:
Interpretar el control de simetria.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa que
comienza en la siguiente pagina.
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Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor
completa cada frase.

Leccion 25 Evaluacion previa

1. Simetriaeslacondicion donde de dos o mas superficies de figura son
congruentes con €l plano central o el gje de unafigura de datum.
A. € plano centra
B. € plano central de la envolvente hermanada actual
C. los puntos medios de la envolvente hermanada actual
D. los puntos medios de elementos opuestos

2. Laformade lazona de tolerancia para un control de simetriaes. .

A. uncilindro.
B. doslineas paralelas.
C. dosplanos paralelos.
D. unaesfera
3. EnlaFigural, de lamuesca
B debe estar dentro de la zona de tolerancia de H
simetria.
A. € plano central | ‘
B. € plano centra de laenvolvente 48.6
hermanada actual 2(2) S 4805
C. los puntos medios de elementos opuestos A
D. los puntos medios de la envolvente L mlﬂ
hermanada actual f
Figural
4. EnlaFigural, lafrontera de peor caso paralamuescaB es
A. 492
B. 486
C. 480
D. 474
5. Unadiferenciaimportante entre la simetriay la tolerancia de posicién (a RFS) es la

zona de tolerancia.

A. s € plano central o lafrontera debe estar dentro de

B. s el plano central o los puntos medios debe estar dentro de
C. laformade

D. lalocalizacion de

Vea la pagina A5 para verificar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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INTRODUCCION

Esta leccidon le ayudara a leer y comprender el control de simetria. El
control de simetria es un control de tipo de localizacidon. El simbolo para
un control de simetria se muestra en la figura 25-1.

— Simetria

FIGURA 25-1 Control de simetria

META'Y OBJETIVOS Y DE LA LECCION

La Meta de esta leccion:
Interpretar el control de simetria.

Objetivos de desempeiio que demuestran la maestria

de esta meta
Al terminar esta leccién, cada estudiante deberia ser capaz de:

Tip para el estudio

= DeSCrlblr qUé es Ia Slmetrl,a . ) . Témese unos minutos
- Describir la zona de tolerancia para un control de simetria. para totalmente

- Describir qué zona de tolerancia de un control de simetria aplicacomprender estos

- Describir la diferencia entre la simetria y la TOP. objetivos. Cuando leg

. . . .. . p 1 ql.esta leccion, busque
- Determinar si una especificacion de control de simetria es validg, . < qu(l le

- Describir como un control de simetria puede ser verificado. ayude a dominar estos
objetivos.

EL CONTROL DE SIMETRIA

Definicion

La simetria es parecida a la concentricidad. La diferencia es que, mientras
la concentricidad se usa sobre una superficie de revolucion, la simetria se
usa sobre una figura dimensional plana.
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Para mas info. . .
Vea Parrafo 5.14
de Y14.5.

La simetria es la condicion donde los puntos medios de todos los
elementos opuestos de dos o mas superficies de figura son congruentes
con el eje o el plano central de una figura de datum.cafrol de
simetriaes una tolerancia geométrica que limita el error de simetria de una
figura de parte. Un control de simetria solamente puede ser aplicado a
figuras que se muestran simétricas al plano central de datum. La zona de
tolerancia se centra sobre el plano central de datum. El ancho entre los
planos es igual al valor de la tolerancia del control de simetria. Los puntos
medios deben estar dentro de la zona de tolerancia de planos paralelos, sin
considerar el tamafio de la figura. Cuando usa un control de simetria, la
tolerancia especificada y las referencias de datum siempre deben aplicarse
sobre una base de RFS. Un ejemplo de una zona de tolerancia de control
de simetria se muestra en la figura 25-2.

Zona de tolerancia - 2 planos paralelos
centrados alrededor del plano central

FIGURA 25-2 Zona de tolerancia de un control de simetria

NOTA TECNICA 25-1 Control de simetria

- La zona de tolerancia es dos planos paralelos centrados sobre un
datum, eje o plano central.
- Los puntos medios de la figura con tolerancia deben estar dentro
de la zona de tolerancia.
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Aplicacion de simetria

Los controles de simetria Unicamente se usan en algunas aplicacione
especificas en la industria. La simetria se usa cuando la consideracio
primaria de figuras simétricas es el balanceo exacto de la parte, ek gspe
igual de pared u otro requerimiento funcional que requiere distriblicio
igual de la masa de la parte. De otra manera, se recomienda la EQP p
controlar relaciones simétricas. En la figura 25-3, se aplica un costiol
simetria a una ranura. Cuando la simetria se aplica a una ranuraj exis

las siguientes condiciones: Tip para el disefio
Primero considere el

. . L uso de una TOP a
- Laranura debe cumplir con su tamafio y los requerimientos de |aymc para definir

regla #1. una relacion simétricg
- La zona de tolerancia del control de simetria es dos planos parakslers una parte. La
que se centran sobre el plano central de datum. TOP es menos cara
. . , . . ._ | para producir y para
- Elvalor de tolerancia del control de simetria define la distancia | | . isicar
entre los planos paralelos.
- Todos los puntos medios de la ranura con tolerancia deben estar
dentro de la zona de tolerancia.

La distancia maxima posible entre los puntos medios de la figura con
tolerancia y el plano central de datum es la mitad del valor de tolerancia de
simetria.

28.4
’— 28.0 L 22.4
22.2

>

WCB = 21.6

Zona de tolerancia - 2 planos
paralelos 0.6 entre si

Plano central de datum A

Los puntos medios de la figura con tolerancia
deben estar dentro de la zona de tolerancia

FIGURA 25-3 Aplicaciones de simetria

405



Leccion 25 - Introduccién al control de simetria

Diferencias entre la simetria y la TOP (RFS)

La simetria y la tolerancia de posicion (RFS) son dos controles
geomeétricos que pueden usarse para especificar una tolerancia a figuras
simétricas de la parte. Frecuentemente existe confusion sobre que control
€S mejor para usarse en una situacién determinada. La comprension de las
diferencias entre estos controles ayudara a eliminar la confusion sobre la
eleccion de un simbolo en una aplicacion de parte.

La simetria controla la localizacion de los puntos medios de una figura de
parte. La TOP controla la localizacion del plano central de la envolvente
hermanada actual de una figura de parte. En general, la TOP se considera
una tolerancia mas econdmica para producir y para verificar. La figura
25-4 muestra una comparacion entre la simetria y la TOP (RFS).

CONTROL GEOMETRICO

tolerancia aplica a

la FOS con tolerancia

CONCEPTO
SIMETRIA TOP (RFS)
Zona de Dos planos paralelos | Dos planos paralelos
tolerancia
La zona de Puntos medios de El plano central de

la AME

Caracteristicas de

la parte siendo Orientacion y

Orientaciéon y

controladas localizacion localizacion
Costo relativo para
su produccién $$$ $$
Costo relativo para

$$$ $$

su verificacion

FIGURA 25-4 Diferencias entre la simetria y la TOP
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Prueba de validez para la especificacion de un

control de simetria
Para que un control de simetria sea una especificacion valida, debe
satisfacer las siguientes condiciones:

- El cuadro de control de figura debe aplicarse a una FOS plana que
es simétrica sobre el plano central de datum.

- Se requieren referencias de datum. Las referencias de datum deben
asegurar que se establece un plano de datum central valido.

- No se puede usar ningun modificador en el cuadro de control de
figura.

Si no se cumplen cualquiera de estas condiciones, la especificacion de
simetria es incorrecta o incompleta. La figura 25-5 muestra una tabla de
flujo para validar la especificacion de un control de simetria.

PREGUNTAS

¢ Los datums referenciados
especifican un plano central de
datum?

¢El cuadro de control de figura
aplica a dos o mas superficies
de figura que estan simétricas
alrededor del eje o plano
central de datum?

Esta
especificacion
para un control

de simetria

@ ¢Se muestra algin modificador NO ES VALIDA

en el cuadro de control de figura?

Esta especificacion para un control
de simetria S| ES VALIDA

=IGURA 25-5 Tabla para validar la especificacién de un control de simetria
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Verificando Simetria

La figura 25-2 muestra una parte con un control de simetria. Cuando
verifica esta parte, se requieren tres pruebas separadas: el tamafio de la
ranura, su frontera de la regla #1, y su simetria. La simetria requiere el

establecimiento y la comprobacion de la localizacién de los puntos medios
de una figura.

Una de manera para verificar el control de simetria para la parte de la
Figura 25-2 se muestra en la Figura 25-6.

Prensa con quijadas variables

Medidor de altura con
indicadores de caratula

Placa de inspeccion

(@ Usando el medidor de altura mida la apertura de la quijadas variables:
- Establezca la localizacién del plano central de datum desde la placa de
inspeccion.
- Localize los indicadores para quedar en el plano central de datum

© Tome una lectura de dos puntos en superficies opuestas de la parte:
- Las diferencia en la lectura de los indicadores - dividido entre dos - es
el error de simetria de los puntos medios

® Repita tantas veces como sea necesario

FIGURA 25-6 Verificando simetria
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Resumen
Un resumen con informacion de controles de concentricidad y de simetria
se muestra en la Figura 25-7.

. Se puede aplicar a
) Se requiere |55~ ciind Puede Puede usar | Puede Forma de
Simbolo |referencia | fgurasde | oo |afectar  |modificador | cancelar | lazonade
aundatum | superficies S“pe”"‘?',e de | jawes @®O®®| laregla#1 | tolerancia
planas revolucion
O S No Si Si No No Cilindrica
e Si Si No Si No No Planos paralelos

FIGURA 25-7 Resumen de controles de concentricidad y de simetria

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Describa la zona de tolerancia para la simetria.

16.8 14.8 B
16.0 14.6
- = o [4]
—
' X

Las preguntas 2-5 refieren al dibujo de arriba.

2. ¢Cual es laformay el tamafio de la zona de tolerancia para la especificacion de simetria?

3. ¢Laregla#1 aplica a la lenguBta

4. ¢La especificacion de simetria controla de la |BRUeta
A. el plano central de la AME
B. los puntos medios
C. lalinearidad
D. la variacion

5. Ladesviacion maxima del plano central de la leng8etan relacion al plano central de
datumA es
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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6. Llene la tabla de abajo.

POSICION (RFS)

CONCEPTO SIMETRIA (aplicado a FOS plana)

Forma de la
zona de tolerancia

¢,Que caracteristica
de la figura con
tolerancia debe estar
dentro de la zona

de tolerancia?

¢Laregla #1 aplica
a la figura con
tolerancia?

¢,Que caracteristica
de la figura con
tolerancia es
controlada?

7. Para cada simbolo mostrado méas adelante, indique si es una especificacion valida. Si un
control no es valido explique por qué.

A |=| 05 |A
B | =05 |A
C |=|os5E)|AE)
D | =05 O|r QL
E | =]|o05®n0 |A

Vea la pagina A-21 para verificar sus respuestas.
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Antes de resolver el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la leccion 25 para agilizar sus habilidades.

Leccion 25 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Resuelva el siguiente examen sin referirse al texto de la leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. La simetria es la condicién donde el plano central de la figura con tolerancia es
congruente con el plano central de datum.

2. Un control de simetria es una tolerancia geomeétrica que limita el error de simetria de
una figura de parte.

3. Lazona de tolerancia para un control de simetria es dos planos paralelos centrados
sobre un plano central o eje de datum.

4. Un control de simetria aplica al plano central de la figura con tolerancia.

5. Una diferencia entre la simetria y la TOP es que la simetria aplica a los puntos medios y
la TOP aplica al plano central de la AME.

6. El modificador de plano tangencial puede usarse en una especificacion de simetria.

7. Siempre se debe especificar una referencia de datum en un control de simetria.

Vea pagina A-25 para verificar sus respuestas.
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor
complete cada frase.

Leccidon 25 Evaluacion posterior
1. Simetria es la condicion donde de dos 0 mas superficies de figura son congruentes con
el plano central o el eje de una figura de datum.
A. el plano central de la envolvente hermanada actual
B. el plano central
C. los puntos medios de elementos opuestos
D. los puntos medios de la envolvente hermanada actual

2. Laforma de la zona de tolerancia para un control de simetria es . . .

A. dos lineas paralelas.
B. un cilindro.
C. una esfera.
D. dos planos paralelos.

3. EnlaFigura 1, de muéca
debe estar dentro de la zona de tolerancia de H
simetria . —— ¥
A. el plano central 186
B. el plano central de la envolvente hermanada 52 . 4808

actual 5 Emﬂ
C. los puntos medios de elementos opuestos i ] ?
D. los puntos medios de la envolvente hermanada

actual Figura 1

4. En lafigura 1, la frontera de peor caso para la mugesa

A. 49.2
B. 474
C. 48.0
D. 48.6
5. Una diferencia importante entre la simetria y la tolerancia de posicién (a RFS) es la

zona de tolerancia.

si el plano central o la frontera debe estar dentro de

la forma de

si el plano central o los puntos medios deben estar dentro de
la localizacion de

Cow>

2]
6. Para cada simbolo enumerado, indique si es una
especificacion vélida o no

Valida No valida 85

e || 7®01
A E ,,,,, i } I B
B —— -
) |
D — N *‘ Liﬁ 5] 22

Vea la pagina A-32 para verificar sus respuestas
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Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


La Meta:
Interpretar el control de variacion circular.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa que
comienza en la proxima pagina.



Leccion 26 - Introduccién al control de variacion circular

Instrucciones: Llene el espacio o circule Ia letra de la respuesta
que mejor complete cada declaracion.

Leccién 26 Evaluacion previa
1. Variacion circular es un control compuesto que afecta la forma, la localizacién, y la orientacion de
de una figura de parte que relaciona al eje de datum.
todos los elementos circulares (individualmente)
todos los elementos circulares (simultineamente)
todos los elementos de superficie (individualmente)
todos los elementos de superficie( simultaneamente)

SCowy

2. Circule las tres maneras para establecer un eje de datum para una especificacion de variacion.
Un sélo diametro de cualquiet longitud

Dos diametros espaciados entre si

Un solo diametro de suficiente longitud

Una superficie primaria y un didmetro secundario

Un didmetro primario y una superficie secundaria

Dos diametros opuestos

mmoUOw>

3. Cuando la variacion circular aplica a un didmetro, la forma de la zona de toleranciaes . . .
A. un circulo.
B. dos circulos coaxiales.
C. uncilindro.
D. dos cilindros coaxiales.

4. La variacion circular se considera un control compuesto porque . . .

controla varios tipos del error de parte en una sola lectura del dispositivo.
se mide desde un eje de datum.

combina varios tipos de elementos de dispositivo.

combina varias lecturas de dispositivo para verificar una parte.

SOowp

8.6
8.4

ZET T 7

5. En la figura arriba, el méax. desplazamiento posible del eje entre el didmetro By el datum A es . . .
A. 0.05

B. 0.1
C. 0.15
D. 02

6. En la figura arriba, la frontera de peor caso del didmetro B es

A. 163
B. 162
C. 16.1
D. 159
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
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Leccion 26 Evaluacion previa

ol
%y
P l
_v
I .
L T .
8.0
Aerlels]  loifsle
: %,

7. Usando el dibujo arriba, indique si cada especificacion de variacion es valida o no.

Valida No valida

D

E

8. Cuando inspecciona la variacion circular, se usa

un elemento circular de parte.

un caliper

indicador de caratula

dispositivo funcional

un dispositivo de condicién virtual

Sow>

Vea la pagina A-5 para verificar sus respuestas.
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9

Comentario del autor
Los dibujos antiguos
usan términos como
FIM ( Full Indicator
Movement), TIR (Tot3
Indicator Reading) o
TIM (Total Indicator
Movement)) para
indicar variacion.

1

Tip para el estudio
Témese unos minuto
para totalmente
comprender estos
objetivos. Cuando led
esta leccion, busque
la informacion que le
ayude a dominar estg
objetivos.

1

2]

INTRODUCCION

Esta leccion explica los conceptos involucrados con el control de
variacion circular. La variacion es un control compuesto.cbimtrol
compuestocontrola la forma, la localizacion, y la orientacion de una
figura de parte simultdneamente (en una sola lectura del dispositivo). Los
controles de variacion se usan frecuentemente para controlar la
coaxialidad de didametros. Un control de variacién siempre requiere un eje
de datum. Hay dos de tipos de controles de variacion: la variacion circula
y variacion total. El simbolo para el control de variacion circular se
muestra en la Figura 26-1.

 Variacion circular

FIGURA 26-1 El control de variacion circular

Un control de variacion puede aplicarse a cualquier figura de parte que
gira, 0 es intersectada por el eje de datum. Un valor de tolerancia de
variacion especificado en un cuadro de control de figura indica la maxima
lectura del indicador permisible (la carrera del dispositivo) de la figura
considerada, cuando la parte se gira 360° sobre su eje de datum.

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La meta de esta leccion:
Interpretar el control circular de variacion.

Objetivos de desempeiio que demuestran la maestria

de estas metas

Al terminar esta leccién, cada estudiante deberia ser capaz de:
Enumerar tres maneras de especificar un eje de

datum para una aplicacioén de variacion.

Describir lo que es la variacién circular.

Describir la zona de tolerancia para un control de
variacion circular (aplicado a un diametro).

Describir porqué la variacion circular es un control
compuesto.

Determinar la cantidad maxima de desplazamiento

del eje en una especificacion de variacion circular.
Calcular la WCB en una aplicacion de variacion

circular.

Determinar si una especificacion de control de

variacion circular es valida.

Describir un método de inspeccién para la variacion circular.
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VARIACION CIRCULAR

Estableciendo un eje de datum para la variacion
Hay tres maneras para establecer un eje de datum para una especificacion
de variacion. Estas son:

- Un didmetro unico de largo suficiente

- Dos diametros coaxiales con una distancia suficiente aparte para crear
un solo eje de datum

- Una superficie y un didmetro a angulos rectos

Las tres maneras para establecer un eje de datum se ilustran en la figura
26-2. Requerimientos funcionales de disefo y la forma de la parte son las
consideraciones para seleccionar uno de estos métodos para establecer un
eje de datum. Comunmente, las figuras usadas para el eje de datum son las
mismas figuras que localizan la parte en el ensamble. Se usa un solo
diametro cuando el diametro es lo suficiente largo para orientar la parte.
Dos didmetros coaxiales se usan cuando ambos establecen igualmente la
orientacién de la parte. Una superficie primaria y el diametro secundario se
usan cuando la superficie orienta la parte. Cuando una superficie es
primaria, el diametro debe ser muy corto.

NOTA TECNICA 26-1 Estableciendo un eje de datum para
la variacion

Hay tres maneras para establecer un eje de datum para un control
de variacion; ellos son:
- Un solo diametro de longitud suficiente
- Dos diametros coaxiales a una distancia suficiente para crear
un solo eje de datum
- Una superficie y un diametro a angulos rectos
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Tip para el disefio
Si un diametro es
demasiado corto pard

establecer un eje para

la inspeccioén, el
diametro no servira
bien como una figura
de datum primario en
la funcion de la parte.

Para mas info. . .
Vea el parrafo
6.7.1.2.1 de Y14.5.

Un solo diametro de suficiente largo

Eje de datumA

\— Boquilla o mandril

Plano de datumA

Eje de datumB

FIGURA 26-2 Estableciendo un eje de datum para la variacién

Definicion de la variacion circular

La variacion circular es un control compuesto que afecta la forma, la
orientacion, y la localizacion de elementos circulares (individualmente) de
una figura de parte con relacion al eje de datumcdiirol de variacién
circular es una tolerancia geométrica que limita la cantidad de variacion
circular de una superficie de parte. La variacion circular aplica
independientemente al elemento circular de un diametro. Se dice que es
un control compuesto porque controla la forma, la localizacién y la
orientacion de una figura de parte simultdneamente (en una sola lectura del
dispositivo). La variacion circular se usa frecuentemente para controlar la
localizacion de elementos circulares de un didmetro. Cuando aplica al
diametro, controla la forma (circularidad) y localizacién del diametro del
eje de datum.
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La forma de zona de tolerancia para un control circular de variacion
aplicando al diametro visualiza facilmente; son dos circulos coaxiales
cuyos centros se localizan sobre el eje de datum. La distancia radial entre
los circulos es igual al valor de la tolerancia de variacion. La figura 26-3
ilustra la zona de tolerancia para la variacion circular.

El tamafio del circulo mas grande de la zona de tolerancia se estable¢ce po

el radio del elemento de superficie que esta mas lejos el eje de datum. El

circulo interior de la zona de tolerancia se localiza desde el circulg mas

grande por el valor de la tolerancia de variacion. La figura 26-3 ilustra el

tamafio de una zona de tolerancia para una variacion circular.| Par

verificar un diametro controlado por variacion circular, se colocgd urfomentario del
indicador de caratula perpendicular a la superficie siendo verificadp, La autor

. . . . . . Si el valor de la
o
parte Se gira 360 Yy el indicador mide la distancia entre los circulos. tolerancia de

variaciéon es menor
Forma de la zona de tolerancia que I‘E‘ tOIeran(,:'a de
tamano del diametro,
la redondez del

Superficie de la parte diametro seré limitada
A _~—Dos circulos coaxiales
. ? ! //_ tienen su origen pOf_ el _C}Oﬂtl’0| de
I en el eje de datum variacion.
z 26.0
D N 254
Slafa
t i ! — Radio al elemento superficial
5 8.6

mas alejado del eje de datum

~ 8.4

| L La distancia radial entre los circulos
| es igual al valor de la tolerancia de
WCB =27 | variacion circular (1)

FIGURA 26-3 Zona de tolerancia, variacion circular

NOTA TECNICA 26-2 Zona de tolerancia de variacion
circular

La zona de tolerancia para la variacion circular son dos circulos
coaxiales que se localizan sobre el eje de datum.
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Comentario del autor
Esta condicién es la
condicién de peor
caso. Se usa para
calcular la
acumulacion de
tolerancia.

La variacion circular como un control compuesto

La variacion circular es un control compuesto. Limita la circularidad, la
orientacion, y el desplazamiento del eje de un diametro. Cuando la
variacion aplica al diametro, la WCB del diametro se ve afectada. Cuando
verifica la variacion, la lectura del indicador de caratula incluye varios
tipos de errores de la parte, incluyendo la forma, la orientacion, y errores
de localizacion. La figura 26-4 ilustra estos errores.

En la Figura 26-4, se dimensiona una parte con un control de variacion
circular. La figura muestra diversas lecturas de indicador.

En la Figura 26-B, se elige una parte, y el elemento circular que es
verificado esta perfectamente redondo y perfectamente coaxial con el eje
de datum. Al girar esta parte 360° sobre el eje de datum, la lectura del
dispositivo (el valor de variacion) sera cero.

En la Figura 26-4C, se elige una parte y el elemento circular que es
verificado esta fuera de redondez (I6bulo). El elemento con “fuera-de-
redondez” todavia esta dentro de los limites de tamafio del diametro. El eje
del elemento circular es todavia perfectamente coaxial con el eje de
datum. Al girar esta parte 360° sobre el eje de datum, se obtiene una
lectura del indicador — el error de variacion. El indicador leera el “fuera-de
—redondez” del elemento circular como un error de variacion.

En la Figura 26-4D, se elige una parte, y el elemento circular que es
verificado esta perfectamente redondo, pero su eje esta desviado del eje de
datum. Al girar esta parte 360° alrededor el eje de datum, se obtiene una
lectura del indicador (o error de variacion). Esta vez, todo el error de
variacion se produce por el desplazamiento del eje. Note que un
desplazamiento del eje de 0.15 produce una lectura del indicador de
variacion de 0.3. El desplazamiento maximo posible del eje es igual a la
mitad del valor de tolerancia de variacion. Cuando exista cualquier erro
de redondez en la figura con tolerancia, el desplazamiento permisible del
eje sera reducido por la cantidad del error de redondez. Sin embargo, la
lectura de indicador no separa el error de redondez del desplazamiento del
eje.

La variacion circular también es un control indirecto de orientacion. En la
Figura 26-4D, cada punta del eje del diametro con tolerancia podria esta
mal localizado en direcciones opuestas por la mitad del valor de tolerancia
de variacion. Esto resultaria en un control de paralelismo (o en algunos
casos, un control de perpendicularidad) igual al valor de la tolerancia de
variacion.
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A . 20.6

2 20.2

A A 03]A

Y
t 104

%)
101 WCB =20.9

B o~ Lectura del indicador (valor de la variacién) = 0

_~— El elemento circular esta
perfectamente redondo

El eje de datum y el eje de la figura
estan coaxiales

Lectura del indicador (valor de la variacién) = 0.2

El eje de datum y el eje de la figura —
estan coaxiales \
( 0.2

_— El elemento circular esta fuera de redondez

// pero dentro de los limites de tamafio
.
7 206 @ 20.2 !
S R
v 1 - " El elemento circular es girado 90°
D _~ Lectura del indicador

(valor de la variacion) = 0.3

Eje del elemento ——— El eje del diametro con
\

circular tolerancia debe estar
localizado y orientado
. dentro de esta zona
El elemento circular
0.15 - \ Ve esta perfectamente
(Maximo redondo
desplazamiento : — — e e e
0 excentricidad * A\
posible) /
Eje de datum _ I Figura girada 180°

FIGURA 26-4 Variacion circular como un control compuesto
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NOTA TECNICA 26-3 Control de variacion
Desplazamiento de eje

Cuando un didmetro es controlado por variacion circular, su
maximo desplazamiento posible del eje con relacion al eje de
datum es igual a la mitad del valor de la tolerancia de variacion.

Aplicaciones de variacion circular
La figura 26-5 ilustra una aplicacion de variacion circular. En esta
aplicacion, las condiciones existen las siguientes:

- El diametro debe cumplir los requerimientos de tamario.

- Lafrontera de peor caso es afectada (24.6 + 0.2 = 24.8).

- El control de variacion aplica a RFS.

La variacion aplica a cada elemento circular del diametro con
tolerancia.

La zona de tolerancia de variacion es dos circulos coaxiales 0.2
entre si.

El desplazamiento maximo posible del eje es 0.1.

A L) ‘\
Y
] - z 24.6 Q
p106 L | 242
CLN | E— - 3
v
v

WCB =24.8

[ ——— H
4‘|I7 " |
LW

— Boquilla o mandril — Eje de datum A

Lectura méaxima permisible
del indicador = 0.2

FIGURA 26-5 Variacién circular aplicada al diametro
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La figura 26-6 ilustra una aplicacién de variacion circular aplicada a una
superficie que es perpendicular al eje de datum. Este tipo de aplicacion se
usa para controlar el tambaleo de una superficie. En esta aplicacion,
existen las siguientes condiciones:

El control de variacion aplica a RFS.

La variacion aplica a cada elemento circular de la superficie.
La forma de la zona de tolerancia es dos circulos coaxiales
desplazados axialmente por 0.2 en el punto de medida.

- El control circular de variacion no controla la orientacion de la

superficie.
7
A \
A
g6 [ —H
w00 o] Jj Tip para el disefio
Y Se prefiere usar un
control de perpen-
__ __ __ __ __ __ __ _ _ _ | dicularidad para
| ol el de d controlar la cuadra-
v [ La relacién angular al eje de datum s
\ 1o 65 confrolaca tura de una superficie
\ al eje.
[ ]
— = Lectura mamima del
H 777777 I B indicador 0.2
1 >
__| — =] N Eje de datum A
¥
— Boquilla 0 mandril

FIGURA 26-6 Variacion circular aplicada a una superficie
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Prueba de validez para la especificacion de un control

de variacion
Para que un control de variacion aplicado a un diametro sea una
especificacion valida, debe satisfacer las siguientes condiciones:

- Se debe referenciar un datum en el cuadro de control
de figura.

- Los datums referenciados deben especificar un eje
apropiado de datum.

- El control de variacion debe aplicarse al elemento de
superficie que rodea el eje de datum.

- El control de variacién debe aplicarse sobre una base
de RFS.

- El control de variacion no debe incluir ningiin modificador.

La figura 26-7 muestra una prueba de validez para la especificacion de un
control de variacion aplicado a un diametro.

PREGUNTAS

@ ¢ Se especifica una referencia
a un datum?

9

¢Los datums de referencia
especifican uno de los tres tipos
mencionados abajo?

1. Un solo diametro de largo suficiente

Esta

Comentario del autor 2. Dos diametros espaciados entre si especificacion
Esta tabla de validez 3. Una superficie primario, diametro para un control
secundario de variacion
uede usarse para la
p P NO ES VALIDA.

variacion circular y la @ ¢El control de variacién aplica a
variacion total. una superficie que rodea un
eje de datum?

@ Se especifica alguno de estos
modificadores?

(%@, 10.®).D)

Esta especificacion para un control
de variacion S| ES VALIDA.

FIGURA 26-7 Tabla de flujo para la validez de una especificacion de variacion
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Verificando la variacion circular

En la Figura 26-8, un control de variacion circular aplica al dimetro.
Cuando se verifica este diametro, deben hacerse tres pruebas separadas: el
tamano del diametro, la frontera de la regla #1 y la variacion del diametro.
La leccion dos explica como verificar el tamafio y la frontera de la Regla
#1. Ahora veremos como verificar el requerimiento de variacion.

La parte inferior de la figura 26-8 muestra una manera de como verificar
un control de variacion. Primero, la parte se monta en un mandril o en una
boquilla para establecer el eje de datyntuego se coloca un indicador de
caratula perpendicularmente a la superficie del diametro que es verificada.
La parte se gira 360° y la lectura total del indicador (TIR) es el valor de
variacion para ese elemento circular. El indicador de caratula se mueve a
otra localizacion sobre el diametro y se obtiene otra lectura de indicador.
El nimero de elementos circulares verificados comiunmente se deja al
criterio del inspector.

Tglzo T '
30.6
1] Z 30.2
gacan
Y
WCB = 30.9

Boquilla 0 mandril

El valor de la tolerancia de
variacion es la lectura
total del indicador

Parte girada 360°

Eje de datumA

Se toman varias lecturas
sobre el diametro en distintas
localizaciones

FIGURA 26-8 Verificando la variacion circular

NOTA TECNICA 26-4 Verificando variacién circular

Al verificar la variacién circular, el valor de la tolerancia de
variacion es la lectura méxima del indicador para el elemento
circular siendo verificado.
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS

E 1. Describa lo qué es la variacion.

2. Enumere tres maneras de establecer un eje de datum para una aplicacién de variacion.

3. Describa la forma de la zona de tolerancia cuando la variacion circular se aplica al diametro.

4. Variacion circular se considera un control compuesto. Enumere tres de tipos de errores de
parte que puede afectar una variacion circular.

6.8
AT
Ay 7 14?3 112
- _ 2 140 C 2173 D

i [ A Joa|a] | A]os a]
Y

5. Use el dibujo de arriba para llenar la tabla de abajo.

DESPLAZAMIENTO MAXIMO POSIBLE DEL
DIA EJE EN RELACION AL EJE DE DATUM A
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6. Use el dibujo de arriba para llenar la tabla de abajo.

APLICA A
DIAB DIAC DIAD DIAE

PREGUNTA

¢ El tamafio del diametro
esta limitado a?

¢La redondez del diametro
esta limitado a?

El desplazamiento maximo
del eje del diametro y el
eje de datum A es...

Describa la zona de tolerancia
para los controles de
variacion aplicados al
didmetro

¢En cuantos lugares debera
verificarse el control de
variacion en este diametro?

¢Cual es la frontera exterior
(condicién virtual) en este
diametro?

7. Para cada control de variacion circular mostrado abajo, indique si es una especificacion
valida. Si un control no es valido, explique por qué.

A L7 o2 [a]
B [ 7] 02 [B]A]
c | 7|o2zw]|a]

D | ¥ |zo2 |a]

Vea la pagina A-22 para verificar sus respuestas.
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Antes de resolver el cuestionario de resumen, use las tarjetas de
auto-estudio para la Leccion 26 para agilizar sus habilidades.

Leccion 26 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Resuelva el examen siguiente sin referirse al texto de la leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. Una manera para establecer un eje de datum para la variaciéon es usar un solo diametro de
suficiente longitud.

2. Una manera para establecer un eje de datum para la variacion es usar tres diametros
coaxiales con una distancia suficiente aparte para crear un solo eje de datum.

3. Una manera para crear un eje de datum para la variacion es usar una superficie y un
diametro a angulos rectos.

4. Lavariacion circular es una tolerancia compuesta que afecta la forma, la orientacién y
la localizacién de elementos circulares (individualmente) de una figura de parte con
relacion a al eje de datum.

5. La zona de tolerancia para la variacion circular aplicada al diAmetro es un circulo que se
localiza sobre el eje de datum.

6. La variacion circular se considera un control compuesto porque limita la circularidad, la
orientacion y desplazamiento del eje de un didmetro.

7. Si el valor de tolerancia en un control de variacion circular es 0.5, el desplazamiento
maximo posible del eje es 0.25.

8. Bajo ciertas condiciones, un control de variacion circular puede usar el modificador
MMC.

Vea pagina A-25 para verificar sus respuestas.
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Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

La leccion 26 evaluacion posterior

1. La variacién circular es un control compuesto que afecta la forma, la localizacion y la orientacion de
de una figura de parte en relacién al eje de datum.

todos los elementos circulares (individualmente)

todos los elementos superficiales ( simultineamente)

todos los elementos superficiales (individualmente)

todos los elementos circulares (simultdneamente)

Cow>

2. Circule las tres maneras para establecer un eje de datum en una especificacion de variacion
dos de diametros espaciados

dos didmetros opuestos

un solo didmetro de longitud suficiente

una superficie primario y un didmetro secundario

un solo didmetro de cualquier longitud

un diametro primario y una superficie secundario

mmoaws

3. Cuando la variacion circular se aplica al didmetro, la forma de la zona de toleranciaes . . .
dos cilindros coaxiales.

dos circulos coaxiales.

un circulo.

un cilindro.

Sowp

4. La variacion circular se considera un control compuesto porque . . .

controla varios tipos del error de parte con una sola lectura de dispositivo.
combina varias lecturas de dispositivo para verificar una parte.

se mide desde un eje de datum.

combina varios tipos de elementos de dispositivo.

Sow>

5. En la figura arriba, el maximo desplazamiento posible del eje entre el didmetro By el datum A es . . .
A. 0.05

B. 02
C. 0.15
D. 0.1
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Leccion 26 Evaluacion posterior

6. En lafigura arriba, la frontera de peor caso del diarBetio

A. 159
B. 16.3
C. 161
D. 16.2

7. Usando el dibujo de arriba, indique si cada especificacion de variacién es valida o no.
Valida No valida

A

B

C

D

E

8. Cuando inspecciona la variacion circular, se usa para medir la tolerancia de variacion de
un elemento circular de parte.
A. un dispositivo funcional
B. un céliper
C. un dispositivo de condicion virtual
D. unindicador de caratula

Vea la pagina A-32 para verificar sus respuestas.
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Interpretar el control de variacion total.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, resuelva la evaluacion previa que
comienza en la proxima pagina.
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Instrucciones: Circule Ia letra de Ia respuesta que mejor complete cada frase.

Lecciéon 27 Evaluacién previa

1. La variacion total es un control compuesto que afecta la forma, la orientacién y la localizacién de
de una figura de parte con relacién al eje de datum.

A. todos los elementos circulares (simultineamente)

B. todos los elementos circulares (individualmente)

C. todos los elementos de superficie (simultdneamente)

D. todos los elementos de superficie (individualmente)

2. Cuando la variacién total se aplica al diametro, la forma de la zona de toleranciaes . . .
A. dos circulos coaxiales.
B. un circulo.
C. un cilindro.
D. dos cilindros coaxiales.

3. La variacion total se considera un control compuesto porque . .

. se mide desde un eje de datum.

controla varios tipos de error de parte con una sola lectura de dispositivo.
combina varios tipos de lectura de dispositivo para verificar una parte.

. combina varios tipos de elementos de dispositivo.

TOwW»

4. En la figura arriba, el desplazamiento maximo posible del eje entre el didmetro By el eje de datum A es . . .
A. 0.1

B. 04

C. 02

D. 0.05

5. En la figura de arriba, la frontera de peor caso del diametro Bes . . .

A. 163
B. 16.2
C. 159
D. 158

432


Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Lecciéon 27 -Introduccién al control de variacién total

Leccion 27 Evaluacion previa

6. Al inspeccionar un control de variacion total, el indicador de caratula cuando la parte
esta siendo girada 360°.

es retenido estacionario

es movido a lo largo de la superficie de parte

. se recalibra después de cada revolucién de la parte

. comprueba varios elementos circulares independientemente

DO®»

7. Unadiferencia entre la variacioén circular y variacion total es . . .
A. que se requieren las referencias de datum.
B. el uso de modificadores.
C. la forma de la zona de tolerancia .
D. el maximo desplazamiento posible del eje.

| :

30.2 [}
Z30.0 T

l :

8. En el dibujo de arriba, la maxima distan@ 1 permisible es . ..

A 24
B. 2.7
C. 30
D. 33

9. En el dibujo de arriba, la minima distan@ 1 permisible es. ..

A. 04
B. 0.9
C. 1.0
D. 16

Vea la pagina A-5 para verificar sus respuestas.

433



Lecciéon 27 -Introduccion al control de variacién total

Comentario del autor
Los dibujos anteriores
usaron términos como
FIM (Movimiento
Completo de
Indicador), TIR

( Lectura Total de
Indicador) o TIM

( Total Leyendo) o
(Movimiento Total de
Indicador) para indicar
la variacion.

Tip para el estudio
Témese unos minutos
para totalmente
comprender estos
objetivos. Cuando lea

esta leccion, busque la

informacion que le

ayude a dominar estos

objetivos.

INTRODUCCION

Esta leccion explica los conceptos involucrados con el control de
variacion total. La variacion total no es tan comun como la variacion
circular. Sin embargo, la variacidbn total controla caracteristicas
adicionales de forma sobre la variacion circular. ElI simbolo para el
control total de variacion se muestra en la Figura 27-1.

/" Variacion total

FIGURA 27-1 Control de variacion total

METAS Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La Meta de esta leccion:
Interpretar el control de variacion total.

Objetivos de desempeiio que demuestran la
maestria de esta meta

Al terminar esta leccion, cada estudiante deberia ser capaz de:

- Describir lo que es la variacion.

- Describir la zona de tolerancia para un control de variacion total
(aplicado al didmetro).

- Describir porque la variacion total es un control compuesto.

- Determinar el mdximo desplazamiento de eje con una
especificacion de variacion total.

- Calcular la WCB en una aplicacién de variacion total.

- Determinar si una especificacion de control de variacion total es
valida.

- Describir un método de inspeccion para la variacion total.

- Describir dos diferencias entre la variacion circular y la variacion
total.

- Calcular distancias sobre una parte que usa la variacion.
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VARIACION TOTAL
Definicion

La variacion total es un control compuesto que afecta la fornaa, |
orientacion y la localizacion de todos los elementos de supgerfici
(simultaneamente) de un didmetro (o superficie) con relacion aleeje
datum. Uncontrol de variacion totales una tolerancia geométricaequ
Iimita la cantidad de vqriacién total de una superficie.  Aplic b4 mas info. .
simultaneamente a la longitud entera de un diametro. Se le llam&eH el parrafo
control compuesto porque simultdneamente afecta a la formag.711.2.2 de Y14.5.
orientacion, y la localizacion de una figura de parte. La variacion total s

usa frecuentemente para controlar la localizacion de un didmetro.cCuand

se aplica al diametro, controla la circularidad, linearidad, la coniciead, |

orientacion, y la localizacion del diametro con relacion al eje de datum.

Cuando se aplica al didametro, se visualiza facilmente la forma de la zona
de tolerancia para un control de variacion total, ésta es dos cilindros
coaxiales cuyos centros se localizan sobre el eje de datum. La distancia
radial entre los cilindros es igual al valor de tolerancia de variacion. La
figura 27-2 ilustra la zona de tolerancia para la variacion total.

El tamafio del cilindro mas grande se establece por el radio hacia el
elemento de superficie que es mas alejado el eje de datum. El segundo
cilindro de la zona de tolerancia es radialmente menor por el valor de la
tolerancia de variacion que el cilindro mas grande. Cuando se verifica un
didmetro controlado con la variacion total, se pone un indicador de
caratula sobre la superficie siendo verificada. La parte se gira 360° y el
indicador de caratula se mueve a lo largo de la superficie del diametro;
indicando la distancia radial entre los cilindros.

%60 T "
e ©

+—— u

[A] WCB = 12.9

El indicador es movido en
paralelo al eje de datum
mientras que se gira la part

Dos cilindros concentricos
La distancia radial entre los cilindros es 0.1

FIGURA 27-2 Variacion total
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Tip para el disefio

La WCB de un
didmetro es la misma
independientemente ¢
se especifica la
variacion circular o la
total. Ya que la
variacion circular es
mas facil de controlar
no use la variaciéon
total a menos que el
control adicional de I4
forma (la linearidad o
la conicidad) se
requiera para la
funcion de parte..

NOTA TECNICA 27-1 Zona de tolerancia de variacién total

Cuando aplica al diametro, la zona de tolerancia para un control de
variacion total es dos cilindros coaxiales que se localizan sobre €l eje
de datum.

La variacion total como un control compuesto

La variaciéon total es un control compuesto: limita la cilindricidad, la
orientacion y el desplazamiento del eje de un diametro. Cuando la
variacion total aplica a un diametro, afecta la frontera de peor caso del
diametro. Cuando se verifica la variacion total, la lectura del indicador de
caratula incluye todos los tres de tipos de error de parte. La figura 27-3
ilustra como los errores de localizacion y de forma se combinan en una
comprobacion de variacion total. Como el diametro se verifica con un
indicador de caratula, cualquier error en la redondez de la figura

;producira una lectura del indicador. Ya que el indicador se mueve a lo

largo del eje cuando se gira la parte, el indicador también serd afectado
por la linearidad y la conicidad de la superficie del diametro. Aunque no
hay desplazamiento de eje, el indicador de caratula detecta los errores de
forma.

Una parte podria producirse de tal forma que el error entero de variacion
resulte del desplazamiento del eje. Un desplazamiento del eje de 0.2
producira una lectura de variacion del dispositivo de 0.4. El
desplazamiento maximo posible del eje para la variacion total es igual a
la mitad del valor de la tolerancia de variacion. Cuando exista cualquier
error de forma en la figura con tolerancia, el desplazamiento permisible
del eje seréa reducido por la cantidad del error de forma. Sin embargo, en
una comprobacion de variacion total, la lectura del dispositivo no separa
el error de forma del desplazamiento de eje.
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El indicador de
caratula es movido
alolargo de la
superficie

Eje de datum A

La parte es
girada 360°

El indicador de caratula medira:

Cilindricidad Estos tipos de error de la
parte se combinan en una
sola lectura del indicador

Orientacion

Desplazamiento del eje

FIGURA 27-3 Variacion total como un control compuesto

NOTA TECNICA 27-2 Control de variacion total -
Desplazamiento de eje

igual a la mitad del valor de la tolerancia de variacion.
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9

Comentario del autor
Si el valor de la tole-
rancia de variacion es
menor que la tole-

rancia de tamafo del
diametro, la redondez
y la linearidad del

didmetro sera limitada

por el control de
variacion.

Aplicacion de variacion total
La figura 27-4 ilustra una aplicacion de variacion total. En este caso
existen las siguientes condiciones:

- El didametro debe cumplir con los requerimientos de tamario.

- La WCB es afectada (24.6 + 0.2 = 24.8).

- El control de variacion aplica RFS.

- La variacion aplica simultaneamente a todos los elementos del
diametro.

- La zona de tolerancia es dos cilindros coaxiales 0.2 aparte.

- EI méximo desplazamiento posible del eje es 0.1.

@E I Q%.Gz Q} ‘\

o ~

WCB =24.8

El indicador de caratula
es movido a lo largo de
la superficie al girar la
parte

La lectura maxima

del indicador

es el valor de la
tolerancia de variacion

Eje de datum A

FIGURA 27-4 Variacién total aplicada al diametro
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La figura 27-5 ilustra una aplicacion de variacion total aplicada a una

superficie que es perpendicular al eje de datum. Este tipo de aplicacion se
usa para controlar la perpendicularidad de una superficie al eje de datum.

En esta aplicacion, aplican las siguientes condiciones:

- El control de variacion aplica a RFS.

- Lavariacion aplica a todos los elementos de la superficie.
- Laforma de la zona de tolerancia es dos planos paralelos

perpendiculares al eje de datum.

- El simbolo de variacién controla la relacion angular (orientacion) de

la superficie al eje de datum.

El control de variacion también limita la planicidad de la superficie.

14.6
2 14.0

[¢— 0.4 (Zona de tolerancia de variacion)

Eje de datum A
90°
| R T

D El indicador es movido
=|:(-/ /\- radialmente mientras
( |
|

que gira la parte

Seccion A-A

Tip para el disefio
Si el intento de disefig
es controlar la
perpendicularidad de
la superficie con
relacién al eje, seria
mas apropiado usar
un control de
perpendicularidad.

FIGURA 27-5 Variacion total aplicada a una superficie

Prueba de validez de
variacion total

la especificacion para la

La prueba de validez para la especificacion de variacion total es al igual a

la prueba de la variacion circular.

La prueba de validez de la

especificacion para la variacion circular se muestra en la Figura 26-7 en la

pagina 424.
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Verificando variacion total

En la Figura 27-6, un control de variacion total aplica al diametro. Cuando

se verifica este diametro, se deben hacer tres pruebas separadas: el tamafio
del diametro, la frontera de la regla #1 y la variacion del diametro. La
leccidn dos explica como verificar el tamafio y la frontera de la regla #1.
Ahora veremos como verificar el requerimiento de variacion.

Una manera de verificar el control de variacion total se muestra en la
Figura 27-6. Primero, la parte se monta en una boquilla o mandril para
establecer el eje de datutn Luego se coloca un indicador de caratula
perpendicular a la superficie del diametro siendo verificado. La parte se
gira 360°, mientras que el indicador de caratula se mueve axialmente a lo
largo de la superficie, la lectura total del indicador (TIR) es el valor de la
tolerancia de variacion para la superficie.

12.2

o e
| 1 o
i

WCB =30.9

La méxima lectura del indicador
es el valor de la tolerancia de
variacion total

La parte es girada 360°
y el indicador es movido
a lo largo de la superficie

~ ] A
‘o / Eje de datum

El indicador describe
una hélice sobre la superficie
del didmetro

FIGURA 27-6 Verificando variacion total

NOTA TECNICA 11-7 Verificando variacion total

Al verificar variacion total, el indicador de caratula se mueve
axialmente a lo largo de la superficie, y la lectura de la caratula es
el valor de tolerancia de variaciéon para el diametro siendo
verificado.
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En la Figura 27-7, se aplica un control de variacion a una superficie. Al
inspeccionar este requerimiento de variacion, la parte se monta en una
boquilla 0 mandril para establecer el eje de dafuhuego se coloca un
indicador de caratula perpendicular a la superficie siendo verificada. La
parte se gira mientras que el indicador de caratula se mueve radialmente, la
TIR es el monto de la tolerancia de variacion para la superficie.

\ L/

Boquilla o mandril

/ |

i

El indicador es
an| movido radialmente
mientras gue se gira

la parte

FIGURA 27-7 Verificando variacion total

Comparacion entre variacion circular y variacion total

Los controles de variacion total y circular se usan a para dar tolerancia a
didmetros coaxiales. Ambos controles son similares, pero existen algunas
diferencias importantes. La tabla de la Figura 27-8 compara estos controles
(cuando aplican a un diametro).
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Variacion aplicada a un diametro
Variacion Variacion
Concepto circular total
Zona de Dos circulos Dos cilindros
tolerancia coaxiales coaxiales
Costo relatl_v,o $ $ S
de produccion
Costo relativo $ $$
de verificacion
Caracteristicas . ., . .,
Localizacion Localizaciéon
de la parte . C, ) -
siendo Orientacion Orientacion
Circularidad Cilindricidad
controladas

FIGURA 27-8 Comparacion de variacion circular y total

Una parte podria pasar una comprobacién de variacién circular y fracasar
en una verificacion de variacion total. La figura 27-9 muestra dos partes
con cero error de variacion circular y 0.1 error de variacion total. En cada
caso, el error de planicidad o linearidad de la superficie de parte no se
detecta en una prueba de variacion circular, pero se detecta en una prueba
de variacion total.

f 0.1 < 0.1
L
Error de variacion circular =0 Error de variacion circular = 0
Error de variacion total = 0.1 Error de variacion total = 0.1

FIGURA 27-9 Comparacion de variacion circular y total
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CALCULOS DE VARIACION

En la industria, es muy comun hacer céalculos para encontrar la maxima o
minima distancia en una parte. Cuando se calcula la distancia méaxima o

minima de una parte, deben incluirse todas las tolerancias de parte. Esta
seccion explica como usar controles de variacion en calculos de parte. La
técnica mostrada puede usarse para la variacion circular o variacion total.

Acumulacién de tolerancia usando variacion

La acumulacion de tolerancia sobre una parte que usa variacion es directa.
En esta seccion se explica un método simple de como calcular la distancia
maxima y minima entre dos didmetros de una parte. Este calculo involucra
el uso de los radios de los didmetros y la tolerancia de variacion entre los
diametros.

La figura 27-10 muestra un ejemplo de un calculo de parte para encontrar
la distancia maxima y minima entre dos diametros de una parte. Cuando
lea los pasos més adelante, refiérase a la figura 27-10.

1. Etiquete los puntos iniciales y finales de la distancia a ser
calculada. En el punto de inicio del célculo, dibuje una flecha de
doble terminacion. Etiquete la flecha que indica hacia el punto
final del calculo como positivo (+). Etiqueta la otra flecha como
negativo (-). Cada vez que se usa en el célculo una distancia que
esta en la direccion de la flecha positiva, la distancia sera un
valor positivo. Cuando se usa una distancia en la direccion
negativa, seréd un valor negativo.

2. Establezca una suma de dimensiones de parte o distancias de
dispositivo (como en la Figura 27-10) desde el punto de inicio al
punto final del célculo.

3. Calcule la respuesta.

Cuando resuelva para una distancia minima, se resta la mitad del valor de
tolerancia de variacién en el calculo. Cuando resuelva para una distancia
méaxima, se agrega la mitad del valor de tolerancia de variacién en el
calculo.
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A X g
‘ Y 248
f i / ~ ~ 244
222 003 |A,
| P220 N LT [os]a
i L Y04 A \
8.6
8.4
Final -~ - X Inicio | Final - X lnicio
4y A, | Y A
i R Sary
o @ © o'
R AN L { Yo o
. 06 ! o6
|
I
Distancia maxima X Distancia minima X
!
@ - 11.0 Radio min. (DI) 1 @ - 111 Radio max (DI)
@ + 02 Variacién (DI) al eje de datum A @ - 02 Vvariacion (D) al eje de datum A
® + 0.15 (DE) Variacién al eje de datum A : ® - o015 (DE) Variacion al eje de datum A
@ +12.4 Radio méx. (DE) I @ +12.2 Radio min (DE)
+ 1.75 + 0.75

FIGURA 27-10 Acumulacion de tolerancia usando variacién

Resumen
Un resumen con informacion de los controles de variacion se muestra en la Figura 27-11.

Se requiere| puede aplicarse a | Puede Puede usar| Puede Puede
Simbolo | referencia o .. T -og |afectarla | modificador| aplicarse | cancelar zortmla de la zona
a un datum [°YP wCB @ LT P| aRFS la regla#1 e tolerancia
Vd Si Si Si Si No Si* No 2 circulos coaxiales
44/4 Si Si Si Si No Si* No 2 cilindros coaxiales

* Es automatico segun la regla #2

** Cuando se aplica a un diametro

FIGURA 27-11 Resumen de controles de variacién
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E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Describa lo qué es la variacion total.

2. Describa la formay el tamafio de la zona de tolerancia cuando la variacion total aplica al
diametro.

3. Variacion total se considera una tolerancia compuesta. Enumere cuatro de tipos de errores de
parte que un control de variacion total puede afectar.

4. Para cada control de variacion total mostrado mas adelante, indique si es una especificacion
valida. Si un control no es valido, explique por qué.

2202 |4]
020 [4]
A02® |4 ]
EAREIEIN

>

lws)

(@]

W)

5. Use el dibujo de arriba para llenar la tabla que sigue.

DIA DESPLAZAMIENTO MAXIMO POSIBLE DEL
EJE EN RELACION AL EJE DE DATUM A
B
Cc
D
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6. Use el dibujo de arriba para llenar la tabla que sigue.

APLICA A

PREGUNTA
DIA B DIAC DIAD DIAE

¢ El tamafio del diametro
esta limitado a?

¢Laredondez del diametro
esta limitado a?

El desplazamiento méaximo
del eje del diametro y el
eje de datum A es...

Describa la zona de tolerancia
para los controles de
variacion aplicados al
diametro

¢En cuantos lugares debera
verificarse el control de
variacion en este diametro?

¢ Cual es la frontera exterior
(condicion virtual) en este
diametro?
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7. Circule las declaraciones que aplican cuando verifica un control de variacion total aplicado a
un diametro.
A. El didametro debe estar dentro de sus limites de tamafio.
B. La lectura de indicador de caratula es el valor de la tolerancia de variacion.
C. La lectura de indicador de caratula se toma en varios lugares a lo largo del diametro.
D. La parte se gira sobre el eje de datum.
E. El indicador de caratula se mueve a lo largo del eje de datum mientras se gira la parte

148
s 18.6 z 14.0 S 18-3
18.4 A X
—o% EAUNUIE S ST 518
‘ ;
M A
A I e R D R A A o N\ At
2 s I N | ¢
y y
i ' L
_ t A @ 62401
B

8. Use el dibujo de arriba para llenar la tabla.

DISTANCIA MAX MIN

Vea la pagina A-23 para verificar sus respuestas.
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Antes de resolver el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la leccion 27 para mejorar sus conocimientos.

Leccion 27 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Resuelva el siguiente examen sin referirse al texto de la leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. La variacion total es un control compuesto que afecta la forma, la orientacion y la
localizacion de todos los elementos de superficie (simultaneamente) de un diametro (o
superficie) con relacion al eje de datum.

2. Lazona de tolerancia para un control de variacion total (aplicado al diametro) es un
cilindro centrado alrededor el eje de datum.

3. Lavariacion total se considera un control compuesto porque afecta a la cilindricidad, la
orientacion y el desplazamiento del eje de un diametro.

4. Si el valor de tolerancia en un control de variacion total es 1.0, el desplazamiento
maximo posible del eje es 0.5.

5. Una diferencia entre la variacion circular y la total es la forma de la zona de tolerancia.

6. Una diferencia entre la variacion circular y la total es que la variacion circular afecta la
orientacion y la variacion total no.

Vea pagina A-25 para verificar sus respuestas.
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Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

Leccion 27 Evaluacion posterior

1. La variacion total es un control compuesto que afecta la forma, la orientacion y la localizacion de
de la figura de una parte con relacion al eje de datum.

A. todos los elementos de superficie (simultineamente)

B. todos los elementos de superficie (individualmente)

C. todos los elementos circulares (individualmente)

D. todos los elementos circulares (simultaneamente)

2. Cuando la variacién total aplica a un didmetro, la forma de la zona de toleranciaes . . .
dos circulos coaxiales.

dos cilindros coaxiales.

un cilindro.

un circulo.

Sow»

3. Variacion total se considera un control compuesto porque . . .
A. combina varios tipos de elementos de dispositivo.
B. se medir desde un eje de datum.
C. combina varios tipos de lectura de dispositivo lee verificar una parte.
D. controla varios tipos de errores de parte en un una sola lectura de dispositivo.

4. En la figura de arriba, el desplazamiento maximo posible del eje entre el didmetro By el eje de datum A4 es . .
A. 0.15 '
B. 02
C. 0.05
D. 0.1

5. Enla figura de arriba, la frontera de peor caso del didmetro Bes . ..

A. 158
B. 159
C. le.2
D. 163

449


Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Lecciéon 27 -Introduccion al control de variacién total

Leccidon 27 Evaluacion posterior

6. Al inspeccionar un control de variacion total, el indicador de caratula mientras que la
parte esta siendo girada 360°.

es retenido estacionario

comprueba varios elementos circulares independientemente

. es movido a lo largo de la superficie de la parte

. se recalibra después de cada revolucion de la parte

oO®p

7. Una diferencia entre la variacion circular y la total es . . .
A. el uso de modificadores.
B. se requieren referencias de datum.
C. el desplazamiento maximo posible del eje posible.
D. la forma de la zona de tolerancia.

_ g ls0
15.0
L —
I — 4 1y
| —

8. En el dibujo de arriba, la maxima distar@ 1 es...

A 28
B. 29
C. 3.2
D. 33

9. En el dibujo de arriba, la minima distar@ 1 es...

A. 15
B. 1.75
C. 18
D. 1.9

Vea la pagina A-32 para verificar sus respuestas.
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La Meta:
Comprender la tolerancia de perfil.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa
que comienza en la proxima pagina.



Leccion 28 - Introduccion a las tolerancias de perfil

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

Leccion 28 Evaluacion previa

1. Cuando un control de perfil no contiene ningdn datum de referencia, se trata de . . .
una especificacion incompleta.

un control de orientacion.

un control deforma.

un control de localizacién.

oW

2. Cuando un perfil de superficie se describe por dimensiones basicas, se trata de . . .
A. un perfil.
B. un perfil ideal.
C. un perfil cero.
D. una superficie coplanar.

3. El perfil puede controlar la localizacién, la orientacion, la forma y de una figura de parte.
A. el tamafio
B. la variacion
C. la simetria
D. la concentricidad

(D[ ro]a]e]c]

4. En el dibujo de arriba, la zona de tolerancia para la especificacion de perfil @ ada 1 es...
A. unilateral - todo dentro del perfil ideal.
B. unilateral - todo fuera del perfil ideal.
C. bilateral - centrado alrededor del perfil ideal.
D. bilateral - centrado alrededor la superficie ideal de parte.

5. En el dibujo de arriba, la zona de tolerancia para la especificacién de perfil @ ada 2 es...
A. unilateral - todo dentro del perfil ideal .
B. unilateral - todo fuera del perfil ideal.
C. bilateral - centrado alrededor del perfil ideal.
D. bilateral - centrado alrededor del perfil ideal.
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Leccion 28 Evaluacion previa

6. La condicion por defecto para el alcance de cobertura de la zona de tolerancia de un control de perfil
de la parte en la vista al que se dirige el control.

esta todo alrededor del perfil

es todo el ancho y la longitud de todas las superficies

es hasta que haya un cambio en la geometria

son todas las superficies

oOoOw»

>—{c]

DIMENSIONES BASICAS
OMITIDAS POR CLARIDAD

‘oz [al— @

Be¢—>»C

7. Usando el dibujo de arriba, el circulo en el quiebre de la linea guia de la especificacion de perfi@rcado 1,
denota que la zona de tolerancia de perfil . . .

es circular.

aplica a cada elemento de linea independientemente.

aplica a “todo alrededor” la parte.

aplica a “todo alrededor” del borde de la vista.

oOw»

8. Usando el dibujo de arriba, la flecha de doble terminacién debajo de la especificacion de perfil@rcada 2,
denota que la zona de tolerancia de perfil solamente aplica . . .

en la direccién de las flechas.

entre puntos B& C.

en el punto B y en el punto C.

sobre el lado de la parte donde se muestran los fBigtesC.

oOoOw»

9. Circule tres ventajas importantes del dar tolerancia:
Permite tolerancia de extra

Permite estructuraciones mdltiples para la inspeccién
Provee una definicion clara de la zona de tolerancia
Permite acumulacién de tolerancia

Impide acumulacién de tolerancia

Comunica los datums y la sucesién de datums

. Permite zonas de tolerancia cilindricas

G@mMmMoOO >

Vea la pagina A-5 para verificar sus respuestas.

453
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Tip para el disefio
Témese unos minutos
para totalmente

comprender estos
objetivos. Cuando lea

informacion que le
ayude dominar estos
objetivos.

Para més info. . .
Vea el parrafo 6.5.4
de Y14.5.

INTRODUCCION

Esta leccion explica los conceptos involucrados con la tolerancia de perfil.
Los controles de perfil tienen varias opciones que no estan disponibles en
otros controles geométricos. La tolerancia de perfil frecuentemente se usa
en el lugar de la tolerancia por coordenadas.

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La Meta de esta leccion:
Comprender la tolerancia de perfil.

Objetivos de desempefio que demuestran la maestria
de estas metas

Al terminar esta leccién, cada estudiante deberia ser capaz de:

- Explicar el efecto de usar un perfil con o sin referencias de datum.

- Describir el término de perfil ideal.

- Enumerar cuatro caracteristicas de parte que pueden ser afectadas
con un control de perfil.

esta leccion, busque la  _ |nterpretar una zona de tolerancia bilateral del control de perfil.

- Interpretar una zona de tolerancia unilateral del control de perfil.

- Describir el alcance al que aplica una zona de tolerancia de
especificacion de perfil a una parte.

- Describir el efecto del simbolo para “todo alrededor”.

- Describir el efecto del simbolo para “entre”.

- Enumerar tres de ventajas de usar controles de perfil.

INFORMACION GENERAL SOBRE EL PERFIL

Terminologia del perfil

Un aspecto unico de controles de perfil es que ellos pueden especificars
con una referencia de datum (como un control relacionado al datum) o si
un datum (como un control de forma). Cuando se referencia a un datum, |
zona de tolerancia de perfil se relaciona al cuadro de referencia de datum
Cuando no hay referencia de datum, la zona de tolerancia de perfileaplica
la superficie real de la parte.
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Leccion 28 - Introduesidolerncias de perfil

NOTA TECNICA 28-1 Perfil como un control relacionado a
la figura o como un control de forma

- Cuando un control de perfil se especifica con referencias de datum,
es un control relacionado a la figura.
- Cuando un control de perfil se especifica sin referencias de datum,
es un control de forma.

Un perfil es el delineamiento de una figura de parte en un plano
determinado. Urperfil ideal es el perfil teoréticamente exacto de una
figura de parte como se describe por dimensiones basicarithol de
perfil es una tolerancia geométrica que especifica una frontera uniforme
lo largo del perfil ideal dentro de cual deben caer los elementos| de la
superficie. Un control de perfil de linea es un tipo de control de perfjl que .o
aplica a los elementos lineales de la superficie con tolerancia. La|figuLa,, pérrafo.é..S
28-1 ilustra estos términos. Siempre que se usa un control de perfie $84.5.
asocia con un perfil ideal (una superficie definida con dimensiones bésica)

El perfil ideal puede localizarse con dimensiones bésicas o dimensiones

con tolerancia con relacion a los datums referenciados en el control de

perfil.

Un control de perfil especifica una
frontera uniforme dentro de la
cual debe estar la superficie

Un delineamiento definido
con dimensiones basicas EE

se llama un perfil ideal

El delineamiento de
una parte se llama perfil

FIGURA 28-1 Control de perfil
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|

Para mas info. . .
Vea el parrafo 6.5.1
de Y14.5.

Un control de perfil puede usarse para controlar cuatro caracteristicas de la
parte: tamafio, localizacion, orientacién o forma de una figura de parte.
Puede aplicarse a figuras simples o figuras multiples. Se pueden aplicar
varios controles de perfil a una sola figura.

NOTA TECNICA 28-2 Perfil

- Un control de perfil debe aplicarse al perfil ideal.
- Un control de perfil puede usarse para controlar el tamafio, la
localizacion, la orientacion y la forma.

Zonas de tolerancia para perfil

Cuando se especifica un control de perfil de superficie, la zona de
tolerancia es una frontera uniforme (una zona de tolerancia
tridimensional). Aplica a toda la longitud, todo el ancho y toda la
profundidad de la superficie. Cuando se especifica un control de un perfil
de linea, la zona de tolerancia es dos lineas uniformes (una zona de
tolerancia 2-D). Aplica a toda la longitud le la superficie.

Cuando el control de perfil (superficie o linea) se asocie con una figura, |

zona de tolerancia es una zona de tolerancia bilateral con distribucio

igual. La Figura 28-2 es un ejemplo de esto. Esta es la zona de taleranci
mas comun usada con el perfil. Sin embargo, cuando se usa un centrol d
perfil (superficie o linea), las tres otras distribuciones son permisibles:

- Zona de tolerancia bilateral ( distribucién desigual)
- Zona de tolerancia unilateral (exterior)
- Zona de tolerancia unilateral (interior)

Estas zonas de tolerancia se ilustran en la seccion “opcional” en la Figura
28-2. Note que para cada zona de tolerancia (a excepcion de bilateral con
distribucion igual) se agregan lineas fantasma al dibujo. Las lineas
fantasma invocan a los tipos especiales de zona de tolerancia.
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ESPECIFICACION DE LA ZONA
DE TOLERANCIA DEL PERFIL

INTERPRETACION

COMENTARIOS

Bilateral - Distribucion igual La zona de tolerancia es una
N 10|A|B frontera uniforme de 1.0 centrada
/ alrededor del perfil ideal
R12 . .. .
o ® La aplicacién mas
Q comun del perfil
i Plano de datum A
o )
% E Perfil * Plano de datum B
20
o [20] ideal ¥
Bilateral - Distribucion desigual La zona de tolerancia es una
frontera uniforme de 1.0 3
desplazada del perfil ideal ® El uso de lineas
hacia afuera por 0.8 fantasmay de
2 m dimensiones
z bésicas especif-
o Plano de datum A .
) ican el monto de
5 la distribucién
Perfil Plano de datum B desigual
ideal 5
La zona de tolerancia es una
frontera uniforme de 1.0
desplazado hacia el exterior
2 del perfil ideal ® El uso de lineas
g \ fantasma denotan
8 Plano de datum A la dlrecc]on ala
o cual esta
; desplazada la
Perfil Plano de datum B P .
ideal ,/ zona de tolerancia
La zona de tolerancia es una
frontera uniforme de 1.0
r desplazado hacia el interior
< del perfil ideal ® El uso de lineas
o fantasma denotan
O . -z
< Plano de datum A la direccion a la
r‘( cual esta
desplazada la
Plano de datum B P .
zona de tolerancia

FIGURA 28-2 Zona de tolerancia de perfil
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Cuando un control de perfil (superficie o linea) apunta a una superficie, su
zona de tolerancia aplica a todo lo ancho y largo de la superficie. Si se
desea, la cobertura de zona de tolerancia de perfil se puede extender para
incluir superficies adicionales o el perfil entero. Hay tres de maneras para
extender la cobertura de un control de perfil:

- El simbolo “entre”
- El simbolo “todo alrededor”
- Una nota asociada con el control de perfil

En la figura 28-3A, el control de la zona de tolerancia de perfil sélo aplica

a la superficie a la que indica. En la Figura 2B;3e ha agregado una
nota al control de perfil para extender la cobertura de la zona de tolerancia
de perfil para incluir todas las superficies entre los pulioB.

En la Figura 28-Z, se uso un simbolo en el lugar de la nota. El simbolo
es el simbolo “entre”. Bimbolo entrees una flecha de doble terminacion
gue indica que la zona de tolerancia se extiende para incluir superficies
multiples. Este simbolo indica que zona de tolerancia de perfil se extiende.
Las letras en cada punta de la flecha indican las puntos terminales de la
gama de superficies incluidas.

En la Figura 28-, se ha puesto un circulo sobre el quiebre de la linea
guia del control de perfil. Este simbolo se llama “todo alrededor”. El
simbolo todo alrededags un circulo puesto sobre quiebre de la linea guia
de un control de perfil. Este simbolo indica que la zona de tolerancia de
perfil aplica todo el alrededor de la vista sobre que se muestra.

NOTA TECNICA 28-3 Cobertura de la zona de tolerancia
de perfil

- Un control de zona de tolerancia de perfil (superficie o lineg)
aplica sélo a la superficie a la cual se dirige el control, a menos
gue se extienda por uno de los métodos mostrados mas adelante.

- La zona de tolerancia puede extenderse para cubrir superficies
adicionales con:

- el simbolo “entre”

- una nota

- el simbolo “todo alrededor”

- una nota asociada con el control de perfil
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Introduesidoleréncias de perfil

ESPECIFICACION DEL PERFIL

COBERTURA DE LA ZONA DE TOLERANCIA

POR DEFECTO
-La linea guia toca la superficie

VAT
v

La zona de tolerancia
cubre la superficie
hasta los puntos
tangenciales de

cada lado

OPCIONAL -El uso de una nota extiende
la cobertura de la zona de tolerancia

Bprroa

PUNTOS A&B

PTOB

La zona de tolerancia
de perfil cubre

todas la superficies
entre los puntos Ay B

OPCIONAL - El uso del simbolo "entre"
para extender la cobertura de la zona de tol.

CrroA

a
Vi

-
Simbolo
"entre"

La zona de tolerancia
de perfil cubre

todas la superficies
entre los puntos Ay B

OPCIONAL - El uso del simbolo "todo
alrededor" para extender la cobertura

D

O
Simbolo
"todo alrededor"”
colocado sobre

el quiebre de

| la linea guia

La zona de tolerancia
de perfil cubre todas
las superficies
alrededor del
delineamiento de la
vista mostrada

Comentario del autor
En Y14.5, se prefiere
gue se usen simbolos
en el lugar de notas.
Por lo tanto, la opcion
C se prefiere sobre la
opciénB.

FIGURA 28-3 Cobertura del control de zona de tolerancia de perfil
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|

9

Comentario del autor
El dar tolerancias de
perfil puede ser
conceptuado como
dar tolerancias por
coordenadas con
datums.

Ventajas del control de perfil
Comparando las tolerancias por coordenadas, el dar tolerancias de perfil
ofrece muchas ventajas. Tres ventajas importantes son:

- Provee una definicién clara de la zona de tolerancia.
- Comunica el datum y la sucesion de datums.
- Elimina la acumulacién de tolerancias.

Estas ventajas llegan a ser obvias al comparar la tolerancia de perfil con la
tolerancia por coordenadas. En la Figura 28-4, se dimensiona una parte
con los controles de perfil en el pakey con tolerancias por coordenadas

el panelB. En el paneh, la zona de tolerancia para la superficie superio

de la parte se define claramente; es una frontera uniforme centrada sobre
el perfil ideal de 0.4. Las superficies que hacen contacto con el dispositivo
y el orden en que ellos hacen contacto con el dispositivo se comunican
mediante el cuadro de control de figura. La superficie superior de la parte
es afectada por una unica tolerancia, el control de perfil.

Por otra parte, la tolerancia por coordenadas usada en el Barel
comunica el intento de disefio en forma clara. La zona de tolerancia para la
superficie superior de la parte no es descrita facilmente. El radio tiene una
tolerancia, y la localizacion del radio tiene otra tolerancia. Juntos ellos
producen una zona de tolerancia que no es uniforme o légica. El dibujo no
comunica cual superficie y en que orden se debe sostener la parte para la
inspeccion. También, la tolerancia por coordenadas usa dimensiones con
tolerancia para localizar el radio. Las tolerancias de cada dimension
pueden acumularse y producir una acumulacion de tolerancia indeseable.

A TOLERANCIAS DE PERFIL B TOLERANCIAS POR COORDENADAS

10.2

R o8

L 10.1

9.9

PTOC PTO.D

®  Radio
La forma de la zona de tolerancia no es clara

® Radio
Zona de tolerancia es una frontera

uniforme de 0.4 de ancho . . .
. ) . ® Se tiene que asumir la secuencia de datum
Se especifca una secuencia de datums ® |Las tolerancias de los barrenos pueden

® No hay acumulacion de tolerancias acumularse y afectar la localizacién del radio

FIGURA 28-4 Ventajas de perfil

Las tolerancias de perfil comunican mas claramente que las tolerancias po
coordenadas. En muchas organizaciones se han usado las tolerancias de
perfil para simplemente reemplazar las tolerancias por coordenadas.
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E PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Cuando un control de perfil no contiene ninguna referencia de datum, se trata de un control
de

2. Cuando un control de perfil contiene una referencia de datum, se trata de un control de

3. Describa el término de perfil ideal.

4. Enumere las cuatro caracteristicas de parte que son afectadas por el perfil

Vea la pagina A-23 para verificar sus respuestas

Antes de completar el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la leccion 28 para agilizar sus habilidades
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.


Leccion 28 - Introduccion a las tolerancias de perfil

Leccion 28 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Complete el siguiente examen sin referirse al texto de leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. Cuando se usa un control de perfil sin referencias de datum, se trata de un control de
forma.

2. Cuando se usa un control de perfil con referencias de datum, se trata de un control
relacionado a la figura.

3. Un perfil ideal es el delineamiento de una figura de parte en un plano determinado.

4. Una especificacion de perfil puede usarse para controlar el tamafio, la localizacion, la
orientacion o la forma.

5. Cuando se usa el perfil como un control bilateral (distribucién igual), su zona de
tolerancia se centra sobre el perfil ideal.

6. Cuando se usa el perfil como un control unilateral, su zona de tolerancia es esté
desplazada en una direccion del perfil ideal.

7. Cuando un control de perfil se aplica en una vista, su zona de tolerancia aplica a todo el
alrededor de la vista.

8. Cuando un control de perfil se especifica con un circulo en el quiebre de la linea guia, el
circulo indica que la especificacion de perfil aplica sobre toda la parte.

9. Elsimbolo “entre” para el perfil es una flecha con terminacion doble.

10. Una de ventaja del uso de perfil es que provee una definicidn clara de la zona de
tolerancia.

Vea pagina A-25 para verificar sus respuestas
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
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Leccion 28 - Introduesidolerncias de perfil

Instrucciones: Circule la letra que mejor complete cada frase.

Leccidon 28 Evaluacion posterior

1. Cuando un control de perfil no contiene ninguna referencia de datum, se trata de . . .
una especificacion incompleta.

un control de orientacion.

un control de forma.

un control de localizacion.

OoOw»

2. Cuando un perfil de superficie se describe por dimensiones basicas, se trata de . . .
A. un perfil.
B. un perfil ideal.
C. un perfil cero.
D. una superficie coplanar.

3. El perfil puede controlar la localizacién, la orientacion, la forma y de una figura de parte.
A. el tamafio
B. la variacion
C. la simetria
D. la concentricidad

4. En el dibujo de arriba, la zona de tolerancia para la especificacion de perfil @rcada les...
A. unilateral - todo dentro del perfil ideal.
B. unilateral - todo fuera del perfil ideal.
C. bilateral - centrada alrededor del perfil ideal.
D. bilateral - centrada alrededor la superficie real de parte.

5. En el dibujo de arriba, la zona de tolerancia para la especificacién de perfil @rcada 2 es...
A. unilateral - todo dentro del perfil ideal .
B. unilateral - todo fuera del perfil ideal.
C. bilateral - centrada alrededor del perfil ideal.
D. bilateral - centrad alrededor de la superficie real.

6. La condicién por defecto para el alcance de la cobertura de la zona de tolerancia de un control de perfil es
A. todo alrededor el perfil
B. todo el ancho y toda la longitud de la superficie
C. hasta que llegue a una esquina de corte
D. todas las superficies
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Leccion 28 Evaluacion posterior

B Vs C
DIMENSIONES BASICAS

OMITIDAS POR CLARIDAD

LA o2 [al—2)

B> C

7. Usando el dibujo de arriba, el circulo en el quiebre de la linea guia de la especificacién de perfi@arcada 1,
denota que la zona de tolerancia de perfil . . .
A. escircular.
B. aplica a cada elemento de linea independientemente.
C. aplica a “todo alrededor” de la parte.
D. aplica a “todo alrededor” del borde de la vista.

8. Usando el dibujo de arriba, la flecha de doble terminacién debajo de la especificacion de perfi@rcada 2,
denota que la zona de tolerancia de perfil solo aplica . . .
A. en la direccion de las flechas.
B. entre los puntos By C.
C. enel punto B y en el punto C.
D. sobre el lado de la parte donde se muestran los puntos By C.

Circule tres ventajas importantes del especificar tolerancias.
Permite tolerancia de extra

Permite estructuraciones multiples en la inspeccién

Provee una definicion clara de la zona de tolerancia
Permite la acumulacion de tolerancia

Impide la acumulacién de tolerancia

Comunica el datum y la sucesion de datums

Permite una zona de tolerancia cilindrica

@MmMOOW>»©

Vea la pagina A-32 para verificar sus respuestas.
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La Meta:
Interpretar el control de un perfil de superficie.

Instrucciones: Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa que
comienza en la proxima pagina.



Leccion 29 - Introduccion al control de perfil de una superficie

Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta
que mejor completa cada frase.

Leccion 29 Evaluacion previa

¥ B
[
)

0.2 |A|B-C o6 ‘/@

N
@ /A 2 SUPERFICIES

1. En el dibujo de arriba, la zona de tolerancia para el control de perfil mareado .
A. dos planos paralelos 0.6 entre si.
B. dos planos paralelos 0.3 entre si.
C. dos planos paralelos 0.6 entre si, centrados sobre el plano dBdatum
D. dos planos paralelos 0.6 entre si, centrados sobre el plano deBd@tum

2. En el dibujo arriba, la zona de tolerancia para la especificacién de perfil maesado.
A. dos planos paralelos 0.2 entre si, centrados sobre el perfil ideal.
B. dos planos paralelos 0.2 entre si, localizados 10 desde el plano d8datum
C. dos planos paralelos 0.2 entre si, localizados 9.8 desde el plano d8datum
D. dos planos paralelos 0.2 entre si, localizados sobre la superficie de la figura con tolerancia.

3. ¢ Cuando se debera usar un control de perfil multiple de segmento sencillo?
A. Cuando la funcidn de la parte es critica
B. Cuando la parte es muy grande

C. Cuando el tamafio, la localizacién, la orientacion o la forma de una superficie puede tener valores diferentes
de tolerancia

D. Cuando la parte es muy pequefia
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4,

5.

6.

Leccion 29 Evaluacion previa

T s WO n

5
******
/

1o [ale]c]
Moz [a

En el dibujo de arriba, el segmento superior del control de perfil limita

1. eltamafo y la forma

. lalocalizacion y la orientacion

. la orientacion

4. el tamafio, la forma, y la orientacion

En el dibujo de arriba, el segmento inferior del control de perfil limita

del barreno cuadrado.

del barreno cuadrado.

1. eltamafoy la forma

la localizacion

2.
3. la orientacion
4.

el tamafio la forma y la orientacion

ol o ®
I J/
®\ O’ (N|B01|A|B|C

DI %3 D10 [a

®
1o [als]c \/
N05 A .
0 ®
Usando el dibujo de arriba, indique si cada especificacion de perfil es valida o no.
El control de
perfil denominado Valido No vélido

ONONONONO,

Vea la pagina A-5 para verificar sus respuestas
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INTRODUCCION

Hay dos de tipos de controles de perfil: el perfil de una superficie y el
perfil de una linea. El perfil de una superficie se considera el control méas
poderoso en el sistema de tolerancias geométricas. Puede usarse para
controlar el tamafio, la localizacion, la orientacién, y la forma de una
figura de parte. El simbolo para el perfil de una superficie se muestra en la
Figura 29-1.

N Perfil de una superficie

FIGURA 29-1 El control de perfil de una superficie

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La Meta de esta leccidn:
Interpretar el control de un perfil de una de superficie.

Objetivos de desempefio que demuestran la maestria
de esta meta

Al terminar esta leccién, cada estudiante deberia ser capaz de:

Tip para el estudio

: - Describir la forma y el tamafio de la zona de tolerancia para una
Tomese unos minutos

para totalmente apllcaplpn de perfil de suplerflme. _

comprender estos - Describir la forma y tamafio de la zona de tolerancia para la
objetivos. Cuando lea aplicacion de un perfil de superficies coplanares.

esta leccion, busque - Explicar cuando usar controles de perfil multiples de segmento

la informacion que le

ayude a dominar sencillo.
estos objetivos. - Describir el efecto de cada segmento de un perfil multiple de

segmento sencillo para una aplicacién de superficie.

- Determinar si la especificacién de perfil de una superficie es valida.
- Describir como se puede verificar un perfil de una superficie.
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PERFIL DE UNA SUPERFICIE
Un control de perfil de una superfici@s una tolerancia geomeétricaequ
limita la cantidad de error que puede tener una superficie con relaaion a
perfil ideal. Aplicaciones comunes para controles de perfil de superfici
incluyen el control - o en forma independiente o en combinacidn| -
tamafio, la localizacion, la orientacion y forma de:

- Superficies planas, curvas, o irregulares
Tip para el disefio

- Poligonos _
- Cilindros, superficies de revolucion, o conos El perfil se usa
0S, SUP ' frecuentemente en
- Superficies coplanares este tipo de aplicacion
. - . para relacionar una

El uso de perfil para especificar una tolerancia a la medida dimensional
localizacion de una superficie al cuadro de
La figura 29-2 muestra un ejemplo del uso de los controles de perfikpaf&&fencia de datum

tolerancia de la localizacion, orientacion y forma de una superficie. plana
Esta es la aplicacion mas comun de perfil. En esta aplicacion, el perfil s
aplica a una superficie plana, y resultan las siguientes condiciones:

- La especificacion de perfil aplica al perfil ideal.

- El perfil ideal estéa relacionado a los datums referenciados con
dimensiones basicas.

- La zona de tolerancia es una frontera uniforme centrada alrededor
del perfil ideal.

- Todos los elementos de la superficie deben estar simultaneamente
dentro de la zona de tolerancia. Para mas info. . .

- La zona de tolerancia limita la localizacion, la orientacion y ladorhf flgura 29-9.
muestra un método

de la superficie. para inspeccionar esta
parte.

Drawing

(|1 |A|B|C

7777777777
P [
6 o

Datum plane A j\

1
#7 -
Datum plane B

Datumplane C

FIGURA 29-2 Perfil usado en la tolerancia de localizaciéon de una superficie

El uso del perfil en la tolerancia de un poligono
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|

La figura 29-3 muestra un ejemplo del uso de un control de perfil para la
tolerancia del tamafio, la localizacion, la orientacion y la forma de un
poligono. En esta aplicacion, existen las siguientes condiciones:

- La especificacion de perfil aplica al perfil ideal.

- El perfil ideal esta relacionado a los datums referenciados con
dimensiones basicas

- El simbolo todo alrededor extiende la zona de tolerancia de perfil
para aplicar a todos los lados del poligono.

- La zona de tolerancia es una frontera uniforme centrada alrededor el
perfil ideal.

- Todos los elementos de la superficie deben estar dentro de la zona
de tolerancia.

- La zona de tolerancia limita el tamafio, la localizacién, la
orientacion y la forma del poligono.

- Un radio méximo se usa para limitar el radio permisible de las
esquinas del poligono.

Perfil ideal

Contorno posible de la parte

Figura 29-3 Perfil usado para la tolerancia de un poligono
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El uso del perfil para la tolerancia de una figura cénica

El perfil de una superficie puede aplicarse a figuras conicas.e Pued
aplicarse como un control de forma (sin referencias a un datum)@ |com
una control de forma y orientacion (con referencias a un datum). La figur,
29-4 muestra un ejemplo de un control de perfil aplicado a uné figur
conica.

En la Figura 29-4, el perfil controla la forma y orientacion de una&fighr . mas info.

conica. En este caso aplican las siguientes condiciones: Vea el parrafo 6.5.8
de Y14.5.

@)

- La especificacion de perfil aplica al perfil ideal. (El &ngulo basic
establece el perfil ideal).

- El perfil ideal estéa relacionado a los datums referenciados con
dimensiones basicas. (Existe un angulo basico implicito igual a la
mitad del valor del angulo especificado).

- La zona de tolerancia de perfil aplica todo alrededor del cono.
(Cuando el perfil aplica a una superficie de revolucion,
automaticamente aplica a todo alrededor).

- La zona de tolerancia es una frontera uniforme centrada alrededor
del perfil ideal. (Por defecto esta en vigor el bilateral igual).

- Todos los elementos de la superficie deben estar dentro de la zona
de tolerancia de perfil. (La zona de tolerancia de perfil flota dentro
de la zona de tolerancia de tamafio).

- La zona de tolerancia de perfil limita la orientacion y la forma de la
superficie conica. (El tamafio del cono esta limitado por la
dimensién con tolerancia).

0.2 - Zona de tolerancia de perfil
El diametro de la zona se limita por
la dimensién dada por la tolerancia

EjededatumA—ﬂ\ : =
\
| - | 2 26.8 MAX
J N

Plano de datum B —°

FIGURA 29-4 Perfil usado para la tolerancia de una figura cénica
En esta aplicacién, una dimension con tolerancia se usa para definir el
tamafio del cono. Si se usa una dimension basica para definir el tamafio del
cono, la zona de tolerancia de perfil limita también el tamafio del cono.
Vea la figura 12-14.
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Para mas info. . .
Vea el parrafo 6.5.6.1
de Y14.5.

El perfil en la tolerancia de superficies coplanares

Se puede usar un control de perfil cuando el intento es tratar dos 0 mas
superficies planas como una sola superficie. En este tipo de aplicacion, el
control de perfil es un control de forma y no usa referencias de gatum
simula un control de planicidad. Cuando el perfil se usa como un control
de forma, la zona de tolerancia es unilateral (alejado del auto-datum
implicito).

Cuando el perfil de una superficie (como un control de forma) se aplica a
superficies coplanares, controla la forma de las superficies como si ellos
fueran una sola superficie. La figura 29-5 muestra un ejemplo de perfil
aplicado a superficies coplanares. En este caso, aplican las siguientes
condiciones:

La especificacidon de perfil aplica al perfil ideal. (Un cero basico

implicito entre las superficies establece el perfil ideal).

- El'nimero de superficies controladas se anota junto a la
especificacion de perfil.

- Lazona de tolerancia es una frontera unilateral que extiende alejado
del datum implicito. (La zona de tolerancia unilateral es automatica
con un auto-datum implicito).

- Todos los elementos de las superficies a las que aplica la tolerancia
deben estar dentro de la zona de tolerancia de perfil.

- La zona de tolerancia de perfil limita la forma y coplanaridad de las

superficies.

J L

=04

2 SUPERFICIES

0.4 zona de tolerancia
de perfil

T \Plano de datum

implicito

FIGURA 29-5 Perfil usado en la tolerancia de superficies coplanares
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En una aplicacién donde hay varias superficies coplanares, puede ser
deseable usar dos superficies para crear un solo plano de datum y dar
tolerancia a las superficies restantes en referencia a este plano de datum.
La figura 29-6 muestra un ejemplo de una aplicacion de superficies
coplanares multiples con tolerancias de perfil.

La especificacion de perfil aplica al perfil ideal. (Un cero basico

implicito entre las superficies establece el perfil ideal).

- El nimero de superficies controladas se anota junto a cada
especificacion de perfil.

- Lazona de tolerancia para el control de perfil de las dos superficies
exteriores es una frontera unilateral que se extiende alejado del
datum implicito. (La zona de tolerancia unilateral es automatica con
un auto-datum implicito).

- Lazona de tolerancia para el control de perfil de las dos superficies
interiores es una frontera bilateral igual centrada sobre el perfil
ideal.

- Todos los elementos de las superficies (a las cuales aplica cada
control de perfil) deben estar dentro de la zona de tolerancia de
perfil.

- El control de perfil sobre las superficies exteriores limita la forma y
la coplanaridad de las superficies.

- El control de perfil sobre las superficies interiores limita la

localizacion, la orientacion, y la forma de las superficies.

O
(] 08 [A[BC|/ 2sUPERFICIES

2 SUPERFICIES

0.3 zona de tolerancia de perfil

(hacia arriba del plano de datum A-B)
r\[ Plano de datum A
"

Vou A\

La zona de
tolerancia del perfil
esta centrada
alrededor del plano
de datum B-C

Plano de datum B-C

FIGURA 29-6 Perfil usado en la tolerancia de superficies coplanares mltiples
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Para mas info. . .
Vea el parrafo
6.5.9.1.2de Y14.5.

Comentario del autor
El concepto de usar
controles mdltiples de
perfil sobre una parte
solamente es
introducido en este
texto. Y14.5 contiene
un método llamado
“Dar tolerancias
compuestas de perfil”
para el
dimensionamiento de
superficies de parte
con requerimientos
funcionales
complejos.

El uso de perfil en controles multiples de segmento

sencillo

Cuando el perfil aplica a una superficie, puede controlar el tamafo, la
localizacion, la orientacion, y forma de la superficie. Esto es aceptable en
muchas aplicaciones; sin embargo, frecuentemente los requerimientos
funcionales permiten que tolerancias de tamafio, de localizacion,

orientacion y forma tengan valores diferentes. Esto puede ser logrado con
el uso de controles multiple de perfil sobre una superficie.

Un control multiple de segmento sencillo de per$ cuando dos o mas
controles de perfil dan tolerancia a una superficie en relacion a datums
diferentes. Cuando usa controles multiples de segmento sencillo de perfil,
se pueden lograr los diferentes niveles de control al usar diferentes valores
de tolerancia y agregando o quitando datums de referencias. Por ejemplo,
si aplica un control de perfil a una superficie, y no hay referencia a un
datum, controla Unicamente la forma de la superficie. Sin embargo, si un
control de perfil que aplica a una superficie contiene tres referencias de
datum, controlara la localizacién, la orientacion y la forma de la superficie.

Se pueden usar controles de perfil multiples de segmento sencillo para
especificar distintas cantidades de tolerancia para parametros diferentes de
una superficie. Un ejemplo se muestra en la figura 29-7.

En este caso, aplican las siguientes condiciones:

Los controles de perfil aplican al perfil ideal.

El control de perfil controla, con tres referencias de datum, la
localizacion de la figura con relacion a datum®,y C.

El control de perfil controla, con una referencia de datum, la
orientacion de la figura con relacion al datAm

El control de perfil, sin referencia de datum, controla el tamafio y la
forma de la figura.

NOTA TECNICA 29-1 Especificaciones multiples de perfil

En una aplicacién de control multiple de segmento sencillo de
perfil, cada control de perfil debera tener un valor de tolerancia
diferente y mas o menos referencias de datum.
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2 [Re] ~
= A

R25 el ]
] 1o [AalB]C]
|£2] 04 |A]
o2

|~ La zona de 0.2 controla el tamafio y la formay n
esta relacionada a algiin datum y flota con la
zona de 0.4

|l La zona de 0.4 refina la orientacion en relacion
al datum A; esta zona flota con la zona de 1.0

orientacién en relaciéon a los

/ La zona de 1.0 controla la localizacién y la
datums A, B, & C

/ Plano de datum A

7

FIGURA 29-7 Aplicacion de especificacion de perfil multiple de segmento sdiw

Plano de datum B

Prueba de validez de la especificacion para el perfil

de una superficie
Para que un control de perfil de una superficie sea una especificacion

valida debe satisfacer las siguientes condiciones:

- El perfil ideal debe definirse con dimensiones basicas o ser una

superficie plana (o superficies coplanares).
- No se puede mostrar ningun modificador en la porcion de tolerancia

del cuadro de control de figura.
- Si el perfil ideal se localiza con dimensiones con tolerancia, la

tolerancia de perfil debe ser un refinamiento del valor de la
tolerancia dimensional.
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La figura 29-8 muestra una prueba de validez de la especificacion para un
control de perfil de una superficie.

O PREGUNTA

® ¢ El control de perfil
aplica a superficies
planas o coplanares?

Comentario del autor ® ¢El control de perfil aplica
Esta tabla de flujo de I3 a un perfil ideal’?
validez de especifi-

cacion puede usarse @ ¢ Se especifica alguno de

para el perfil de una los siguientes modificadores? *
superficie y perfil de (2., L. @)

una linea.

- . . No Esta
@ ¢ El perfil ideal esta localizado especificacion

con dimensiones basicas Con de un perfil
o con diensiones con Basicas @ tolerancias NO ES VALIDA.
tolerancia?

¢Las dimensiones basicas
| J@

relacionan el perfil ideal
con los datums de
referencia?

@ ¢El'valor de la tolerancia de
perfil es un refinamiento
de la(s) dimension(es)
que localizan el perfil ideal?

Y

Esta especificacion de un perfil
SI ES VALIDA.

FIGURA 29-8 Prueba de validez de la especificacion para el perfil de una superficie

* Los modificadores LMC o MMC pueden especificarse en las referencias de datum
de un control de perfil.

Inspeccionando el perfil de una superficie

En la Figura 29-2, se aplica un control de perfil de superficie a una
superficie. Hay muchas maneras de verificar esta superficie. Una manera
es usar un dispositivo especial, como se muestra en la figura 29-9.
Primero, la parte se localiza en el cuadro de referencia de datum. Luego se
usa un indicador de caratula para medir la distancia desde la superficie con
tolerancia al perfil ideal. Dependiendo de la lectura de la superficie de la
parte con el indicador de caratula, se determinard si la superficie de parte
esta dentro o fuera de la zona de tolerancia de perfil. El nUmero de puntos
a verificarse se determina por el plano de inspeccion.
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Profile tolerance zone

El indicador

de caratula

es movil

en el dispositivo

/< — Perfil ideal de la parte

Indicador de caratula—" A
_~— Parte de lafigura 12-6

Dispositivo

FIGURA 29-9 Inspeccionando un perfil de superficie

NOTA TECNICA 29-2 Inspeccionando un perfil de superficie

Cuando se inspecciona un perfil de una superficie, el inspector mide
los puntos a lo largo de la superficie para determinar si la superficie
entera esta dentro de la zona de tolerancia.

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

R12

[
+

1. Para el dibujo de arriba, describa la forma, el tamafio y localizacion de la zona de tolerancia
de la superficie superior en la parte.
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08 | A

v
+

2. Para el dibujo de arriba, describa la forma, el tamafio y la localizacién de la zona de
tolerancia para la superficie de la parte.

3. En el dibujo arriba, indique el area de la parte al que el control de perfil aplica.

4. Enumere tres maneras para extender la cobertura de una zona de tolerancia de perfil.

5. Tres ventajas de usar controles de perfil son:
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6. Dibuje el plano de datuken el espacio de abajo. Agregue la zona de tolerancia de perfil
para la parte mostrada en la figura arriba.

7. Use el dibujo para llenar la tabla.

N J1s [a]B]c]
™| 10 |8
™ 02

L

Esta especificacion Controla ..(el tamafio, la localizacion, | Dentro |En relacion
de perfil la orientacion, la forma) de a

AEnnn
mn
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1
LA

- i - (Do @[c]a]e]

G

8. Usando el dibujo de arriba, indique si cada de las especificaciones de perfil mostrado a
continuacion es valida. Si alguna especificacion no es valida, explique por qué.

Al [N 14 |A|B

B. |/~ |02 |A|B]C
C.l| 16 |A|B

D. || 10 |A|B

E. || 10 |A|C

F. || 10 |A]|C

G. [/ 02M) |C|A|B

Vea la pagina A-24 para verificar sus respuestas.
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Antes de resolver el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccion 29 para agilizar sus habilidades.

Leccidon 29 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Resuelva el siguiente examen sin referirse al texto de la leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. Cuando se aplica un control de perfil a una superficie, la zona de tolerancia tiene la

5.

misma forma como la superficie.

Se usan controles de perfil multiples de segmento sencillo para especificar un valor de
tolerancia diferente para la forma, la localizacion, la orientacion, o tamafio de una
superficie.

Cada segmento de un control de perfil multiple de segmento sencillo es un
requerimiento por separado.

El modificador MMC puede usarse en las referencias de datum de una especificacion de
perfil.

El modificador de simbolo de didmetro puede usarse en una especificacion de perfil.

Vea la pagina A-26 para verificar sus respuestas.

Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor

complete cada declaracion.

Leccion 29 Evaluacion posterior

v [8]
1 e

(] oe ]

@ / 2 SUPERFICIES

1. En el dibujo de arriba, la zona de tolerancia para el control ﬂbrparcad@ es...

1. dos planos paralelos 0.6 aparte centrados sobre el plano deBiftu
2. dos planos paralelos 0.6 aparte.
3. dos planos paralelos 0.6 aparte, centrados sobre el plano oeBdatu
4. dos planos paralelos 0.3 aparte.

2. En el dibujo de arriba, la zona de tolerancia para la deq@axtn de pédil marcaah@ es...

1. dos planos paralelos 0.2 aparte centrados sobrefiligheal.

2. dos planos paralelos 0.2 aparte, localizados sobre Idisigde lafigura con tolerancia.
3. dos planos paralelos 0.2 aparte, localizados 10 desde el planomd3ei@tu

4. dos planos paralelos 0.2 aparte, localizados 9.8 desde el planomdde@tu
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Lecciéon 29 Evaluacién posterior
3. ¢Cuando se debe usar un control de paditiple de segento sencillo?

1. Cuando la funcion de parte es critica
2. Cuando la parte esuy pequefa
3. Cuando la parte esuy grande
4. Cuando el tmafio, la localizacion, la orientacién, o larfer de una superficie pueden tener diferentes valores
de tolerancia
o]
T 5] . ¢Q} '
777777
777777 A
/ A i
7/
(N\]1.0 |[A|B ‘C ‘
£N0.2 | A
4. En el dibujo de arriba, el segnto superior del control de figli mita del barreno cuadrado.
1. el tamafio, la foma,y la orientacion
2. el tanafioy la forma
3. lalocalizaciory la orientacion
4. laorientacion
5. En el dibujo de arriba, el segnto irferior del control de péi li mita del barreno cuadrado.

1. el tamafio, la fomay la orientacion
2. lalocalizacién

3. el tanafioy la forma

4. laorientacién

A

o O’Q@o.lABc

2X [N [o2M|A |8 |cC ék

ng 1.0 [A B\c\/

D

BASIC DIMENSIONS OMMITED

(1N]05 |A FOR CLARITY
[ E

6. Usando el dibujo de arriba, indique si cada esjpacion de péil es valida o no.
El control de
perfil denominado Valido No vélido

A

B

C
D

E

Vea la pagina A-33 para verificar sus respuestas.
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La Meta:
Interpretar el control de perfil de una linea.

Instrucciones:  Antes de estudiar esta leccion, complete la evaluacion previa
que comienza en la proxima pagina.



Leccion 30 - Introduccidn al control de perfil de una linea

Instrucciones: Llene el espacio o circule la letra de la respuesta que mejor
complete cada declaracion

E Leccion 30 Evaluacion previa

1. Un control de perfil de una linea se usa generalmente . . .
A. como un control de localizacién.
B. como un control de tamario.
C. como un control de forma/orientacion.
D. para controlar la coplanaridad de superficies.

Figura 1

(N 08 |A|B
| 0.2

La zona de tolerancia para un control de perfil de linea en la figura 1 es dos 0.2 aparte.
lineas paralelas

fronteragdesplazadag&odnicas)

puntosparalelos

circulos paralelos

CoOmPN

w

El segmento superior del control multiple de perfil de segmento sencillo en la figura 1 limita

de la figura de parte.

el tamafio, la localizacién, y la orientacion

la localizacién y la orientacién

el tamafio, la forma y la orientacién de localizacién
el tamafio y la localizaciéon

oow»

e

El segmento inferior control multiple de segmento sencillo en la Figura 1 limita de los
elementos de linea de la figura de parte.

la forma y la orientacion

el tamafio y la forma

la orientacion y el tamafio

el tamafio, la localizacion, la orientacion, y la forma

ocow>

a

En la figura 2, el control de perfil . . . oz [as
A. no es valido
B. controla la planicidad de la superficie. T
C. afecta la altura maxima de la parte. 366
D. no afecta la altura maxima de la parte. 310 T

Figura 2
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Leccion 30 Evaluacion previa

6. Indique si cada control de perfil en la

Figura 3 es vélido o no. A [el— ©
N N B[ i el
Valido No vélido 5] \ \ .
A Alzelals]e] <~ J e
5 A &%, '{/ b
C N [ [20] 7;
D —_— [
E  — -
25.4 S G
Fo— A[2as]c]
G .
Figura 3
< 36.2
35.8
(1o}—~ (1o [a]c]
®

:
Y

S os[a[s]c]

Figure 4
7. EnlaFigura 4, la maxima distarCia 1 es
A. 6.1
B. 6.5
C. 68
D. 71

8. Enla Figura 4, la minima distar@ 2 es
A. 34
B. 3.9
C. 4.2
D. 57

9. Enla Figura 4, la maxima dista@ 3 es
A. 9.6
B. 9.7
C. 10
D. 10.3

Vea la pagina A-5 para verificar sus respuestas.
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INTRODUCCION

Esta leccion le ayudara a leer y comprender el control de perfil de una
linea. Los conceptos basicos del perfil de una linea y del perfil de una
superficie son similares. El perfil de una linea se usa tipicamente como un
control de forma o conjuntamente con control de perfil de una superficie.
El simbolo para el perfil de una linea se muestra en la figura 30-1.

r\ Perfil de una linea

FIGURA 30-1 Control de perfil de una linea

META'Y OBJETIVOS DE LA LECCION

La Meta de esta leccion:
Interpretar control de perfil de una linea.

Objetivos de desempefio que demuestran la maestria

de estas metas
Al terminar esta leccion, cada estudiante deberia ser capaz de:
- Describir un control de perfil de una linea.
- Describir donde se usa generalmente un control de perfil de una linea.
- Describir la forma y el tamafio de la zona de tolerancia en una
aplicaciéon de perfil de una linea.

Tip para el estudiante
Toémese unos minutos
para totalmente

comprender estos - Describir el efecto del perfil de una linea cuando se usa con tolerancias
objetivos. Cuando lea por coordenadas.
esta leccion, busque - Determinar si la especificacion de un perfil de una linea es valida.

la informacién que le
ayude a dominar estg
objetivos.

- Describir como se puede verificar un control de un perfil de linea.
- Calcular distancias en una parte dimensionada con el perfil.

n

PERFIL DE UNA LINEA

Los conceptos béasicos del perfil de una superficie y del perfil de una linea
son similares. La diferencia primaria es que la zona de tolerancia para el
perfil de una superficie es tridimensional, y la zona de tolerancia para el
perfil de una linea es duodimensional. ¢dmtrol de perfil de una line@s

una tolerancia geométrica que limita la cantidad de error para elementos de
linea con relacion a su perfil ideal. La zona de tolerancia se establece de la
misma manera como la de un perfil de superficie. La zona de tolerancia es
duodimensional; es dos lineas uniformes aplicadas a cualquier seccion
transversal de la superficie. El perfil de una linea provee un control en una
sola direccién. Por lo tanto, el perfil de una linea se usa frecuentemente
como parte de un control mdaltiple de segmento sencillo para una
superficie. Es comun usar ambos, un control de perfil de superficie y un
control de perfil de una linea sobre la misma superficie. Otro método
comun para un perfil de una linea es como un refinamiento de una
tolerancia por coordenadas. Los ejemplos de estas aplicaciones se
muestran enseguida en esta seccion.

486



Leccion 30 - Introduccion al control de perfil de una linea

El perfil de una linea se usa frecuentemente en un control multiple de
seccién sencilla como un control de orientacion y/o forma. Si se
especifican referencias de datum, los elementos de linea se orientan con
relacion a los datums especificados. Si no se especifican referencias de
datum, los elementos de linea son controlados solamente para la forma.

El perfil de linea para controlar la forma y la orientacion

en un control multiple de segmento sencillo

Frecuentemente, el perfil de una linea se usa para controlar la forma y la
orientacion de los elementos de linea de una superficie. La figura 30-2
muestra un ejemplo donde perfil de una superficie controla la localizacion

asi como también la orientacion de la superficie (en una de direccion). El

perfil de una linea controla la orientacion de los elementos de linea (en una
de direccién) y la forma de los elementos de linea. En la figura 30-2,

existen las siguientes condiciones:

- Las especificaciones de perfil aplican al perfil ideal.

- El perfil de un control de superficie limita el tamafio, la
localizacién, y la orientacién con relacion a los datums
especificados.

- El perfil de un control de linea refina la forma de los elementos de
linea.

- El control de perfil de una linea refina la orientacion de los
elementos de linea en una direccion. (Note que el valor de
tolerancia de perfil de linea es menor al valor de la tolerancia de
perfil de superficie.)

Zona de tolerancia de perfil de 0.8 controla
el tamaiio, la localizacién y la orientacion
con relacion al cuadro de control de datum

La zona de tolerancia de 0.2 controla
los elementos lineales para la forma

Eje de datum A $ e = T y orientacién con relacion al datum A.
T Ty= Esta zona flota dentro de la zona de 0.8

Y

Plano de datum B —/

Parte Perfil ideal

FIGURA 30-2 Perfil de una linea usado en un control miltiple de segmento sencillo
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1

El uso del perfil de una linea y una tolerancia por
coordenadas para controlar la forma y la localizacion

En este ejemplo, el perfil de una linea se usa con una tolerancia por
coordenadas. La tolerancia por coordenadas localiza la superficie, y la
especificacion de perfil refina la forma. El control de perfil de una linea
especifica dos referencias de datum; por lo tanto, el perfil de un control de
linea afecta la forma y la orientacion de los elementos de linea. La figura 30-
3 muestra un ejemplo de perfil de una linea y una tolerancia por coordenadas
usadas para controlar la localizacion, la orientacion, y la forma. En la figura
30-3, existen las siguientes condiciones:

- La especificacion de perfil aplica al perfil ideal.

- Latolerancia por coordenadas localiza la superficie.

- El control de perfil de una linea refina la forma y la orientacion de
los elementos de linea en una direccién. (Note que el valor de
tolerancia de perfil de una linea es menor al valor de la tolerancia por
coordenadas.)

e L

Dibujo

.Hl\.ﬂl— — '_ﬂ?_'-lﬂ_ P‘--'H. "- .-:-'-

¥
L
Irerpretacion Zongde obstanciad 07 para cada ehamenis beeal |
La locakrann puede ok L3 zocade 108 W E
b AW
[t
Plara d chaturn B
58 oa
i ¥

— Py sadahrm &

FIGURA 30-3 Perfil de una linea usada con una tolerancia por coordenadas

Prueba de validez de la especificacion para el perfil

de una linea

Para que un control de perfil de una linea sea una especificacion valida,
debe satisfacer las mismas condiciones como el perfil de una superficie.
La tabla de flujo para la validez de un control de perfil en la figura 29-8
aplica a ambos: perfil de una superficie y perfil de una linea.
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Verificacion del perfil de una linea

En la Figura 30-3, se usa un control de perfil de una linea como parte de un
control multiple. La dimension de la tolerancia por coordenadas tiene que

ser verificada para asegurar la localizacion del perfil ideal de la superficie.

Esto involucraria la inspeccion de la altura de la parte. Ahora veremos como
verificar el control de perfil de una linea.

Hay muchas maneras para verificar un control de perfil de una linea. Una
manera es usar una plantilla de dispositivo como se muestra en la figura 30-
4. Primero se coloca la plantilla sobre el elemento de linea de superficie.
Luego, se trata insertar un alambre calibrado con un diametro igual al valor
de la tolerancia de perfil a de verificar entre la superficie de la parte y la
plantilla del dispositivo. Si el alambre de dispositivo entra en el espacio
entre la superficie de la parte y la plantilla del dispositivo, la superficie de la
parte esté fuera de la zona de tolerancia de perfil.

Plano de datum B Plantilla del perfil del tamafio
grande de la zona de

tolerancia

Mida la altura
de la parte

Use un alambre
calibrador para
medir el claro entre
la plantilla y el
elemento lineal

Plano de datum A de a parte

FIGURA 30-4 Verificando el perfil de una linea

NOTA TECNICA 30-1 Verificando el perfil de una linea
Cuando se verifica el perfil de una linea, el inspector mide puntos a lo
largo del elemento de linea para determinar si todo el elemento de
linea esta en la zona de tolerancia. Se verifican varios elementos de
linea a lo largo de la superficie. El nimero de puntos y los elementos
de linea frecuentemente se definen en el plano de inspeccion.

CALCULOS EN LA PARTE

El uso del perfil es muy comudn en la industria, cuando se hacen célculos

para encontrar la distancia maxima o minima en una parte. Cuando se

calculan las distancias maximas y minimas de una parte, se deben incluir
todas las tolerancias de la parte. Esta seccién explica como usar tolerancias
de perfil en célculos de una parte.
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Acumulacion de tolerancia usando el perfil

La acumulacién de tolerancia en una parte que usa el perfil (bilateral -

distribucién igual) es directa. En esta seccidn se explica un método simple de
como calcular la distancia maxima y minima en una parte. Este calculo

involucra el uso de la tolerancia de perfil de superficie superior y la dimension

basica que localiza y define el radio. La figura 30-5 muestra un ejemplo de un
célculo para encontrar la altura maxima y minima de una parte. Cuando lea los
pasos mas adelante, refiérase a la figura 30-5.

1. Etiquete los puntos iniciales y finales de la distancia a ser calculada.
Sobre el punto inicial del célculo, dibuje una flecha de doble terminacion.
Margue la flecha que indica hacia el punto final del calculo como positiva
(+). Marque la otra flecha como negativa (-). Cada vez que se usa en el
calculo una distancia que esta en la direccion de la flecha positiva, la
distancia sera un valor positivo. Cuando se usa una distancia en la
direccion negativa, sera un valor negativo.

2. Establezca una suma o resta de dimensiones de parte o distancias de
dispositivo desde el punto de inicio al punto final del célculo.

3. Calcule la respuesta.

Cuando esta resolviendo la distancia minima, se resta la mitad del valor de la
tolerancia de perfil (para una control de distribucién bilateral - igual) en el
calculo. Cuando esta resolviendo la distancia maxima, se agrega la mitad del
valor de tolerancia de perfil en el calculo.

@_4
= ] (ST Tals )
ah R

e I
p—e]

Olos [alp]c}o

@

+—P-

+

MAXIMA DISTANCIA X MINIMA DISTANCIA X

@+ 03 n~ TOL ® - 03 » o TOL
@ . 12.0 DIMBASICAA @ - 120 DIMBASICAA [B]
® +18.0 DE[BJALARANURA (@ 4130 DE [5]ALARANURA
@+ 05 » o TOL @ . 05 u O TOL

6.8 5.2

FIGURA 30-5 Célculos de parte que involucran el perfil
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Resumen
Un resumen de la informacion del control de perfil se muestra en la figura 30-6.
i Puede aplicar a Se puede Puede usar
) Se requiere — pueqe usar p Cancela la | Puede usar conceptos
Simbolo | referencia |syperficie modificador| @plicara conceptos
P FOS Regla #1 de desplaz.
a un datum ™Mo D RFS de tol. extra| de datum
[ Si* Si No No® Six* No* No Si
M Si Si No No® Si No* No Si

* Se puede usar con o sin referencia a un datum
** Es automatico por la regla #2
o Teneque ser aplicado a un perfil ideal, por lo tanto la regla #1no aplica

Estos modificadores se pueden usar en la porcion de datum del cuadro de control de figura

FIGURA 30-6 Resumen de controles de perfil

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

30

29 204
20,0

|

L%

<7

1. Para el dibujo de arriba, describa la forma, el tamafio, y la localizacion de la zona de
tolerancia para la especificacion de perfil.
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®
AN o6 [a c\/
E “ @ /T/\ 01 |A \@
1 =y
| tHTT (O
s B K AN
2 108 2 88

2. Para el dibujo el arriba, describa la forma, el tamafio, y la localizacion de la zona de
tolerancia para. . ..

la especificaciof 1

la especificacio )2

416
B \\ < 412 '
o2 [alB }—\
20.2 201
/] 08 w:\ ~ 198 MY 196
c R
05 ﬂ \“ — S 10.25
A B 1
.
.2

3. Usando el dibujo de arriba, indique si cada de las especificaciones de perfil mostrado mas
adelante es valida. Si una especificacion no es valida, explique por qué.

A M ]os [a]
B. (|02 |al8]
c. [ ]os [a]

D. /] 01 |a|B]
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12.6
12.2

1 falefc
A8

7

B 41

+

f\‘

a

2
L ;
' ALSXM
2

7] j
‘Q‘ - ‘A‘B Q‘O.B‘A‘B‘C‘

4. Usando el dibujo anterior, calcule las distancias en la siguiente tabla.

DISTANCIA MAX MIN

Vea la pagina A-24 para verificar sus respuestas.

Antes de resolver el cuestionario de resumen, use las tarjetas de auto-estudio
para la Leccion 30 para agilizar sus habilidades.
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Leccion 30 Cuestionario de resumen

Instrucciones: Resuelva el examen siguiente sin referirse al texto de leccion.
Indique si cada declaracion es cierta o falsa.

1. Un control e perfil de una linea es una tolerancia geométrica que limita la cangédad d
error de elementos de linean relatdn a su peifided.

2. Un control e perfil deunalinea se usa gneralnente como grte de un control dperfil
mditiple de segmento sencillo.

3. Cuando un control de perfileluna line se usa con un#olerarcia por coordenadas para
locdizar unasuperficie, el cotmol de perfi afecta la formg/u orientacion de los
elementos dénea.

4. Un control deperfil de unalineapuede usarsgn referencasde datum.

Vea pagina A-25 para verificar sus respuestas

4A


Nota importante
Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Leccion 30 - Introduccion al control de perfil de una linea

Instrucciones: Circule la letra de la respuesta que mejor complete cada frase.

1.

Leccion 30 Evaluacion posterior

Un control de perfil de una linea se usa por lo general . . .
A. como un control de tamafo.
B. como un control de localizacion.
C. para controlar la coplanaridad de superficies.
D. como un control de forma/orientacion.

(N 08 |A|B
/1Y) 02 | A

Figura 1

En la figura 1, la zona de tolerancia para un control de perfil de linea es dos 0.2 aparte.
A. lineas paralelas
B. circulos paralelos
C. puntos paralelos
D. fronteras desplazadas (conicas)

En la figura 1, el segmento superior del control de perfil multiple de segmento sencillo limita
de la figura de parte.

A. el tamafio, la localizacién y la orientacion

B. el tamafio, la forma y la orientacién de localizacién

C. lalocalizacion y orientacion

D. el tamafio y la localizacion

En la figura 1, el segmento inferior del control de perfil maltiple de segmento sencillo limita
de la figura de parte.

A. el tamafio, la localizacion, la orientacion y la forma

B. laformay la orientacion

C. la orientacion y el tamafio

D. el tamafo y la forma

En la figura 2, el control de perfil . ..
A. no es valido.
B. no afecta la altura maxima de la parte.
C. controla la planicidad de la superficie.
D. afecta la altura maxima de la parte.

iijﬁ t

Figura 2
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Para las evaluaciones, ejercicios y prácticas, se sugiere que imprima las páginas correspondiendes y resuelva la preguntas sobre el papel.
Esto le permite comprobar sus respuestas con las respuestas en el apéndice.
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Leccion 30 Evaluac ion poster ior

6. Indique si cada contrale pefil enla

Figura 3 ewalido o no. [Moz@[+]e]l.—B
Al afe[e]—©
Valido No valido S0
A [ RRINDEN [k,
@anng / e
B _ [ \\i/ 254
A 24.6
U
C N -
D - -
S -
F 25.4 S G
[A[re[a]s]c]
G - Figura3
(12— [ Jos [a]c]

@

paklas

b0 [ e]

3

Figura 4

7. La disanciaméxima@ en lafigura4d es. . .
A. 47
B. 46
C. 445
D. 4.25

8. Ladistanciaminima @ enlafigurades..
A. 20
B. 25
C. 3.0
D. 35

9. Ladistnciaméaxima (3 en lafigura4 es. . .
A. 9.05
B. 9.25
C. 935
D. 9.55

Vea la pagina A-33 para verificar sus respuestas
4%



Examen final A

Examen final auto-administrado

Examen Final A

Instrucciones: Resuelva el examen que aparece en las siguientes paginas. El examen durara aproximadamente 90
minutos. Intente terminar el examen en una sola sesién. El examen consiste de 20 preguntas de cierto/falso y 40
preguntas de eleccion multiple. Hay un total de 60 de preguntas que en total valen 100 puntos: Las preguntas
cierto/falso valen un punto cada pregunta para un total de 20 puntos y las preguntas de eleccién mdltiple valen dos
puntos cada una para un total de 80 puntos. Si usted quiere una evaluacion precisa de sus habilidades, no consulte
el texto mientras esté resolviendo el examen.

Después de resolver este examen, vea las respuestas de la pagina A-34 y califique su examen. Compare el resultado
de su examen con la meta que usted seleccion6 en la pagina xvii.

Se recomienda obtener una calificacion de 80% (o mayor) en este examen antes de intentar enviar el examen B final
opcional.

Para el caso de las preguntas que respondi6 en error, revise el material al que se hace referencia en las paginas de la
guia de respuestas. Es importante que refuerce los conceptos implicitos en las preguntas que contesto en error.
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Examen final A

Cierto o Falso (puntocadapregunta

C

C

O o o O O @]

@)

F

F

1. g-g es una dimensién mas/menos.

2.Las zonas de tolerancia cuadradas son un beneficio de las tolerancias por coordenadas.

3.La condicién material maxima es la condicién en que una FOS contiene la cantidad maxima de
material por todos lados dentro de los limites constatados de tamafio; por ejemplo, el didmetro mas
pequefio del eje o el diametro mas granddaetno

4.Cuando se especifica un radio, no son permitidos planos ni reversiones.

5.Laregla #2 indica que todas las tolerancias geométricas aplican a RFS a menos que se especifique otra
cosa.

6.Un uso para dimensiones basicas es el definir los datums meta.

7.Cuando se aplica un control de linearidad a una figura dimensional, este puede contener referencias de
datum.

8.Las figuras de datum coplanares son dos o0 mas figuras de datum que estan sobre el mismo plano.

9.Cuandauna figura de daturde una FOS se referencia a RFS, el simulador de figura de datum es
ajustable.

10.Cuando un control de perpendicularidad se aplica a una superficie, también controla la planicidad de
la superficie.

11.Dos de tipos de relaciones basicas implicitas en los dibujos son el angulo basico implicito de 90° y
una dimensidn cero basica implicita.

12.Un beneficio de cero tolerancia a MMC es que impide el rechazo de partes Utiles.

13.Una acumulacién de tolerancia es un célculo usado para encontrar una distancia extrema maxima o
minima sobre una parte.

14.Un desplazamiento de datum esta disponible cuando se referencia una figura de datum de una FOS.
15.La férmula para sujetadores fijos es H = F + 2T.

16.En casos especiales, el modificador MMC puede usarse con la concentricidad.

17.Un control de simetria aplica al plano central de la figura con tolerancia.

18. Si el valor de la tolerancia en un control de variacién circular es 0.5, el desplazamiento maximo
posible del eje es 0.25.

19.Un perfilideales el delineamiento de una figura de parte en un plano determinado.

20.Cada segmento de un control de perfil multiple de segmento sencillo es un requerimiento separado.
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Examen final A

Eleccién mdltiple (2 puntos cada pregunta)

21. Un(a) es un documento que comunica una descripcion precisa de una parte.
A. dibujo de bosquejo
B. prototipo de ingenieria
C. dibujo de ingenieria
D. modelo sélido

22.Dimensiones y tolerancias geométricas eliminan la deficiencia de la zonas de tolerancia de tamafio fijo por el
uso del modificador de
A. tolerancia de posicién
B. condicion de méaximo material
C. estado libre
D. tolerancia extra

23.El valor de cualquier distancia individual en cualquier seccion transversal de una figura dimensional se llama el
tamafio

de envolvente

hermanado

actual

actual local

oCow»

24, Des el simbolo para

A. linearidad.

B. planicidad.

C. perpendicularidad
D. paralelismo.

25. A “forma perfecta a MMC” se le llama frecuentemente como . . .
A. laregla de la condicidn virtual.
B. laregla #1.
C. laregla #2
D. laregla de MMC.
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SYE
R

14 >
10.0
Z 12

A
Y

Figura 1
26. ¢En la Figura 1, que tanta tolerancia extra es permisible para el control de perpendicularidad
A. 0.6

B. 2.0
C. 26
D. 146

27. ¢En la Figura 1, que tanto error de planicidad es permisible sobre la supérficie
A 0

B. 0.1
C. 0.6
D. 0.7

28. ¢En la Figura 1, el cuanto error de planicidad es permisible sobre la supédigie

A: 0
B. 0.1
C. 0.6
D. 0.7
Figura 2
29. En la Figura 2, el dispositivo para verificar el control de linearidad seria un perno de de diametro.
A. 10.3
B. 10.2
C. 10.0
D. 9.9
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30. En la Figura 2, el error de circularidad permisible del diametmlimita a . . .

A O

B. 0.05
C. 0.6
D. 0.65

31. En la Figura 2, la zona de tolerancia para el control de cilindricidad es . . .

dos cilindros coaxiales, 0.1 aparte radialmente.
dos circulos coaxiales, 0.1 aparte radialmente.
un circulo de 0.1 diametro sobre el gje.
un cilindro de 0.1 diametro sobre el gje.

OoOw»

Figura 3

32. En la Figura 3, el datuBies un
A. plano, eje
B. plano, cilindro
C. plano central, eje
D. plano central, cilindro

de datum y dafes un .de datum

33. Larazén del uso de dimensiones basicas para definir los datums meta es . . .
A. para asegurar una minima variacion entre paginas.
B. para que se puedan aplicar controles geométricos a las localizaciones basicas.
C. proveer una meta a enfocar en la manufactura.
D. para la conveniencia del disefiador.

34. Un punto de datum meta se simula en el dispositivo frecuentemente por . . .
A. una superficie plana con calidad de dispositivo.
B. un perno de dispositivo de punta plana.
C. el lado de un perno de dispositivo.
D. una punta de dispositivo de punta esférica.
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Examen final A

35. Esta 3 «—%_.p [a] resulta enundatum .
especificacion:

A. de gje

B. de plano central
C. plano

no vélido

36. En la figura 4, el dispositivo para
simular el datunf\ seria . . .

8.0
A. un barreno de diametro ajustable. ‘ <+ ‘@ X @‘ A () ‘
B. un barreno fijo de 10.8. I **************

8.4

C. un barreno fijo de 10.6.
D. un barreno fijo de 10.0.

Figura 4
37. En la porcion de datum de un cuadro de control de figura, el
desplazamiento de datum.
modificador de desplazamiento
datum primario
modificador MMC
modificador RFS

denota que es permisible un

OoOw»

38. Cuando un control de perpendicularidad se aplica a una FOS cilindrica, este aplica de la FOS.
A. al plano central

B. alos elementos de superficie
C. al gje
D. a la circularidad

39. Cuando la angularidad se aplica a una superficie plana, la zona de toleranciaes . . .
A. dos lineas perpendiculares.
B. dos planos perpendiculares.
C. dos lineas paralelas.
D. dos planos paralelos.

40. En la Figura 5, la zona de tolerancia de paralelismo. . .
deberia localizarse con una dimensién basica.

se localiza sobre el plano de datum.

. se localiza dentro de la dimensién de tamafio.

. es aditivo a la dimensién de tamario.

oO®p
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iri,IB'Z‘T‘IA,i

126
120 ™ -

O O

Figura 6

41. En la figura 6, el modificador de plano tangencial

cancela la regla #1.

significa que la planicidad de la superficie con tolerancia es controlada por el control de paralelismo.
significa que la planicidad de la superficie con tolerancia no es controlado por el control de paralelismo.
Significa que hay una tolerancia extra disponible cuando el plano tangencial es menor a 12.6 del datum A.

Snwp

42. Una tolerancia de posicién se usa frecuentemente para controlar . . .
A. lalocalizacién de un punto.
B. laconcentricidad.
C. lalocalizacién de una superficie.
D. ladistancia entre figuras dimensionales.

il b s
- 124! >{
"fsj 5
Y. A
P 106
“ 100
Ldr[ooz2 afs]c!
Figura 7
43. EnlaFigura 7, la frontera de peor caso para el barreno es
A 108
B. 10.6
C. 10.0
D. 938
“5e0 a4
| oam|a M w06
: 100 '
i
oD v
| 4 .
2 C
T 86 & T
A AT
ilB‘} DISPOSITIVO
Figura 8
44. Usando la parte y el dibujo de la Figura 8, el tamafio del elemento de dispositivo para el diametro Des . . .
A. 346
B. 342
C. 340
D. 33.6
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45. El modificador LMC se usa en una especificacion de tolerancia de la posicion cuando la consideracion
funcional es . . .

A. el ensamble.
B. el control de una distancia minima sobre una parte.
C. la simetria.
D. el control de una distancia maxima sobre una parte.
46. Enla Figura 9, la especificacion de tolerancia de posicion af oa
el del patrén de barrenos. )
20
A. espacio | =
B. lalocalizacion — [] L
C. laorientacon ]
D. el espacioy la orientacion
””” N
,,,,, N (N
o Figura 9
18.2
17477 % gi
e & [zo1]alefc]
¥
7 )

1 {i‘J <_® @

1L ™ ) 12
A=t E?
y

@4.2

4.0 ®10.6
[ @o8M)| A (DM 10.0
RAULOIRONE = IOIOE

Figura 10

47 En la Figura 10, la distancia maxima 1 es. ..

A 32

B. 3.1

C. 25

D. 1.7
48 En la Figura 10, la distancia minifa 1 es. ..

A 23

B. 2.2

C. 21

D. 2.0
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7.4
ax @ 6.8

ﬁﬁ}%} &l @[ale]c]

ANz A Y
Nl!'k\\\\\VlI!uS

A
Y
B

Ensamble de
sujetador flotante

ﬁﬁ}%} R o0

Figura 11

Use sujetadores M6 X 1.5
con una MMC de 6.0

49 En la Figura 11, usando la férmula de sujetador flotante, el valor de tolerancia de posicién para los barrenos en
laplacades.. ..

A 16
B. 038
C. 0.6
D. 03

50. La concentricidad es la condicién donde
revolucidn es/son congruentes con el eje de una figura de datum.

de un cilindro o una superficie de

A. eleje
B. el eje de la envolvente hermanada actual
C. los puntos medios de elementos diametralmente opuestos
D. los puntos medios
51. En la Figura 12, de la E

muesca B debe estar dentro de la zona de tolerancia
de simetria.

A. el plano central T/ ‘

B. el plano central de la envolvente 486
hermanada actual 52 - 4808

C. el punto medio de elementos opuestos 50

D. los puntos medios de la envolvente l EME
hermanada actual

b

Figura 12
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ﬁﬁ}%} &l @[ale]c]
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sujetador flotante
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Figura 11

Use sujetadores M6 X 1.5
con una MMC de 6.0

49 En la Figura 11, usando la férmula de sujetador flotante, el valor de tolerancia de posicién para los barrenos en
laplacades.. ..

A 16
B. 038
C. 0.6
D. 03

50. La concentricidad es la condicién donde
revolucidn es/son congruentes con el eje de una figura de datum.

de un cilindro o una superficie de

A. eleje
B. el eje de la envolvente hermanada actual
C. los puntos medios de elementos diametralmente opuestos
D. los puntos medios
51. En la Figura 12, de la E

muesca B debe estar dentro de la zona de tolerancia
de simetria.

A. el plano central T/ ‘

B. el plano central de la envolvente 486
hermanada actual 52 - 4808

C. el punto medio de elementos opuestos 50

D. los puntos medios de la envolvente l EME
hermanada actual

b

Figura 12
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57. En la Figura 15, la zona de tolerancia para la especificacion de perfil @ ada 2 es...
A. unilateral - todo dentro del perfil ideal .
B. unilateral - todo fuera del perfil ideal.
C. bilateral - centrado alrededor el perfil ideal.
D. bilateral - todos afuera el perfil ideal.

] !
' I

(s | =

@ , 2 SUPERFICIES
Figura 15

58. InEn la Figura 15, la zona de toleranp&ra el control de perfil marc es...
A. dos planos paralelos 0.6 aparte.
B. dos planos paralelos 0.3 aparte.
C. dos planos paralelos 0.6 aparte centrados sobre el plano deBlatum
D. dos planos paralelos 0.6 aparte centrados sobre el plano deBi&um

36
35

B Bl [ [e]

=
pEley

O oe [ale]c]

[S]os [ale]c]

59.En la Figura 16, la distancia méxil@ 1 es...

A. 6.0

B. 57

C. 54

D. 44
60.En la Figura 16, la distancia mini@ 2 es...

A. 34

B. 3.9

C. 4.2

D. 5.0

Califique su examen usando la llave de respuesta de la pagina A-34. Luego, compare su calificacion con la meta
que usted establecio en la pagina _XIII_.
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Examen final B

Examen final para ser enviado

Examen Final B

El examen el final B es opcional. El examen es solamente necesario si usted quiere recibir un certificado de
terminaciénde Capacitacion y Asesoria en Sistemas, S.A. de C.V.

Se requiere de uralificacionde 80% o0 mas alto para obtener un certificado. No estan incluidas en este libro las
respuestas a este examen. La hoja de respuesta del examen debe enviarse a Capacitacién y Asesoria en Sistemas,
S.A. de C.V. (en México) para ser calificada. Se deben incluir MN$ 500.00 (o su equivalente en US$) como costo
de proceso con la hoja de respuesta del examen. Permita cuatro semanas para la calificacién y creacion del
certificado.

Instrucciones: Use la hoja de respuesta de examen de la pagina 510. Este examen le tomara unos 90 minutos.
Intente terminar el examen en una sola sesién. No se refiera al texto mientras esté resolviendo el examen.

Después de terminar el examen, envie la hoja de respuesta (conjuntamente con el costo de proceso) a Capacitacion y
Asesoria en Sistemas, S.A. de C.V.
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Examen Final B

Las preguntas 1-10 son ciertas o falsas (1 punto cada una)

C F 1.Una superficie es una figura.

C F 2.Frontera de peor caso de es un término general que se refiere a la frontera extrema de una FOS, lo que
es peor caso para el ensamble.

C F 3.Cuando se aplica la circularidad a una FOS puede contener el modificador de MMC.

C F 4.Laregla #1 requiere orientacion y forma perfecta a MMC.
C F 5.La tolerancia de posicion y de perfil pueden también limitar la angularidad.
C F 6.La posicién ideal es la localizacién te6ricamente exacta de una FOS definida por dimensiones bésicas.

C F 7.Cuando se usa la palabra “frontera” con un control de una TOP, el control no tiene interpretacion de
eje.

C F 8.Cuando la Regla #1 aplica a una FOS, su cilindricidad esta limitada por la tolerancia de tamafio de la
FOS.

C F 9.La férmula de sujetador flotanés T = 2H - F.

C F 10.Un puntomedioes elpunto centratle ura medidade dos puntos

C F 11.Cuando se aplica un control de paralelismo a MMC, deberia usarse un dispositivo variable.

C F 12.Cuando se aplica un control de paralelismo a una superficie, este no tiene efecto sobre la planicidad
de la superficie.

C F 13. Zonas de tolerancia fijas son una deficiencia de las tolerancias por coordenadas.

C F 14. La regla #2 indica que todas las tolerancias geométricas aplican a RFS a menos que se especifique

de otra manera.

C F 15. gg es una tolerancia de limite.

Las preguntas 16-35 son la eleccién multiple. (2 puntos cada una)

16. Cuando una tolerancia geométrica aplica a cualquier incremento dimensional de una figura, aplica

A. por laregla #1

B. al tamafio local actual

C. independiente de la condiciéon de material
D. sin considerar el tamafio de la figura
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17. Cuando se especifica un radio controlado, su superficie . . .
A. puede contener planos e inversiones.
B. es controlado por la regla # 1.
C. no puede contener planos e inversiones.

D. deber localizarse con el perfil.

18. La regla #1 puede ser cancelada por un control
A. de tolerancia de posicion
B. de planicidad
C. de linearidad
D. de perpendicularidad

19. Unatolerancia de extra. . .

A. siempre esta disponible cuando se usa un control geométrico.
B. es una tolerancia adicional para una dimensién de figura dimensional.
C. esta siempre disponible cuando se referencia un datum de figura dimensional.
D. solo esta disponible en partes no - rigidas.
]
[—To1] 106
ﬂ 10.0
g > 234 11
200
2 8.2
[0 @
Figura 1
20. En la Figura 1, el error maximo de planicidad permisible de la supékfase . .
A O
B. 0.2
C. 0.6
D. 0.8

21. Enla Figura 1, la cantidad de tolerancia extra permisible para el control de linearidad es . . .
A O

B. 0.2
C. 0.6
D. 0.8
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22. En una parte con todos los datums planos, se requieren datums de referencia para restringir todos seis
de grados de libertad.

dos

tres

. cuatro

. cinco

seis

moow»

Figura 2

23. Enla Figura 2, el datufes . . .
A. plano dentro de 0.1
B. plano.
C. dos planos paralelos
D. no valido.

Figura 3

24. En la Figura 3, la cantidad maxima de desplazamiento de datum disponible es . . .

A O

B. 0.2
C. 0.6
D. 0.8

25. Cuando un control de perpendicularidad contiene dos referencias de datums, significa que su zona de tolerancia
es..

A. no interpretable
B. Unicamente orientado en relacion al datum primario.
C. cuadrado.
D. orientado en relacion a ambos datums.
. Folt
A $ @ X @ A

A

10.6 A J
10.0

~g
Figura 4
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26. En la Figura 4, el dispositivo para simular el eje de datum 4 seria . . .

UOow»

. un barreno de 10.6 de diametro.

un barreno ajustable de didmetro.
un barreno de 10.0 de diametro.

. un barreno de 10.3 de didmetro.

M6x1.5

o228 [$ [204®wn][a]B]c]
AT 206
R 200 | [

'

e

Figura 5

27. En la Figura 5, la zona de tolerancia para el barreno machuelado se proyecta . . .

A.
B.
C

D.

para toda la profundidad del barreno machuelado.
arriba de la figura de datum A para una altura minima de 30.
para ambos la profundidad del barreno machuelado y arriba de la figura de datum A para una altura minima

de 30.
para la profundidad del barreno machuelado o arriba de la figura de datum A.

A
8.6
2 84
4
y
15.4
~2 450 B
Figura 6
28. En la Figura 6, la frontera de peor caso para el diametro B es
A, 155
B. 154
C. 151
D. 152
29. Una diferencia importante entre la simetria y la tolerancia de posicién (a RFS) es la

zona de tolerancia.
A. si el plano central o la frontera debe estar dentro de
B. si el plano central o los puntos medios debe estar dentro de
C. laforma de
D. la localizacién de
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30. En

TOwp

Examen Final B

Figura 7

la Figura 7, se muestra el simbolo para

. un punto de datum meta

el drea de un datum meta
un datum plano

. el eje de datum

31. Al verificar una parte, la dimension de una parte es . . .

UOwp

. redondeada segiin las reglas usadas en la matematica.
. truncada después del titimo digito especificado.

considerada para ser seguido por ceros después del ultimo digito especificado.

. siempre redondeada hacia abajo después del ultimo digito especificado.

32. Cuando una tolerancia geométrica aplica a cualquier incremento de tamafio de una figura, aplica

TaOwe

A
B.
C.

. sin considerar el tamafio de la figura

al tamafio local actual
segln la regla #1

. sin considerar la condicion del material

o127
12
Lo e
< - 52+1 N
Figura 8
33. En la Figura 8, la condicién virtual para el diametro del perno es. . .
12.7
13.2
13.7
11.2

D.
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34. es plano teérico, punto o eje desde del cual se toma una medida dimensional.
A. Una figura de datum
B. Un datum
C. El origen de modelo sélido
D. Una dimensién béasica

35. Los datum meta son los simbolos que describen la forma, el tamafio, y la localizacién usados
para establecer planos de datum.
A. de figuras de datum
B. de superficies de parte
C. de elementos del dispositivo
D. de la contraparte geométrica ideal

'/— CARCAZA

N N
Y RN i,g,,,,,,
&

o CUBIERTA *\‘

YZEN

L3N

& R

60 > 4X M10 X 1.5 THD

5 &7 ale|c]
©  d.
J\CARCAZA/LE
Q@ w*

i

11.6

X 720
¥ «j&\ﬁ @!}‘A‘B‘C‘
-1 {‘) - Ot
O

CUBIERTA E
v

1 T\ 4R\
~ b

A
Figura 9

En las preguntas 36 - 50 se debe llenar el espacio en blanco. (3puntos cada una)

36. En la figura 9, usando la férmula de sujetador fijo, calcule el valor de la tolerancia de posicion para los barrenos
de juego en ambas partes. (Asuma que los sujetadores M6 estan perfectos.)
Respuesta:
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37. Enumere tres de maneras para establecer un eje de datum para una aplicacion de variacién. (1 punto cada uno)

Figura 10

38. En la Figura 10, la maxima distancia que X puede ser es

39. En la Figura 10, la minima distancia que X puede ser es

/

ST
B C
DIMENSIONES BASICAS
OMITIDAS POR CLARIDAD

LA oz [ale— (@

Be*—»C
Figura 11

40. En la Figura 11, el circulo en el quiebre de la linea guia de la especificacion de perfil denota que la zona de
tolerancia aplica del lineamiento de la vista.

41. Enla Figura 11, la flecha de terminacion doble debajo de la especificacién de perfil denota que la zona de

tolerancia aplica punig C.
102
10.0

2 SUPERFICIES
Figura 12
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42. En la Figura 12, la especificacion de perfil es
(valida/no valida)

(]2 |A]C
(o8 |A|cC
D<—>E
10
*
p z
s
| ] B
[T]o2
“7 B
Figura 13

43. Enlafigura 13, calcule la distancia minitha
44. En lafigura 13, calcule la distancia maximha

45. Enla Figura 13, la cantidad de tolerancia extra permisible para la especificacion de la TOP es

46. Enla Figura 13, la cantidad de desplazamiento de datum permisible para el control de la TOP es

47. Cuando la variacion total se aplica al diametro, la forma de la zona de tolerancia es

48. Un de es un dispositivo que verifica los requerimientos funcionales de las figuras
de parte como definidas por un control geométrico.

%128
\AIZ.U

VERIFIQUE
SIMULTANEAMENTE

49. Calcule la distancia maxiniéh
50. Calcule la distancia mininha
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Hoja de respuestas - Evaluacion previa
|

Leccion 1 Leccién 2 Leccion 3
1. C 1. C 1. A Figura
2. A 2. C B. Dimensién de FOS
3 B 3. ADF C. Dimension de FOS
4. D 4. B D. Dimensién de No-FOS
5 B 5 A E. Dimensién de FOS
6. D 6. A F. Dimensién de No-FOS
7. C 7. B G. Dimensién de No-FOS
8. B 8. D H. Dimensién de No-FOS
9. B 2. B
10. C 3 A
4. B
5 D
6. A
7.
Letra MMC LMC a::i"ca
A v
B 6.0 6.4
c 16.8 16.2
D N
E 1.5 1.2
.
G v
H N
J 11.1 10.3
K 20.6 20.2
Leccion 4 Lecciéon 5 Leccion 6
1. ) Cond. de méximo material. 1. B 1. C
Cond. de minimo material 2. A 2. B
(P Zonadetoleranciaproyectada 3. 10.6-0 3 A
(D Plano tangencial 105- 0.1 4. C
A Diametro 104-0.2 5 B
R Radio 10.3-0.3 6. A 04
CR Radio controlado 10.2-04 B 04
() Referencia 4. C 04
2. A D O
3. D - ©10.6 E O
— Linearidked | —-—-— f F 04
/—7 Planicidad —— - G 04
O Circularidad . H O
Ay Cilindricidad 5. No; laregla#l solo aplicaa | 02
A Pefil deunalinea figuras dimensionales 7. 3 7.9didmetro
A  Pefil deunasuperficie individudles K 3.4 diametro
~ Angularidad 6. D K 4.1 didmetro
| Perpendicularidad LA L 52
//  Padelismo 8 B M 17.6 didmetro
$— Posicion M  18.0 didmetro
(@) Concentricidad N  26.15 didmetro
S Simetria
Va Variacion circular
A Vaiacion total
5 A
6. A

A-1



Hoja de respuestas - Preguntas y respuestas
|

Leccion 7 Leccion 8 L
1 B 1. D 1
2. C 2. A 2.
3. B 3. C 3.
4. A Vdido 4. B 4
B Novdido (No A 5 C 5
C Novdido (No(M) 6. C 6
D Novélido (No datum) 7. 12.2; 1.0; 0.5; 1.5
1 01 12.4; 1.0; 0.3; 1.3
2. 06 12.6; 1.0; 0.1; 1.1
3. 04 127, 1.0; 0; 1.0
8 C 12.9; 1.0; Parte mala
8. A Novdido (No A&
B Novdido (Vdor detoler.)
C Novdido (No(M)
D Novadlido (N )
E Vdido
F Vdaido
9. A
10. A
Leccion 10 Leccion 11
1. C 1 A
2. B 2. B
3. B 3. A
4. C 4. Datum
5. C A Datum plano
6. A Novdlido (Vaor detal.) B Un datum de plano
B Novdido (No A central
C Novdlido (No(M) C Undatum de e
D Novdido (No aplicado a un cilindro) D Undatum de ge

5 B
6. B
7. D
8 C
9. D
10. C

A-2

moom>0O000X>»0

eccion 9

No valido (No(M)

No vdido (No /&)

No valido (N )

No vdido (Valor detoler.)
Vdéido

eccion 12
C
B
D
A
Simbolo de datum meta
Punto de datum meta
Linea de datum meta
Area de datum meta

L
1
2.
3.
4
5

©oo~No»
WO>0
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Leccion 13 Leccion 14 Leccion 15
1. B 1. A 1. B
2. A 2. C 2. B
3 A 3. D 3. D
4, A 4, B 4, B
5 B 5 D 5 A
6. B 6. B 6. A
7. C 7. A 7. C
8. B 8. 0.6;0.6;0.8;0.8 8. D Vdido
9. B 9. A E Novdido
10. A F Novdido
11. B G Vdido
H Novdido
9. A
10. A
Leccion 16 Leccion 17 Leccion 18
1. B 1. B 1. A
2. A 2. B 2. B
3. C 3. D 3. D
4, A 4, C 4, A
5 B 5 D 5 A
6. B Novdido 6. C 6. B
C Novdido 7. B 82 7. C
D Vdido C 24
E Novdido D 52
7. C 8. C
9. B
10. E Novdido
F Novdido
G Novdlido
H Vdlido
J Vdido

A-3
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n21
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No vélido

B Vadido
C Vdido

D Novdido

ccion 24
C
A
D
D
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B
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Leccion 25 Leccion 26 Leccion 27
1. D 1. A 1. C
2. C 2. B,CD 2. D
3. C 3. B 3. B
4, D 4, A 4, D
5 B 5 A 5 A
6. A 6. B
7. A Vdido 7. C
B Novdido 8. B
C Novdido 9. C
D Novdido
E Vdido
8. B
Leccion 28 Leccion 29 Leccion 30
1. C 1. A 1. C
2. B 2. A 2. A
3 A 3. C 3 A
4, C 4, B 4, A
5 A 5 D 5 D
6. C 6. A Novdido 6. A Novdido
7. D B Novdido B Novdido
8. B C Vdlido C Vdlido
9. CEF D Vdido D Vdido
E Vdido E Vdéido
F Vdéido
G Novdido
7. B
8. C
9. C
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LECCION UNO: PREGUNTAS Y PROBLEMAS
. Limite

Més - menos

Més - menos

Limite

Igual

Unilatera

Desigual

. Se omiten los puntos decimales y los ceros.

Un cero precede el punto decimal.

CoNoARWDNE

Limites |Y el valor medido | Esta dimension seria

Dimensi6n . POrqué?
10. max/min (fue aceptada | Rechazada| ¢ '

13.52 sobre

A 135 13.52001 X medida

98
B 94 93.9999 X chica

6.2 sobre

C 6 6.27001 X medida

20.2 dentro de
39.2 40.1999 X limites

16.8 dentro de

E 162 16.80 x limites

11. ASME American Society of Mechanical Engineers (Sociedad americana de ingenieros mecanicos)
Y14.5 El ndmero de lanorma
M Métrica
1994  El afio que se aprobo lanorma

LECCION DOS: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. El sistema de dimensiones y tolerancias por coordenadas es un sistema de dimensionamiento donde una figurade
parte se localiza (0 es definida) por medio de dimensiones rectangulares con tol erancias determinadas.

2. a Zonas de tolerancia cuadradas
b. Zonas de tolerancia de tamario fijo
¢. Instrucciones ambiguas para la inspeccién

3. Tamarios, Radios, Chaflanes

4. Dimensionesy tolerancias geométricas es un idioma internacional que se usa en dibujos de ingenieria para
describir una parte en forma exacta.

5. Mg oralas comunicaciones; mejores disefios del producto; aumenta las tolerancias de produccion

6. Tolerancias geométricas alzan |os costos de produccion

LECCION TRES: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1 Letra ll!::’:’:;lnar::ml I:::::‘;r::r:?o::l 2. Latra | MMC | LMC aafcn
A X A X
B X B 705 | 695
o] X [ X
D X D X
E X E X
F X F X
G X G X
H X H 38 4.2
1 X 1 X
4 X 4 X
K X K 525 | 51.5

3. El tamafio local actual es €l valor de cualquier distanciaindividual a cualquier seccién transversal de una

figura.

4. En unafigura dimensional, las superficies o los elementos deben estar opuestos.
5. Hay dos de tipos de figuras dimensionales: internasy externas.

6. La envolvente hermanada actual esun valor variable.

7. La contraparte mas grande de figura perfecta que puede inscribirse en lafigura.
8. El diametro més pequefio de un barreno es su condicién de maximo material.
10. Una FOS plana es una FOS que contiene dos superficies planas y paralelas

LECCION CUATRO: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Cuando se especifica un radio, se permiten planos o inversiones.
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2. Un angulo es una dimension de no figura dimensional
3. Unradio sin planos y reversiones se le llama un radio controlado.

4. Los cinco de tipos de simbolos de caracteristicas geomeétricas son: Forma, orientacion, perfil, variacion, y
la localizacion

5. a Laporcion de caracteristica geométrica
b. La porcion de tolerancia
c. La porcidn de referencia de datum

LECCION CINCO: PREGUNTAS Y PROBLEMAS
1. FormaperfectaaMMC
2. a. Aplique unatolerancia de linearidad a una FOS.
b. Aplique ala FOS una nota especial como, " Laforma perfectaa MMC no es requerida’.

3.
E> Q4
16.4
e r 16.2
8 » « 36
30° ™| [
< ¢ & 10
---------------- R
62.2 1
ﬁ 61.8 \
< Qi B v
‘ ‘ R3
S| NO SE ESPECIFICA OTRA COSA TODAS LAS DIMENSIONES +0.5
SI NO SE ESPECIFICA OTRA COSA TODQOS LOS ANGULQOS +5°
4. 204
5. 98
6. Latoleranciadel blogue detitulo
7. Si la dimensién El error de forma permlslble|
Aes on la supetrficle B es

12.8 0

12.7 0.1

12.6 0.2

125 03

12.4 0.4

12.3 0.5

12.2 0.6

8. (a) Pasar la parte através de un dispositivo con una aperturaigua al valor delaMMC delaFOS
(b) Verificacién de dos puntos con un instrumento como un calibrador

9. RFS aplica con € respecto alatoleranciaindividual, |a referencia de datum, o ambos cuando no se especifica un
simbolo modificador.
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LECCION SEIS: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1

2.

Un valor numérico usado paradescribir el tamarfio tedricamente exacto, perfil ideal, orientacion, o localizacién de
unafigura dimensional o datum meta

a. Paradefinir figuras de parte tedricamente exactas

b. Paradefinir datums meta
Lacondicién virtual: una condicion de frontera (peor caso) generada por |os efectos colectivos de una FOS
especificadaa MMC o LMC y latolerancia geométrica para esa condicion de material
Latolerancia de extra: unatolerancia adicional para un control geométrico
Lafronterainterior: una frontera de peor-caso generada por la figura méas pequefia menos la tolerancia
geométricaindicada (y cualquier tolerancia adicional, si es aplicable)
La frontera exterior: unafrontera de peor-caso generada por la figura mas grande mas la tolerancia geomeétrica
indicada (y cualquier tolerancia adicional, si es aplicable)

Un término general parareferirse alafrontera extrema de una FOS que es €l peor caso para el ensamble
Use N/A para no aplicable Si 5o identifict una dimension de FOS,[Si se identificé un cuadro de control de figura]
I.‘ MT """.‘""" .""" . .C.uadro de sS La VG, OB, a 1B et sheas tE Ilmnm? d:d
Lotra |Dimerdon Dinensn |owalae | 51 | N |en Figra | FOS | ponmisible es. .
A % v 0
B v v 63
G v v 0
D v v 0
E v v 4.0
F v v 0.4
G v
H v v 0
| v v 37
J v v 0.6
K v v 291
L v v 1.0

LECCION SIETE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

ok wNE

© N

10
11.

12.
. Al contactar la superficie con tolerancia contra una placa de inspeccién y midiendo el hueco entre la

13

Laplanicidad es la condicion donde una superficie tiene todos sus elementos en un plano.

Dos planos paralelos; la distancia entre los planos esigual a valor de latolerancia de planicidad.
Los puntos altos de la superficie con tolerancialocalizan el primer plano de una zona de tolerancia de planicidad.
0.4

0.4

a Vdido

b. No vdido; no se permite modificador MMC

¢. Novadido; no se permite referencia a datum

d. Novdido; no se permite modificador /A

Superficie A= 0.1 Superficie B=0.4

222

No; debe ser un refinamiento de la tolerancia de tamafio.

No; la planicidad de la superficie "A" es controlada por €l simbolo de planicidad.

Sila parte El error de planicidad de la El error de planicidad de la
estuviera a superficie B estaria superficie A estaria
U limitadoa. .. limitado a. . .
AMMC 0 o
ALMC 0.4 0.1
A22.0 0.2 0.1

No

superficie, el plato y la superficie de parte
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LECCION OCHO: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Lalinearidad es la condicién donde cada elemento de linea (gje o plano central) es unalinea recta.
2. Doslineas paralelas 0.05 entre si

3. 124

4. Laregla#l y ladimension de tamafio
5. Coloque el perno sobre una placa de inspeccion y mida €l claro entre la superficie del perno y laplaca de

inspeccion.
6. a Vdido

b. No vdido; no se permite & modificador MMC con una superficie
¢. Novalido; no se permite referencia a un datum
d. Novdido; no se permite modificador /A

7. ¢ El control de linearidad
Dimensién aplicaa una ... LaVvC, OB, 0B ¢clLaregla#1
de letra de la FOS es aplica a la FOS?
Superficie? FOS?
A X 17.5 NO
B N/A N/A
c X 3.35 NO
D X 28.4 NO
E X 3.9 NO
F N/A N/A
G X 22 NO
8. Laregla#ly ladimension de tamafio
9. 124
10. TOL. EXTRA TOL. EXTRA
DISPOSITIV . .
SPOSITIVO A uax.  |PISPOSITIVO D MAX.
i 1.0 716.4 0.4
T N "7 | TOLERANCIA TOLERANCIA
TOTAL _ - TOTAL
PERMISIBLE PERMISIBLE
1.2 0.4
TOL. EXTRA TOL. EXTRA
DISPOSITIVO B MaX.  |[DISPOSITIVO E MAX.
‘ 0.2 0.4
_ _ _ 1 TOLERANCIA jL R jL . TOLERANCIA
3 TOTAL TOTAL
PERMISIBLE f PERMISIBLE
0.3 0.8
TOL. EXTRA TOL. EXTRA
DISPOSITIVO C wax, | PIsposiTivo F MAX.
’ [70] 0.8 2.0
TOLERANCIA | TOLERANCIA
I TOTAL | TOTAL
‘ PERMISIBLE | PERMISIBLE
1.0 | 2.4
11. B; E; G; |
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LECCION NUEVE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

. Lacircularidad es una condicion donde todos | os puntos de una superficie de revolucién son equidistantes del gje.

2. Dos circulos coaxiales con unadistanciaradial entre ellosigual a valor de latolerancia de circularidad.
3. Laregla#ly ladimensién de tamafio
4. 0.04
5 A;B;F
6. No vdido; no se permite modificador /£
b. Novdido; no se permite modificador @
c. Vaido
d. No vdido; No se permite referencia a datum
7. Error max. de Error méx. de Error max de La regla #1
Diametro wcB circularidad | linearidad del eje linearidad del aplica
posible posible elem. lineal posible (SI/NO)
A 9.8 0.8 08 0.8 sl
B 14.9 0.1 0.9 0.9 NO
c 10.4 0.04 0.4 0.04 sl
D 20.7 0.05 0.3 0.3 NO
E 5.8 0.2 05 0.5 NO
F 18.6 0.02 0.4 0.4 S

8. Comparando un delineamiento magnificado de la seccion transversal circular de la parte con la distancia radial
de un circulo que circunscribe los puntos atos y un circulo que inscribe los puntos bajos del delineamiento

LECCION DIEZ: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Lacilindricidad esla condicién de una superficie de revolucién en la cual todos los puntos de la superficie son
equidistantes a un gje comun.
Dos cilindros coaxiales con una distancia radial entre ellos, igual a valor de latolerancia de cilindricidad
Laregla#ly ladimension de tamafio
0.04
A;CF
Un muestreo de puntos de la superficie cilindrica se comparan con dos cilindros coaxiales (parecido ala
circularidad, pero tridimensional)
7. A. Novdido, no se permite referencia a datum

B. Vdido

C. Novdido, no puede usar € modificador LMC

D. No valido, no puede usar el modificador de diametro

ok wN

8.
La Max. error de  Max. error de | Max. error de
Didmetro rzfg:c’: wcp | inearidad del  circularidad | cilindricidad
(SUNO) eje posible posible posible
A NO 10 0.4 0.2 0.2
B YES 16.2 0.2 0.03 0.2
C YES 242 0.05 0.05 0.05
D YES 12.82 0.02 0.02 0.02
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LECCION ONCE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Unsistemade simbolos & reglas que comunican al usuario del dibujo como deben hacerse las mediciones
2. a Asdiste en hacer mediciones dimensionales tal como lo intenté el disefiador
b. Asiste en hacer medidas dimensionales repetibles
c. Asiste en comunicar relaciones funcionales de la parte
Un plano gje, o punto asumido del cual hacer medida
a. No comunica claramente que superficies de parte deberian tocar €l equipo de inspeccion
b. No comunica la secuencia en la que |la parte debe hacer contacto con el equipo de inspeccion
5. a Partesbuenas rechazadas
b. Partes malas aceptadas
Un plano tedrico, punto, o gje del cua se toman medidas dimensionales
Una figura de parte que hace contacto con un datum
Un plano perfecto (el plano tangencial de mejor gjuste)

10. a. Conecte labase del simbolo de datum en lavistadel borde de una superficie 0 sobre una linea de extension de una
superficie
b. Conecte labase del simbolo de datum a unalinea de extensién de una dimension. La base debe estar desplazada
delas lineas dimensionales.
11. Como la parte estd montaday localizada en su ensamble
12. Un conjunto de tres planos de datum - mutuamente perpendiculares
13. No se muestra; latolerancia general para angulos o de lastolerancias del cuadro detitulo o de unanota genera
14. a. Movimiento alo largo del gje X
b. Movimiento alolargo del geY
c. Movimiento alolargo del e Z
d. Rotacion arededor del gje X
e. Rotacion arededor del ge Y
f. Rotacion arededor del ge Z
a. PlanodedatumE - 3
b. Plano dedatumB - 2
c. PlanodedatumA -1
a. Movimiento alolargo del e Z
b. Rotacion alrededor del ge X
C.
a
b.
D

A~ w

© N>

15.

16.

Rotacion alrededor del ge Y
Rotacion alrededor del gje Z
Movimiento alo largo del geY
0s 0 mas figuras de datum que estan sobre el mismo plano

17.

18.

19. / Plano de datum A

-~
P

I

I
Contraparte } ::Sr(:lcli':
geométrica ideal =

de la figura de

datum C Plano de datum C

20. Unatolerancia geométrica asociada con la dimension hace referencia a cuadro de referencia de datum
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LECCION DOCE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Lossimbolos que describen laforma, € tamafio, y lalocalizacién de elementos de dispositivo que se usan para
establecer planos de datum
2. a Cuando no que sea préctico usar toda la superficie como una figura de datum
b. Cuando el disefiador sospeche que la parte pueda bailotear (o tambal ear) cuando la parte haga contacto con el
plano de datum
3. Paraasegurar laminima variacién entre dispositivos

4.

SUPERFICIE X

48.8
482

SUPERFICIE Y

o

(<]
101U
SUPERFICIE Z

SUPERFICE X { - SUPERFICIE Y ¢
4

LJ:

SUPERFICIE Zj

Vi
?

5. 1. Dimensiones béasicas deberan usarse para definir y localizar el datum meta.
2. El cuadro de referencia de datum debe restringir 1a parte en los seis de grados de libertad.
3. El dimensionamiento de |a parte debe asegurar que la parte descansara en el dispositivo en una sola
orientacion/localizacion
Datum meta
Punto Linea Area

No
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LECCION TRECE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

Diametro; plano

Eje; plano central

Laregla#2; modificador

Superficie; linea guia; cuadro de control de figura
Dimension; extension

© ukhwphpE

Ajustable —

_ v

]

Ajustable i
fAlusmble

| W .

10. Dos 0 més diametros que se muestran sobre la misma linea central y usados como figura de datum.
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LECCION CATORCE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. El smulador de figura de datum (dispositivo) es de tamario fijo.
2. El movimiento permisible entre lafigura de datum de la partey el dispositivo se llama desplazamiento de datum.
3. a Cuando un control de linearidad se aplica a una figura de datum
b. Cuando unafigura dimensional de datum secundario o terciario en e mismo cuadro de referencia de datum
es controlada por un control de localizacion u orientacion con respecto de uno a otro
4. Cuando se muestra el modificador @ en la porcion de datum del cuadro de control de figura

5. 6.
'Y & 84
(B
7 8.
A
2 84
9. x5 10. Usando el dibujo de El maximo desplazamiento
. la pregunta. .. de datum permisible es. ..
5 0.2
| 6 04
7 0.5
8 0.4
9 04
11.

i

SIMULADOR DE FIGURA DE DATUM  SIMULADOR DE FIGURA DE DATUM
PARA TOLERANCIA RE POSICION PARA TOLERANCIA DE POSICION
ESPECIFICACION ESPECIFICACION (2)
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LECCION QUINCE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Dosplanos paralelos 0.2 entre si

. :'aas‘:‘l:::ﬁ:l:(f de Esta limitada a. . .
B 0.6
C 0.1
D 0.2
E 0.6
Una nota general

90° bésicos a plano de datum A

Lazona de tolerancia se orientaria a ambos: plano de datum A y plano de datum B.
a. Dos planos paralelos

b. Un cilindro

Cualquier tres de las cuatro declaraciones siguientes:

1. Lazonade tolerancia es dos planos paralelos.

2. El valor de tolerancia es la distancia entre |os planos.

3. Todos los elementos de la superficie deben estar dentro de la zona de tolerancia
4. Laplanicidad de la superficie se controla también.

8. Uncilindro de 0.1 didmetroaMMC 'y de 0.3 diametroaLMC

9

o0k w

~

. _ La tolerancia El diametro de la zona
Si el tamario actual del . .
< extra posible de tolerancia de per-
didmetroB es... . . .
es... pendicularidad seria...
52.0 0 0.1
51.9 0.1 0.2
51.8 0.2 0.3

10.

11. a. Sepermite unatolerancia extra

b. Se puede usar un dispositivo fijo

c. El ge o € plano central debe estar dentro de la zona de tolerancia
12. a. Vdido

b. Vdido

c. Vaido

d. Novdlido - no modificador RFS

e. Vaido

f. Novdlido - necesita unareferencia de datum
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LECCION DIECISEIS: PREGUNTA Y PROBLEMAS

1. a Dosplanos paralelos
b. Uncilindro

2. a Lazonadetoleranciaes dos de planos
b. Lazona de tolerancia se orienta a planos de datum con un angulo basico
¢. Laplanicidad también es controlada dentro del valor de tolerancia

Dos planos paralelos 0.1 entre si.

4. Ladimension basica de 30°.

5. La planicidad de

la superficie. . .

B 0.2

C 1.0

w

Esté limitada a. . .

Si

Si

Si
a. Lazona de tolerancia es cominmente un cilindro
b. El angulo béasico orientala zona de tolerancia en una de direccién
c¢. El angulo bésico implicito aplica en la otra direccién

LECCION DIECISIETE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. a 2planos paralelos
b. Uncilindro
Dos planos paralelos 0.1 entre si

N

La planicidad de

la superficie. . .
B 0.6
C 0.1
D 0.2
E 0.1

esta limitada a. . .

Ladimension entre las superficies
Orientado en paralelo a plano de datum A; localizado dentro de la dimension de 36.0 - 36.6
0.1
0.6
2 Planos paralelos 0.2 entre si
Indica que Unicamente el plano tangencial de la superficie con tolerancia necesita estar dentro de la zona de
tolerancia.
10. a Novdido; € vaor de tolerancia es demasiado grande.
b. No vdido, lafiguracon tolerancia es perpendicular a datum de referencia.
. Vdlido
. Vdido
. No vdlido; lafigura con tolerancia es perpendicular a datum de referencia.
No vélido, no puede estar en paralelo a si misma.

©ooN U A

SO Qo0
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LECCION DIECIOCHO: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1

2.
3.

6.
7.

Una tolerancia geométrica que define la tolerancia de localizacion de una figura dimensional desde su posicion
ideal
La localizacion tedricamente exacta de una FOS definida por dimensiones basicas
a. Angulosimplicitos de 90°
b. Dimensidn cero basicaimplicita
a. Zonasdetoleranciacilindrica
b. Toleranciaadicional
¢. Impide laacumulacion de tolerancia
d. Protegelafuncion delaparte
e. Costos de fabricacion més bgjos
f. Permite el uso de dispositivos funcionales
a. Ladistancia entre las figuras dimensionales
b. Lalocalizacion de las figuras dimensionales
c. Lacoaxialidad de figuras dimensionales
. Lasimetria de figuras dimensionales
Una fronteratedrica limitalalocalizacion de las superficies de unafigura dimensional
El ge o el plano central de una FOS debe estar dentro de la zona de tolerancia.

o

LECCION DIECINUEVE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1
2
3.
4

Una zona de tolerancia cilindrica de 0.2 de diametro
Dos planos paralelos 0.1 entre si

Un cilindro de 0.3 de didmetro

a. Zonade tolerancia de frontera

b. Se permite unatolerancia extra.

¢. Sepuede usar un dispositivo funcional.

Para la ]
especificacién | L@ forma de la La méxima El méximo despla-
de la TOP zona de tolerancia | tolerancia extra. | zamiento de datum
nombrada ... es... permisible es... permisible es..
Una frontera de
A plano paralelo 0.6 0.3
de 39.0
Una frontera
B cllindrica de 0.4 0.3
11.6 dia.
Una frontera
C cilindrica de 0.1 0.45
3.9 dia.
Para la ]
especificacién | L@ forma de la La méxima El méximo despla-
de la TOP zona de folerancia | tolerancia extra | zamiento de datum
nombrada ... as... permisible es... permisible es..
Una frontera
A cilindrica de 0.6 0.6
2.8 dia.
Una frontera
B cllindrica de 1.0 0.6
42.3 dia.
Una frontera de
c plano paralelo 0.8 0.6
de 5.9
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LECCION VEINTE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Undispositivo que verifica requerimientos funcionales de las figuras de parte segin se definen por las
tolerancias geométricas.
2. a El dispositivo representa la parte hermanada de peor caso
b. Las partes pueden verificarse répidamente
c. El dispositivo es econdmico de producirse
d. No requiere habilidades especiales
3. Un bosgugjo de un dispositivo funcional

4,
E‘ 4 espigas
m /
0 i
— Datum B
= Datum A m
4
_~ Datum C
S ' &
, s
Dispositivo para verificacion
b |coem|A B|C
5.

Ryt
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LECCION VEINTE UNO: PREGUNTAS Y PROBLEMAS
1. cilindrica

2. El control delaTOP

3.0203040506

4, 5.

e ez —— i

e e ]
Z_;:o.aﬂ le0g—> 1 @

Plano central de datum B

6. No hay interpretacion de gje paralalocalizacién de los barrenos alargados
7. Lazonade tolerancia proyectada
8. Laadtura minima de zona de tolerancia proyectada
9.
[e]
-
o ©
0] \ \ _
i s
oz P

4X M8 X1.5-6H THD

|9 [go2MWP1u4a]B]C]

10. 2 planos paralelos

11 Ancho de la zona de tolerancia de posicién en la linea central
/ﬁ\ghﬁfad;: AME de la figura de datum
tolerancia 10.0 10.2 104 10.6
14.2 2.0 2.2 24 2.6
144 2.2 24 2.6 2.8
14.6 24 2.6 28 3.0
12. 0.6
13. AME del Diametro de la
barreno con | zona de tolerancia
tolerancia de O
4.6 0.2
4.4 0.4
4.2 0.6
4.0 0.8
14. 40
15. 40
16.
AME Dia. | Di4. de la
ol. .,
del tol. extra tolerancia total
barreno ﬁ{» de localizacién
4.0 ] 0 0
4.2 o 0.2 0.2
44 0 0.4 0.4
4.6 o] 0.6 0.6
4.8 o] 0.8 0.8
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LECCION VEINTE DOS: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Unaacumulacion de tolerancia es un célculo usado para encontrar la distancia extrema maxima o minima sobre

una parte.
2. Max.X= 23 Min. X = 1.3
3. Max. X =16.6 Min. X =15.4

LECCION VEINTE TRES: PREGUNTAS Y PROBLEMAS
1 H=F+2T o T=H-F

2
2. 0.7 (paralacarcasa) 0.7 (paralacubierta)
3. 14
4. 03
0.3
5. 03
0.3

LECCION VEINTE CUATRO: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

. Uncilindro coaxial con el ge de datum

El control de concentricidad

Un cilindro de 0.02 de didmetro coaxial con € ge de datum A
Si

Puntos medios

0.01

Nogs~wdPE

CONCEPTO CONCENTRICIDAD VARIACION TOTAL TOP(RFS)

Describa la forma
de la zona de Un cilindro Dos cilindros coaxiales | yUn cilindro

tolerancia

¢Que caracteristica

de la figura con Los puntos medios Los elementos de El eje de
tolerancia debe de mediciones la superficie del la AME
estar dentro de la de 2 puntos diametro.

zona de tolerancia?

¢Laregla #1 sigue
aplicando a la Si Si Si
figura con tolerancia?

¢ Que caracteristicas

de la figura con Localizacién, Localizacién, Localizacién,
tolerancia son orientacién orientacién orientacién
controladas?

8. a Novdido; fatael simbolo de didmetro
b. No vaido; no se puede usar el modificador de zona de tolerancia proyectada
¢. No vdlido; no se puede usar modificador RFS
d. Védido
e. No vdlido; no se puede usar un modificador MMC
9. Un punto medio es el punto central de una medida de dos puntos.
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LECCION VEINTE CINCO: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

. Dos planos paralelos 0.4 entre si

Dos planos paralelos centrados sobre el plano central de datum
Si

Puntos medios

0.2

ok wNE

CONCEPTO SIMETRIA POSICION (RFS)

Forma de la zona

. Dos planos paralelos | Dos planos paralelos
de tolerancia P P P pa

&Que caracteristica

de la figura con Los puntos medios
tolerancia debe de una medicién El plano central
estar dentrode la | de dos puntos de la AME
zona de tolerancla?
¢La regla #1 aplica )
a la figura con Si Si
tolerancia?
¢ Que catacterfsticas
de la figura con Localizacién, Localizacién,
tolerancia son orientacién orientacion

controladas?

Vélido

~
>
QH
e
!H

No valido; no se puede usar modificador MMC

(2]
.
:
5

No valido; No se puede usar modificador RFS

0
®
2

No valido; No se puede usar modificador LMC

No vdlido; no se puede usar modificador de zona

m
o
o
©
o
>

de tolerancia proyectada
8.
E
10.8
10.6
= Toxz[c] D
376‘
3.72
[=Joa2
F H
\T
2598 —1 | o

[©]2o0s [a] @@ooe .A
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LECCION VEINTE SEIS: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Unatolerancia compuesta que esta para controlar larelacion funcional (lalocalizacion, laorientacion, y laforma)
de uno o mas figuras a un ge de datum

2. a. Un solo didmetro de suficiente longitud
b. Dos didmetros coaxiales, con una distancia suficiente entre si para crear €l ge de datum
¢. Unasuperficiey un diametro a angulo recto con centros localizados sobre €l gje de datum
3. Doscirculos coaxiales con sus centros |ocalizados sobre el ge de datum
4. a Lalocdizacion del ge
b. Laorientacién del ge
c. Error de forma (redondez)
5. DESPLAZAMIENTO MAXIMO DEL
DIA. | EJE EN RELACION AL EJE DE DATUM A
B 0.1
c 0.15
D 0.4
6.
APLICA A
PREGUNTA
DIA B DIAC DIAD DIA E
z,EI.tarnano del diametro 0.4 0.1 0.2 0.1
se limita a?
¢La redondez del diametro 0.2
esta limitado a? 03 0.1 : 0.1
El desplazamiento maximo
entr_e el eje del diametro y 0.15 0.05 05 0.1
el gje de datum A es....
Describa la zona de 2 circulos 2 circulos 2 circulos 2 circulos
tolerancia de los controles | coaxiales con coaxiales con  |coaxiales con | coaxiales con
de variacién aplicados una separacién | una separaci6n |una separacion | una separacién
al didmetro radial de 0.3 radial de 0.1 radialde 1.0 | radial de 0.2
¢En cuantos lugares deberé
verificarse el control de Segun el juicio del inspector
variacion de este diametro?
¢Cual es la frontera exterior
(condicién virtual) de este 6.7 20.3 13.6 20.4
diametro?
7. a Vdlido
Véido

oo oo

No vdido; no se puede usar modificador MMC

. No vdido; no se puede usar modificador de diametro
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LECCION VEINTE SIETE: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Un control compuesto que afectalaforma, la orientacion, y lalocalizacion de todos los elementos de superficie
simultédneamente de un didametro (o superficie) en relacion a un ge de datum
2. Doscilindros coaxiales cuyos centros se localizan sobre €l gje de datum
3. a Desplazamiento del ge
b. Orientacion del ge
c. Chaflan
d. Linearidad
e. Circularidad
4. a No vdlido; no puede usar modificador de didmetro
b. No valido; no puede usar modificador de zona de tolerancia proyectada
¢. No véido; no puede usar modificador RFS

d. Vdido
5 B=0.05

Cc=10

D=05

APLICA A
PREGUNTA
DIAB DIAC DIAD DIAE
¢La redondez del didmetro 02 04 0.08 02

esta limitado a?

¢ El desplazamiento méximo
entre el eje del didmetro 0.2 0.4 0.068 02
vy ol ojo de datum A es?

Descrlba la zona de 2 cilindros 2 cllindros 2 cilindros
tolerancia para los controles | Coaxiales con | coaxiales con  |coaxiales con
de variaci6n apli una separaci una separacién |una separacin N/A
al didmetro radial de 1.2 radial de 0.4 radial de 0.06
¢Cual es la frontera exterior
(condici6n virtual) do este 25.4 132 14.66 10.2
diametro?
6. A;B;DE
7.
DISTANCIA MAX MIN
A 2.75 1.25
B 2.60 1.50
Cc 3.10 1.10
D 1.10 0.85
E 2.15 1.05

LECCION VEINTE OCHO: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Forma
2. Un control de figurarelacionado con el datum
3. El perfil exacto de una parte segiin se describe con dimensiones bésicas
4. a Tamafio
b. Localizacion
c. Orientacion
d. Forma
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LECCION VEINTE NUEVE: PREGUNTASY PROBLEMAS
1. Unafronterauniforme 0.8 de ancho, centrada alrededor del perfil idea

2. Unafrontera uniforme 0.8 de ancho, desplazada hacia el interior desde el perfil idea

3.

La zona de tolerancia de perfil
aplica dentro de esta zona

El uso de una nota

El uso del simbolo de “entre”

El uso del simbolo “todo alrededor”
Unadefinicion clara de la zona de tolerancia
. Comunica datums y secuencia de datum
Eliminala acumulacién de tolerancias

0.1 Zona de tolerancia
Plano de datum A
r 0.3 /
0.6
Zona de

tolerancia

coPoTw

Esta especificacion | Controla Dentro |En relacion
(el tamario, la localizacién, la orientacion, la forma) de a

o
mm
=}
@
H:«.
e
B |
w |
ol

Localizacién (o tamafio) 15 ABC

8] Orientacion 1.0 B

=3
N =

- Forma 0.2
Vd&ido

. Vaido

No vdido; el valor de latolerancia es demasiado grande
. Vdido

Vdéido

No vélido; no puede usar un modificador MMC

o
~ooooo (DD

LECCION TREINTA: PREGUNTAS Y PROBLEMAS

1. Doslineas uniformes en cualquier seccién transversal de la superficie.
2. Especificacion 1 - Dos de conos, 0.6 entre si, centrados alrededor del perfil ideal.
Especificacion 2 - Dos elementos de linea, 0.1 entre si, localizados dentro de la zona de toleranciade la
especificacion superior, orientados en relacion a ge de datum A
3. a Novdlido; en conflicto con ladimension delocalizacion. ¢. No vaido; valor de tolerancia muy grande

b. Vdido d. Vdlido
4.
DISTANCIA MAX MIN
A 285 275
B a2 40
c 284 276
D 24 16
E 313 287

A-24



Hoja de respuestas Cuestionario en resumen

Lo
s
2oowno
[&]
(]
dd N o<
<
S
2ouLoo
[&]
(]
ddaN o<

owouw

eccion 3

L
1
2.
3
4

o

Leccion 2
1. C

i<

ooouw

eccion 1

dd N o<

(ONOHONORE)

F L0 © I~ 0 O

woo

0 © N~

LoouwLouwuwoo

SHAN™
HONOBO A

ooouLuwLooo
RN

F L0 O N 00O

Lowowoo

S o
DO N~OBO

Luwrouwoouw

DON~OBO

LoLw:
SHaNM<
-

S50L0OWLOLWwLw

ocoooowLwo

Leccion 12
1. C

i ™M <106 N0

eccion 11

L
1
2
3.
4,
5
6
7
8
9

owLoo

eccion 10

L
1
2.
3
4

L ow

Leccion 9
1. C

i<

onLouwooo

Leccmn 8
1. C

i ™M <06 N0

ocooooouwooooouw

Leccion 18

10.
11.
1

Leccion 20 Leccion 21

Leccion 19

Leccion 17

Leccion 16

cion 15

ecc

L

ooLuwLowuwoo

AN SO N 0o

onLoouw

NS W0

LW OLWLW LW LWw

AN SO N O

onLouwoooouw

AN SO N 0o

ocoooouwLuwoouw

AN SO N O o

ooouwoouw

—ANO S0 o N

sooLoouwLooouw

AN SO N 0o

O

(=}
-

Leccion 23 Leccion 24 Leccion 25 Leccion 26 Leccion 27 Leccion 28

Leccion 22
1. C

ocoooooo0owLuwoo

AN SFHBON OO A

onbLooouw

—ANMmS 0o

onLoouwLoouw

ANM S WO N©

nwoouwowo

—ANm S o~

o

woooouwoouwuw

AN SFBON OO A

ooowuw

—aNm <

2. F
3. C

o

(ONGRONO)

Leccion 30

—Nm <

ion 29

sooooouw

ecc

B IOV IS i To)

A-25



Hoja de respuestas Evaluacion posterior
|

Leccion 1 Leccion 2
Pregunta Pag. de referencia Pregunta Pag. de referencia
1. B 4 1. B 22
2. D 5 A 24
3. D 7 3. ABC 26
4, A 7 4, D 27
5 A 7 5 B 28
6. B 7 6. B 29
7. D 7 7. A 29
8. A 8 8. D 30
9. B 8
10. B 9
Leccion 3 Leccion 4
Pregunta Pag. de referencia Pregunta Pag. de referencia
1. A Dimensién de FOS 41-42 1. Condicién de maximo material 58
B Figura 41-42 Condicién de minimo material 58
C Dimensién no de FOS 41-42 Zona de tolerancia proyectada 58
D Dimension de FOS 41-42 Plano tangencial 58
E Dimensién no de FOS 41-42 Diametro 58
F Dimensiéon no de FOS 41-42 Radio 58
G Dimensiéon no de FOS 41-42 Radio controlado 58
H Dimensién de FOS 41-42 Referencia 58
2. A 43 2. D 59
3. C 43 3. C 59
4, D 45 4. Linearidad 60
5 A 46 Planicidad 60
6. D 46 Circularidad 60
7. 47 Cilindricidad 60
No Perﬁl de unalinea N 60
Letra MMC LMC | aplica Perfil de una superficie 60
Angularidad 60
A v Perpendicul aridad 60
Paralelismo 60
B 6.1 65 Posicion 60
c 16.6 16.2 Concentricidad 60
Simetria 60
D v Variacion circular 60
Variacion total 60
E 1.6 1.2 5 B 60
F \ 6. D 61
G \
H \
I o
J 10.7 10.1
K 20.8 20.4
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Leccion 5 Leccion 6
Pregunta Pag. dereferencia  Pregunta Pag. dereferencia
1. C 68 1. B 82
2. B 69 2. C 83
3. 70 3. B 85
Diametro Efré?rrnge 4. B 85
de la parte permisible 5 A 85
6. A 04 92-93
10.4 0
B. 0.3 92-93
103 0.1 C. 0.3 92-93
10.2 0.2 D. 0 92-93
10.1 0.3 E. 0O 92-93
F. 05 92-93
10.0 0.4 G. 05 92-93
4 69 H. 0 92-93
I. 04 92-93
I . 7. J. 82 86-91
K. 3.6 86-91
— 104 K. 4.0 86-91
5. No; aplicalatol. del block detitulo 72 L. 54 86-91
6. A 72 M. 17.8 86-91
7. C 71 M. 18.1 86-91
8. B 73 N. 26.12 86-91
9. A 74
Leccion 7 Leccion 8
Pregunta Pag. dereferencia  Preguntas Pag. de referencia
1. B 102 1. D 115
2. D 102 2. C 116
3. A 103 3. C 118
4., Vdido 105 4, A 121
Novdido (No 105 5 D 121
Novalldo (No@) ) 105 6. A 121
5. 103-104 7. 122
6. 0-4 103-104 Perno | Tolerancia | Tolerancia | Tolerancia de
7 0.6 103-104 de linearidad extra linearidad total
8 A 106 12.9 PARTE DEFECTUOSA
12.7 1.0 0 1.0
12.5 1.0 0.2 1.2
12.3 1.0 0.4 1.4
12.1 1.0 0.6 1.6
8. A. Novdlido (fata/) 117 & 123
B. Novdido (valor detol.) 117 & 123
C. Novdido (No\W) 117 & 123
D. Novdido (No(9) 117 & 123
E. Vadido 117 & 123
F. Vadido 117 & 123
9. B 119
10. B 124
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Leccion 9 Leccion 10
Pregunta Pég. dereferencia  Pregunta P&g. de referencia
1. A 136 1. A 150
2. C 135 2. C 149
3. C 135 3. B 149
4. B 136 4. C 150
5 B 137 5 C 151
6. A. Novdido (No() 138 6. A. Novdido (Vdor detoal.) 152
B. Novadlido (No A 138 B. Novadlido (No 152
C. Novdlido (No M) 138 C. Novdlido (No f&%) 152
D. Novdido (Valor detal.) 138 D. Novdido (Debe aplicar 152
E. Vdido 138 aun cilindro)
Leccion 11 Leccion 12
Pregunta P&g. dereferencia  Pregunta P&g. de referencia
1. C 162 1. D 186
2. A 165 2 B 186
3. C 165 3. A 188
4. Datum A esun plano central 167 4. B 191
Datum B es plano 5. ldentificacion de datum meta 187
Datum C esun ge Punto 188
Datum D esun ge Linea 189
5 C 172 Area 190
6. B 171 6. A 187
7. D 174 7. B 188
8 A 166 8 C 190
9. D 176 9. D 191
10. D 168
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Leccién 13 Leccion 14
Pregunta Pag. dereferencia  Pregunta Pag. de referencia
1. D 202 1. B 219
2. C 203 2. B 219
3. A 203 3. D 220
4, C 203 4. D 220
5. C 203 5 A 220
6. B 203 6. D 221
7. B 203 7. C 221
8. A 204 8. D 228
9. D 205 9. 0.6 222
10. B 207 0.6 222
11. D 209 0.8 222
0.4 222
Leccién 15 Leccién 16
Pregunta Pag. dereferencia  Pregunta Pag. de referencia
1. D. Vdido 251 1. C 263
E. Novdido (No M) 251 2. D 263
F. Novadlido (No &) 251 3. A 263
G. Vdlido 251 4. B 265
H. Novdlido (No 90° a datum) 251 5. B 265
2 A 244 6. B. Novdido (NoQ) 266
3 A 249 C. Novdido (No ™) 266
4. D 247 D. Vdido 266
5 A 249 E. Novdido (Nodim. bésica) 266
6. A 250 7. C 266
7. D 246
8. A 245
9. C 247
10. B 249
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Leccion 17 Leccion 18
Pregunta Pag. dereferencia  Pregunta Pag. de referencia
1. C 277 1. D 297
2. D 275 2. C 292
3. B 276 3. A 294
4, C 277 4, B 292
5 C 277 5 B 296
6. A 278 6. C 296
7. B. 83 278 7. B 297

C. 32 278

D. 52 277
8. C 280
9. B 281
10. E. Vdido 281

F. Novadlido (Loc. del simbolo) 281

G. Novdido (Superf. no paradela 281

H. Vdéido 281

I.  Novdlido (Vaor detal.) 281
Leccion 19 Leccion 20
Pregunta Pag. de referencia Pregunta Pag. de referencia
1. C 309 1. D 331
2. D 310 2. A 332
3. B 309 3. D 332
4, C 309 4, C 332
5. D 310 5 B
6. D 315
7. A 315
8. B 316
9. B 320
10. D. Vdido 321

E. Novalido (No datum (M 321

F. Novadlido (No A 321
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Leccion 21 Leccion 22

Pregunta Pag. dereferencia Pregunta Pag. de referencia

1. D 343 1. C 367-369

2. A 344 2. D 367-369

3. B 345 3. C 367-369

4, D 346 4, B 367-369

5 A 346 5. C 367-369

6. D 348 6. A 367-369

7. D 349

8. A 349

9. A 350

10. B 351

Leccion 23 Leccion 24

Pregunta Pag. dereferencia  Pregunta Pag. de referencia

1. B 376 1. A 391

2. D 377 2. B 391

3. C 378 3. D 391

4, B 378 4, B 392

5. C 378 5 A 392

6. C 379 6. A&F 393

7. C 379 7. A 393

8. D 379 8. A. Novdido (Falta &) 394
B. Vdido 394
C. Vdido 394
D. Novdido (No W) 394

A-31



Hoja de respuestas Evaluacion posterior

Leccién 25 Leccién 26
Pregunta Pag. de referencia  Pregunta Pag. de referencia
1. C 404 1. A 418
2. D 404 2. A,C,D 417
3. C 405 3. B 419
4, B 405 4, A 416
5. C 406 5 A 421
6. A.Novdido(No(™ ) 6. B 422
B. No vélido (No 4) 7. A. Vdido 424
C. Novélido (No valor detol.) B. Novadlido (No 424
D. Vdido C. Novdido (No A@) 424
E. Vdido D. Novdido (Eje de datum) 424
E. Vdido 424
8. D 425
Leccién 27 Leccién 28
Pregunta Pag. dereferencia  Pregunta Pag. de referencia
1. A 435 1. C 455
2. B 436 2. A 455
3. D 436 3. B 456
4, C 437 4, C 457
5 B 437 5 A 457
6. C 440 6. B 458
7. D 442 7. B 459
8. B 444 8. D 459
9. C 444 9. AJEF 460
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Leccién 29 Leccion 30

Pregunta Pag. dereferencia  Pregunta Pag. de referencia

1. B 472 1. D 488

2. A 469 2. A 489

3. D 474 3. B 489

4, C 474 4, B 489

5 A 474 5. B 490

6. A. Novdido(No(V) 476 6. A. Novdlido (No 490

B. Novadlido (No &) 476 B. Novdlido (No @) 490

C. Novdlido (Vaor detal.) 476 C. Vdido 490

D. Vdido 476 D. Vdido 490

E. Vdido 476 E. Vdido 490

F. Vdido 490

G. Novdlido (Vaor detal.) 490

7. C 492

8. B 492

9. A 492
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