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PROGRAMA SINTETICO

Clase 1 - Generalidades, nomenclatura y detalle de los planos.
Tipos de vista y dimensiones. Acotamiento y escalas.

Clase 2 - Repaso de matematicas (sistemas de unidades
meétrico e imperial), tolerancias y acabado superficial.
Representacion de soldaduras. Ejemplos generales.

Clase 3 - Diagramas de flujo; P&I; representacion de partes y
equipos industriales en isométricos. Planos civiles. Diagramas
eléctricos. Ejemplos generales.
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Clasificacion de los dibujos segun su objetivo

¢ Croquis: Representacion a mano alzada respetando las
proporciones de los objetos.

* Dibujo: Representacion a escala con todos los datos
necesarios para definir el objeto.

+ Plano: Representacion de los objetos en relacion con su
posicion o la funcion que cumplen.

« Graficos y Diagramas: Representacion grafica de
medidas, valores, de procesos de trabajo, etc.

+ Mediante lineas o superficies. Sustituyen de forma clara y
resumida a tablas numericas, resultados de ensayos,
procesos matematicos, fisicos, etc.
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Diagramas de proceso y de flujo - ejem
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1.

Clasificacion de los dibujos segin su contenido

Dibujo general o de conjunto: Representacion de una magquina,
instrumento, etc., en su totalidad.

Dibujo de despiece: Representacion detallada e individual de cada
uno de los elementos y piezas no normalizadas que constituyen un
conjunto.

Dibujo de grupo: Representacion de dos 0 mas piezas, formando un
subconjunto o unidad de construccion.

Dibujo de taller o complementario: = Representacion
complementaria de un dibujo, con indicacién de detalles auxiliares
para simplificar representaciones repetidas.

Dibujo esquematico o esquema: Representacion simbélica de los
elementos de una maquina o instalacion.

Dibujo explosionado: Dibujo de conjunto, en la cual todos| los

componentes son dibujados en la misma escala y se disponen
correctamente unos con respecto de otros en el orden correcto de
montaje, a lo largo de ejes comunes.




El dibujo en despiece es el
dibujo por separado de

cada una de las piezas que
componen un mecanismo.
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Clasificacion de los dibujos segin su destino

 Dibujo de taller o de fabricacion: Representacion

destinada a la fabricacion de una pieza, conteniendo
todos los datos necesarios para dicha fabricacion.

Dibujo de mecanizacion: Representacion de una pieza
con los datos necesarios para efectuar ciertas
operaciones del proceso de fabricacion. Se utilizan en
fabricaciones complejas, sustituyendo a los anteriores.

Dibujo de montaje: Representacion que proporciona los
datos necesarios para el montaje de los distintos
subconjuntos y conjuntos que constituyen una maquina,
instrumento, dispositivo, etc.
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¢ QUE PASARIA SI NO EXISTIERAN LOS PLANOS?

Asl lo entendi6 el

Asi lo disefié el
Ardquitecn

Asi lo dibujo el
Proyectista

Asi lo construyo
el Constructor

Lo que el cliente
realmente necesita
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NOZZLE SCHEDULE
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CONVERSION DE PIES Y
PULGADAS A DECIMALES DE PIE
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CONVERSION DE DECIMALES DE PIE A
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(UTILIZANDO CALCULADORA)

1.3594° 0.6354°

(i8] [ (7] [=] [eesss] [0 [0 (=]
(osse4] [x] [12) [=] [os557] [¥]) [ [5]

G =] (3] =] (zezss] (5] (7] (5]
[osize] (] &) (=] 4% [oeass) ] (18] =) b—7%]

2 8929 1.0208'
[z8223 | [-] [2] [=] =] 0] [=]

(68225 [x] (12 [=] [ooz08] [x] [iz] [=]
o] (0] [3] [ [ozss5] [] [o] [=]
(oa7as] (x] [16] [=] [2-°%" [oza6] [x] i8] (=] [r-o%"

1.4635’

(5) s 0 @ &
[osess] [¥) (2] 7]
sse] [ (3] 5]
rasez | (3] (i8] [=1 [-5%]

T e O o D e O L

g
29 09

o

I
hs
gl
% =
E
E_ -
:- 8]
El o
——' &
i
g o
5o
R
: ]
EE
o
. S
B

L ——————
89
s A




O,

CONVERSION DE GRADOS Y
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Magnitudes y sistemas de unidades

Magnitudes

Magnitud FPS SI
Longitud pie (f) metro (m)
Masa libra (Ib) kilogramo (kg)
Tiempo segundo (s) segundo (s)
Area o superficie pie? m?
Volumen pie’ m’
Velocidad pie/s m/s
Aceleracion pie/s? m/s?
Fuerza Ib f/s?= poundal newton (N)
Trabajo y energia poundal pie joule (J)
Presion poundal/pie? pascal (Pa)
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1000™ | 10" |Prefijo Simbolo| Escala Corta Escala Larga Equivalencia Decimal en los Prefijos del S1 Asignacion
P efl O S 1000 (102 | yotta | Y Septilldn Cuatrilldn 1 000 000 000 000 040 004 aoo aag 1991
o007 |10 | zetta |Z Sextillan Ml trillones 1 000 000 000 000 000 000 000 1991
10008 [10'8 |exa E CQuintillan Trillén 1 000 000 000 000 000 000 1975
10007 |q0'e |peta [P Cuatrillén fil billones 1 000 000 000 000 000 1975
1o00* 1012 tera T Trillén Eillan 1 000 000 000 000 1960
1o00f [10® | wiga = Billan Wil millones (o millardo) |1 000 000 00O 1960
1000¢ |08 |mega M tilln 1 000 0oo 1950
1000 0@ kilo k Rl 1 000 1795
100027 (102 hecto | h Centena 100 1795
1o00™3 |40 |deca  |da/D Dacena 10 1795
1000 10” ninguno Unidad 1
1000713 0 |deci |d Décimo 0.1 1795
1000723 1072 |centi |G Centésimo 0.01 1795
1000”1 (03 | mili m Milésimo 0.001 1795
100072 [0 micro | p Millonésimmo 0.000 001 1960
100073 |107® |nano  |n Eillonésimo Milmillangsimao 0.000 000 001 1960
1000~% (10712 pico P Trillonésirmo Billonésimno 0.000 000 0o 001 1960
10007°  |4071° | famto | f Cuatrillanésima Milbillonésimo 0.000 000 000 000 001 1964
1000°% {0718 atto a Cluintillanésimo Trillanésirno 0.000 000 000 000 000 om 1964
1000°F (1072 zepto |z Sextillonésimo Miltrillonésimo 0.000 000 000 000 000 0ad om 1991
100078 |02 | yocto |y septillanésima Cuatrillanésima (0.000 000 000 000 000 000 000 001 1951

gy

g

Y

o

TR

P

Y

e R S

D e I e S




N

A T S T ey

s g

i

Ve

LA A A3 g

Yo

*LONGITUD (L)* UNIDAD SIMBOLO EQUIVAL[ENCIA EN POTESII(I;I;S DE
kilometro Km 1000 m 10°m
MULTIPLOS hectémetro hm 100 m 10 m
decametro dam o Dm 10m 10" m
UNIDAD BASE metro m 1m 10°m
— decimetro dm 0.1m 10" m
C S e centimetro cm 0.01m 10%m
SUBMULTIPLOS milimetro mm 0.001 m 10°m
Y micrémetro mm 0,000 001 m 10°m
O nanémetro nm 0,000 000 001 m 10 m
*MASA (M)* UNIDAD SIMBOLO EQUIVA||.<EgNCIA EN POTEBI'(I;?S DE
teragramo Tg 1000 000 000 kg 10° kg
MULTIPLOS gigagramo Gd 1 000 000 kg 10° kg
megagramo Mg 1000 kg 10° kg
UNIDAD BASE kilogramo kg 1kg 10° kg
hectogramo hg 0,1 kg 10" kg
decagramo dag 0,01 kg 107 kg
gramo g 0,001 kg 10: kg
decigramo dg 0,000 1 kg 10™ kg
SHEMULTIELOR centigramo cg 0,000 01 kg 107 kg
miligramo mg 0,000 001 kg 10°kg
microgramo ug 0,000 000 001 kg 107 kg
nanogramo ng 0,000 000 000 001 kg 10" kg
*TIEMPO (t)* UNIDAD SIMBOLO EQUIVALENCIA EQUIVALENCIA EN s
1 afio a 365d 31536 000s
1 dia d 24 h 86 400 s
MULTIEEDS 1 hora h 60 min 3600s
1 minuto min 60s 60s
UNIDAD BASE segundo s
*AREA (A)* UNIDAD SIMBOLO | EQUIVALENCIA EN m? POTESI%';‘S B
kilémetro cuadrado km? 1000 000 m” 10°m?
MULTIPLOS hectémetro cuadrado hm?* 10 000 m* 10°m?
decametro cuadrado dam® 100 m” 10°m?
UNIDAD BASE metro cuadrado m’ 1m’ 10° m?*
decimetro cuadrado dm? 0,01 m* 107 m?
centimetro cuadrado cm’ 0,000 1 m? 10" m?
SUBMULTIPLOS milimetro cuadrado mm?® 0,000 001 m* 10°m*
micrometro cuadrado um?® 0,000 000 000 001 m* 102 m?
nandmetro cuadrado nm* 00000000000000001 m* 10™ m?
*VOLUMEN (V)* UNIDAD SIMBOLO | EQUIVALENCIAENm® | POTENCIAS DE
kilémetro cubico km® 1,000 000 000 m® 10°m°
MULTIPLOS hectémetro cubico hm® 1000000 m° 10°m®
decémetro cubico dam® 1000 m°® 10°m°
UNIDAD BASE metro cubico m’ 1im’ 10°m’
decimetro clbico dm’® 0,001 m® 10°m’
centimetro clibico cm® 0,000 001 m® 10°m°
SUBMULTIPLOS milimetro cubico mm® 0,000 000 001 m® 10 m°
micrémetro cubico um’® 10" m®
nandmetro ctibico nm° 107 m°
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Unidad cm metro (SI) | pulgada pie yarda milla
1 centimetrd | {001 0,39370 0032808 (0010936 [6.2137*10°°
1 metro (SI) | 100 1 39,370 3.2608 10936 6,2137*10*
1 pulgada |2 54 10,0254 1 0083333 0,027778 15783*10°
1 pie 30,48 0,3048 12 1 0,33333 1 .8939*10*
1 yarda 91,44 109144 36 3 1 5 B818™0*
1 milla 16093*10° |16093*10° |633610* |5 1760 1
Superficie

Unidad cm® m* (Sh) pulgada® pie® __yarda® milla®
1 cm?® 1 10710 |0,15500 10764710 [1,1960"10* (3 8610™M0™"
1 m? (S)) 10m0* 1 15500 10,764 1,1960 3,8610M0°
1 pulgada® |6 4516 |6,4516710* |1 £.944410° |7.7160"10* |2 491010
1 pie® 929 03 [0 092903 144 1 011111 3,6870M0°
1 yarda® 8 3613 (083513 1 296 9 1 3,2283*10°7
1 milla® 25900"0"™ |25900710° |40145%10° |2,7878%107 |3,0976710° |1
Volumen

Unidad cm’® | m” (SI) pulgada® pie® galén
1cm’ 1 10710 1.0"10° 5,1024*102 [35315110° [26417710*
11 1 000 1 10M07° 61024 3,5315"10% |0,26417
1 m’(SI) 1,010° 1000 1 61,1024*10* |35 315 264 17
1 pulgada° 16 387 1638710 |16387*10° |1 57870710 |4,3290"107°
1 pie’ 28 317 28317 28317°10% 1728 1 7 4805
1 galén 37854 3.7854 3785410 |231 0,13368 1
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Densidad
Unidad g/cm® kg/m® (SI) | Ib/pie® Ih/galén
1 g/em® |1 1 000 |52,428 8.3454
1 kg/m® (S [1.010° |1 [6,2428"10% |8 3554*10°
1 Ib/pie® |1 6018*102 [16018 1 [0,13368
1 Ib/galén |0,11983 11983 7 4805 1
Masa
Unidad g kg (SI) 0z b ton métrica| ton corta
149 1 10710° 35274*10* |22046™107° [10%10° 1,1023*10°®
1 kg (S)) 1 1 35274 2.2046 1,0"107 1,1023*10°
10z 28 350 28350102 [1 {0 0625 28350"10* |3,125"10°
11b 453 59 |0,45359 16 1 4 5359"10* |50"0*
1 ton mét. |10"10° 1 000 35274"10" [22046 1 1,1023
1 ton corta |90718%10° [907 18 3.2"10¢ 2 000 090718 1
Presion
Unidad dina‘/em® | N/m® (S)) atm kg; fem* mm Hg pulg Hg | Ib/pulg® |
1 dina/cm® |1 {01 98692107 |10197710° |7 5006710 [2.9530%10° |1,4504*10°
1 N/m* (S 10 1 98692710 [10197710° |7 5006107 |2.8530*10* |1,4504*10°
1 atm 1,0133"10% |1.0133"10° |1 10332 760 26 921 14 596
1 kg, /fem®* |9.8067*10° [9,8067*10* |0,96784 1 735 56 28 959 14223
TmmHg 13332 133,32 1,3158*10° [1.3595%10° | 3.9370"0% [19337*10*
1 pulg Hg 3,3964*10* |3386.4 334217102 [3.4532*102 |254 1 [0,49115
1 lb /pulg® |6894810* |68943 6,8046%10% |7,0307*102 |51715 20360 1

L
9 2 0
S e

1 I e e e e T e
AN e 08 e eE e B 08 WY 9 BY By . Op . B8 96 . YE . 26 . 0C . e % T . BE . OF 4 Lo |
| W AP P P P W P T P A S T 0 P P P 0 O 7 R W P T 6 S T 5 ) v Ao ) e e 6 Tl o 7 O P 1 e e

oL

NIt

B e e e e e I e
2 89
\




"I

O

P
O
Nt/
]

rmulas de eFem'er:

Tiempo:

1s= 1,667 x 10-* min = 2,778 x 10-*h
= 3,169 x 10-% ano
1 min = 60s = 1,667 x 10-* h
= 1,901 x 10-* afno
1h = 3600s = 60 min = 1,141 x 10-* ano
1ano = 3,156 x 107 s = 5,259 x 10®* min
= 8,766 x 10* h

Longitud:

1m=10cm = 39,37 pulg = 6,214 x 10-*mi
1 mi = 5280 pie = 1,609 km
1 pulg = 2,540 cm
1 A (angstrom) = 10-* cm = 10-° m
= 10-* u (micrén)
1 p (micrén) = 10-* m
1 tl Sunidad astrondémica) = 1,496 x 10" m
1 afio luz = 9,46 x 10¥* m
1 parsec = 3,084 x 10 m

Angulo:

1 radian = 57,3°

1° =1,74 x 10-*rad
1 = 2,91 x 10-* rad
1 = 4,85 x 10-*rad

Energia:

1J = 10" ergs = 0,239 ca!
= 6,242 x 10 eV

1eV =10-*MeV = 1,60 x 10-2 erg

= 1,07 x 10-* uma
1 cal = 4,186 J = 2,613 x 101 eV

= 2,807 x 10'° uma
1 uma = 1,492 x 10~ ]J

= 3,564 x 10-' cal = 931,0 MeV

Temperatura:

K = 273,1 + °C
°C = § (°F — 32)
°F = § °C + 32

Potencia:

1 W = 1,341 x 10-* hp
1 hp = 745,7 W

Carga eléctrica:*

1C =3 X 10*stC
18t€C = § % 10-*C
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Area:

1m? =10 cm? = 1,55 x 10-® pulg?
= 10,76 pie?

ul’g = 6,452 cm?

l pie? = 144 pulg* = 9,29 x 10-* m?

Yolumen:

1m? = 10® cm?® = 10? litros

= 35,3 pie? = 6,1 x 10'p
1 pie* = 2,83 x 10-? m — 28, 32 ntros
1 pulg® = 16 39 cm?

Veloeldad:

1 ms! = 102 cm s = 3,281 pie s!
ﬁm es! = 30,48 cm s
1 min-! = 60 km h-! = 16,67 m s!

Aceleracidén:

1 ms-* = 10 cm s-* = 3,281 pie s*
1 pie s-? = 30,48 cm s-*?

= 0,4536 kg

l:=103 = 2,205 1b
b=43
uma = 1,6604 x 10-¥ kg

10% dina = 0,2248 1bf = 0,102 kgf
dina = 10* N = 2 248 x 10-% Ibf

11bf = 4,448 N —4448 x 10® dina

1 kgt = 9 81 N

Presién:
1 Nm-*

1-

1

1
Fuerza:
1N =
1

9,265 x 10-* atm
1 450 % 10-* 1bf pulg-*
10 dina em~-*

i

Corriente:*

1A =3 x 10°stA
1stA =431 X 107 A
1uA =10-*A, 1mA =107 A

Campo eléctrico:*

INC!'=1Vm!=10*V em?
= § x 10-¢stV cm-!

Potencial eléctrico:*

1V =3 % 1028V
1stV=3 x 100V

Resistencla:

10 = 10°
1 MQ = 100 Q
Capacitancia:*

1 F =9 x 10" stF
1stF = § X 10-1 F
1uF =10*F, 1 pF = 10-#F

Campo magnético:
1 T = 10* gauss, 1 gauss = 10* T

Flujo magnético:

1 Wb = 10®* maxwell, 1 maxwelh = 10-* Wb

Campo magnetizante:

1 Am-! = 47 x 10-3 oersted
1 oersted = 1/4x x 10 A m~?
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Conversion de unidades de torque

Unidades

1 cN.m =
1 Nm =

1 ozf.in

1 Ibf.in =

1 Ibf.ft
1 kgf.cm
1 kgfm

Ejemplo:

cN.m
1.0000
100.0000
0.7064
11.3025
135.6304
9.8070
980.7000

Nm ozf.in
0.0100 1.4156
1.0000 141.5612
0.0071 1.0000
0.1130 16.0000
1.3563 192.0000
0.0981 13.8872
9.8070 1388.7153

1 Ibf.ft (libras*pié) = 1.356 N

Ibf.in
0.0885
8.8476
0.0625
1.0000

12.0000
0.8679
86.7947

Ibf.ft
0.0074
0.7373
0.0052
0.0833
1.0000
0.0723
7.2329

kgf.cm
0.1019
10.1937
0.0720
1524
13.8257
1.0000
100.0000

kgf.m
0.0010
0.1019
0.0007
0.0115
0.1383
0.0100
1.0000
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= CELSIUS / CENTIGRADOS

DECIMAL/METRIC EQUIVALENT CHART

FRACTION

1/64

13/64

7/132

m 15/64
17/64

9/32

DECIMAL MM
.015625 0.397
.03125 0.794
.046875 1.191
.0625 1.588
078125 1.984
.09375 2.381
.109375 2.778
125 3.175
.140625 3.572
.15625 3.969
171875 4.366
.1875 4.762
.203125 5.159
21875 5.556
.234375 5.953
25 6.350
.265625 6.747
.28125 7.144
.296875 7.541
3125 7.938
.328125 8.334
.34375 8.731
.359375 9.128
375 9.525
.390625 9.922
40625 10.319
421875 10.716
4375 11.112
453125 11.509
46875 11.906
.484375 12.303
5 12.700

FRACTION

33/64

DECIMAL MM
515625 13.097
53125 13.494
.546875 13.891
.5625 14.288
578125 14.684
.59375 15.081
.609375 15.478
.625 15.875
.640625 16.272
.65625 16.669
.671875 17.066
.6875 17.462
.703125 17.859
71875 18.256
.734375 18.653
75 19.050
.765625 19.447
78125 19.844
.796875 20.241
.8125 20.638
.828125 21.034
.84375 21.431
.859375 21.828
.875 22.225
.890625 22.622
.90625 23.019
921875 23.416
.9375 23.812
.953125 24.209
.96875 24.606
.984375 25.003
s 25.400
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Trigonometria

\<\\L‘i’
Nig 3=50
X
A=SA
SA= HYP (COS X) SO= HYP (SINX) HYP-= SA (SEC X)
SA= 50 (COTX) SO= SA (TANX) HYP= SO (CSC x)
50 ~ SA SO
SA* TAN x SO Fo7¢ HYP= SINx
WP P ~ SA
SA* “SEC X S0- GsCx HYP= 205 «
e _SA_ S0 _SA

-




Ejemplo
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Rugosidad- Concepto:

En el dibujo de definicion de una pieza,
debe indicarse las clases de superficies
que posee (superficies en bruto,
tratadas, mecanizadas), y su calidad
superficial por medio de la rugosidad
segun las normas internacionales.

La rugosidad o aspereza es la huella
que se produce en la superficie de una
pieza como consecuencia del proceso
de elaboracion.

Por lo tanto, es evidente que Ila
rugosidad esta intimamente ligada con
el proceso de fabricacion y de la calidad
de la terminacion superficial.
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Existen 2 tipos de mecanizados uno de ellos es S.A.V. que
significa : sin arranque de viruta, el segundo C.A.V.
(con arranque de viruta).

Simbolos utilizados

El simbolo basico esta formado por dos trazos
desiguales, inclinados aproximadamente 602 con
relacion a la linea que representa la superficie
considerada, segun se indica en la figura:

Cod LA LTS

Cuando se exige un mecanizado con arranque de
viruta, se debe anadir al simbolo basico un trazo
como se indica:
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Si no se permite el arranque de viruta, debe
anadirse al simbolo basico un circulo, como
se indica en la figura:

Cuando sea necesario indicar caracteristicas
especiales del estado de la superficie, el trazo
mas larga se completa con otro horizontal,
como se indica:
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Valor de rugosidad

El valor o los valores que definen el criterio principal de la
rugosidad debera colocarse sobre los simbolos de las figuras

como se indica:

PP

Si es necesario establecer los limites maximo y minimo del
criterio principal de rugosidad, ambos valores se escriben segun
se indica en la figura, situando el limite maximo (al) encima del

limite minimo (a2).
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en la siguiente tabla:

El criterio principal de rugosidad, Ra, puede indicarse mediante
los numeros de la clase de rugosidad correspondiente dados

Valor de la rugosidad Ha

Clase de rugosidad

gm gin

50 2 000 N 12
25 1 000 N 11
12,5 500 N 10
6.3 250 N 9
32 125 N 8
16 63 N 7
08 32 N 6
0,4 16 N5
0,2 8 N 4
0,1 4 N 3
0,05 2 N 2
0,025 1 N 1

El micrometro es
la  umdad de
longitud
equivalente a una
millonésima parte
de un metro. Se
abrevia pm

Rugosidad Ra en micras

s/normas UNT 1.037 e 150 1032

MICRAS TiFo EQUIVALENCIN
5 e ||
25 N VW |
125 N10
6.3 | N9 e
12 NS

NT
N
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Cuando se exija un proceso particular de fabricacion para la
obtencion del estado final de la superficie, debe indicarse con
claridad sobre el trazo horizontal que completa el trazo mas largo

segun se indica:
5 Fresado

Medidas para Mecanizado:

Si es necesario prescribir el valor de la sobre-medida para el
mecanizado, debe escribirse a la izquierda del simbolo como
indica la figura. Este valor debe darse en milimetros o en
pulgadas, siguiendo el sistema de unidades adoptado para la
acotacion del dibujo.
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Especificacion de Rugosidad Superficial:

Las especificaciones del estado de superficie deben
colocarse como se indica a continuacion:

a = Valor de la rugosidad Ra en micrometros o
micropulgadas 6 numero de la clase de rugosidad N1 a N12
b = Proceso de fabricacion, tratamiento o recubrimiento

c = Longitud basica

d = Direccion de las estrias de mecanizado

e = Sobremedida para mecanizado

f = Otros valores de la rugosidad (entre paréntesis)
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Templado

cementado pintado (azul) L/_

rectificado

N 5 ==

- Si se desea indicar el proceso que se ha de seguir para la obtencién de una
determinada calidad superficial, se puede indicar en los dibujos como se muestra en el
ejemplo de la figura en la que la pieza se ha mecanizado al torno dejando un
sobrematerial (0.3) para después revenir, templar y por fin rectificar.

tomeado templado y revenido rectificado
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- Cuando una superficie deba sufrir tratamiento complementario en parte de una
pieza, puede ser necesario o no el uso de cotas.
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- En las piezas templadas se anadiran al dibujo todas las indicaciones de
caracteristicas que sean necesarias, como se indica en la figura que acompana a titulo
de ejemplo.

zona de temple

temple de penetracion:
HV10 = 670 + 90

Eht (500HV10) = 0.6 +0.2
"~ (en el punto mas profundo)

S | -

i
9 2 0
S e

i}
0z

i
2z

1 I T E e e T e
2y R NN IO N 4 Lo |
| W AP R P W 0 P T S 0 1V W P 67 S o P P S P 0 P P PSS a6 T A S o 5 T e 7 o e 190 e

oy

OL 8 9 ¥9 T 09 ® 9 ¥YS 2TCE OS5 By 9Oy vy

|

= T T T T T T e e
e T e e e

2w

\




prd w

Pud w
(an)
T
@)
O~

~ 4=
O y L1

O
™

\

Prd w
™\
O
Pgd
@
fo—

(04

Pt

P N
wn
Q

(L

Interpretacian

Pzrzlelzs zl plano de proyeccicn de |z
vista sobre |z cual se aplica el simbolo.

Perpendiculzres 2l plano de
proyeccion de lz vists sobre |2 cusl se
gplicz el simbolo.

Cruzadss en dos direcciones oblicuas
con relzcion al plano de proyeccion de
la vista sobre el cusl se splica el
simbaolo.

Multidireccional.

Aproximadamente circular con relacian
&l centro de |z superficie a Iz cuzl se
aplica el simbolo.

Aproximsdamente radizl con respecto
al centro de |z superficie 2 |2 cual se
gplicz el simbolo.

D e e T e T T T T S M R e

@ &

"

TLLITLY
TIELLLY

TLLLLT
LLELLE

TILTLLY

LTXELLE
TITTIL]

=

Bl

A AT WS T




P w
@)

1] .

S pPIANOS

1- Como normageneral los simbolos de acabado superficial en las piezas se colocan de
tal forma gue puedan ser leldos desde la base o desde la derecha del dibujo, si esto
ho fuera posible se permite dibujar el simbolo en cualguier direccidn pero no la
indicacidn numérica que ha de cumplir 12 regla general. Ver figura 8a

<L

A

Figura 8a

2- Se indicaran sobre las Ineas gque indican las superficies y si esto no es posible en las
Ilneas awxiliares trazadas en la prolongacidn de aguellas. Se puede unik 2 la
supetficie par una lnea terminada en flecha. Ver figura 8b.

Figura 8b

3 Para cada superfide el simbolo solo aparecerd una vez, en la vista que mejor define
la superficie y gue de ser posible serd [a vista gue esté dimensionada.
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4- Si todas las superficies de la pieza llevan el mismo acabado se permite que se
cologue en el exterior del dibujo en la parte superior, la indicacion ("En todas las
superficies"), 0 junto al nimero de marca (en conjuntos mecanicos) o en el cajetin de
rotulacion si el plano contiene a una sola pieza 0 a las piezas de un conjunto, siempre
y cuando todas las superficies lleven el acabado que se indica en dicho cajetin. Ver

figuras 8c y 8d.

N6 / Entodas las

7

7

1%

7

5- Si ademas de lo escrito en el punto 4, lleva la pieza varios acabados superficiales
podra indicarse de la siguiente forma: (Ver figuras 8e, 8f y 8g) agregando la frase:
"salvo indicacion particular”, poniendo el simbolo representativo del mayor nimero de
superficies del mismo estado superficial seguido del simbolo base entre paréntesis.

N6 En todas las superficies
salvo indicacion particular
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Figuras 8e, 8f y 8g
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6- Es posible simplificar la especificacion marcando las letras Z 0 Y como indica la figura

Dol - e

rectificado

e A
N

Figura 8h

7- Las superficies roscadas no llevan signos superficiales.

8- En los dibujos de conjuntos no se indican signos superficiales.

9- No se colocan signos superficiales sobre aristas ocultas y superficies rayadas.

9 v oz 0
P T P O o e I

Oy 8 9 ¥ T® 0 S T ¥ T O

8 99 ¥9 T 09 8BS 95 ¥S 2TCE 05 B O ¥y

2y RO R Y |
| P R VTV T 6 P Vot T o o i o 1 P T Vo 6 A S Y ) 0 O T P Yol i 6 9 A S O T 0 O WP o o

oL

NI

£73
\




10

11

12

13

14

Los signos superficiales se colocan en la parte exterior del material con el vértice en
contacto con la superficie a indicar.

En las piezas de revolucion el signo se coloca en la generatriz.

En las representaciones simétricas respecto a un eje, aunque las superficies tengan
la misma clase y calidad llevaran cada una de ellas el signo superficial.

Cuando no hubiera otro sitio se permite colocar el signo superficial sobre lineas
auxiliares de cota o en la prolongacién de la linea que representa a la superficie.

Si hay que anotar signos superficiales sobre las zonas rayadas se interrumpe el
rayado. Ver figura 8i.

-

Figura 8i
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15- Los signos superficiales referidos a flancos de los dientes en ruedas dentadas se
indican sobre la circunferencia primitiva. Ver figura 8.

ﬁ/

@20 Ha (5%

875 520
36

<E ;

20202 12

Figura 8j

16- Solo se deberan dar indicaciones relativas a la rugosidad, a los procesos de
mecanizacién etc, cuando sean indispensables para garantizar la funcionalidad y
solo sobre las superficies que lo precisen. De esta forma se disminuyen los costos
de produccion al evitarse controles y verificaciones prescindibles.
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Simbolos Empleados en los Estados Superficiales

Clase o Estado | Procedimiento de
fr) rugosidad I imiento N
de - I Apliczciones
E = rugosidad . Superficial Fabricacion
= M pin
= Bast
=3 inﬂgﬁl:r Forja Bastidores de
i = (sin supresién Fundicion fundicign. Chapas
= g de rebabas) Core a soplete soldadas
2 5
3 T':u M2 a0 2000 | Bssto, lsopero| Las anterores Fiezzs comientes
= regulzr rezlizadas con | de manipulscion.
w M1 25 1.000 [zim rebabss) Mayor esmero MMaterzl 2gricolz
Dﬁasgﬂ: Limza Agujercs.
M10 125 SO0 recizhles al Torno Avellanados.
ap forin ¥ Freszdorz Superficies de
2| M | 50| B | etecamene | Songmaare | wo
3 visibles A Ios.
3
@ Mzarczs visibles ) ,
g NG 32 | 125 | asimpevstay S Enienoms o Auslesdurs.
@ perceptiles )
= NT 16 &3 liger nte &l en fase de referencia o de
E tacto acabado 2poyo.
=2
E Mury fino. Las anteromres Ajustes
= ME& 0.8 32 Mzarczes no con mas fases deslizantes.
g visibles ni de acsbado. Correderas
E M5 0.4 16 perceptibles Escarado. Aparatos de
i &l tacto Ra=sguetesdo. medida y control
o
° M4 0.2 B
E )
L N3 0.1 4 Superino. Lapeado.
= Brufido. Czlibres
)
& n;"gﬁﬁﬂﬂ Redtificado muy | Especiales
M2 0.05 2 visibles cuidadoso.
M1 0.025 1
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Util para la realizacion del agujero roscado a
M8 sobre la pieza superior izquierda a una
distancia M1f de la cara de apoyo 2.

Las fases de trabajo son: inicio de

agujero a diametro 6,65 y fresado de la cara A;

taladrado a diametro 6,75 y roscado.
para guia de las distintas
herramientas se utilizan casquillos
desmontables

La tolerancia de mecanizado M1m
se toma igual a 1/10 de la
tolerancia de la cota funcional M1f

Superficies de apoyo M1F
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Aplicacion de estados superficiales:

roscado

i 7 O

pintado estirado pulido remplado

i

- Los SIGNOS indican el alisado de la superficie. Las indicaciones escritas
Prescriben la clase de superficie.
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-Simbologia general

ey
|

Clase de Simbolo Rugosidad | Calidad de Aplicaciones
Superficie M Superficie
Superrefinado 0,04 - 0,06 Especial Superficies de medicidn, de los
calibres de deslizamiento
YyYyyy . altamente fatigados. ajustes de
01 - 0, 16 Maxima precision no desmontables.
Refinado-las estrias no 025 - 04 Muy Buena | -Superficies de deslizamiento muy
son visibles a Sil]'lpll: fatigadas, ajustes de precisidn
e YyvYy desmontables.
VIstas. 06-1-1.6
' ’ -Piezas fatigadas por flexion y
Buena torsion, ajustes de deslizamiento y
presion.
Afinado-las estrias son 25 - 4 Ajustes de reposo sin transmision
visibles pero no de fuerzas, ajustes ligeros de
pcrceptiblcs al tacto Yy . precisidn de acero, superficies de
' ] - 10 Media deslizamiento poco fatigados,
superficies sin mecanizar de piezas
prensadas sin precisidn.
Desbastado-Estrias Superficies deshastadas,
visibles y pEICEI]IibIES 25 Regu lae superficies sin mecanizar d_e piezas
al tacto v prensadas y forja de precision,
fundicidn a presion.
Limpio-También Ciscara de fundicién colada en
pl‘ﬂpﬂl’ﬂdﬂ para 63 Baja arena, piezas estampadas y de forja
desbastado fibee.
Sin rebabas Piezas fundidas o forjadas.
(materia sobresaliente) Muy Baja
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F1a. 210,1. ILas superficies en bruto de
piezas fundidas no se proveen de ningdn
signo superficial

Fig. 210,2. El trabajo de desbastado, o
sea el de levantamiento tosco de viruta,
se indica mediante un tridngulo




tremplado
yhdl

Fi1a. 210,3. Las superficies finamente ali-

sadas que han de templarse se sefialan

con tres tridngulos y linea de referencia
con indicacién escrita del tratamiento

F1c. 2104. ILa superficie alisada recibe
tratamiento de cromado

e




Fic. 210,5,

Estanado de la superficie

sin trabajar

esmaltado

S — e

Fre. 210,6. I.a superficie plastecida,
lijada y con capa de imprimacién recibe,
a continuacion, la capa de esmalte
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TOLERANCIAS GEOMETRICAS
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Tolerancias de medidas:

La mayor parte de las piezas no quedan definidas con su
representacion, su acotacion y definicion del tipo y calidad de sus
superficies, debido a que existe una discrepancia entre las
medidas tedricas o exactas que aparecen en algunos dibujos y las
medidas reales de las piezas. Estas discrepancias pueden ser
debidas a un gran nimero de factores como pueden ser:

 Juegos de las herramientas o maquinas herramientas.
e Errores de los instrumentos de medida o de los operarios que
miden la dilataciéon de los cuerpos como consecuencia de las

temperaturas que adquieran las piezas en su fabricacion.

e Deformaciones producidas por las tensiones internas de las
piezas.
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Simbologia de tolerancia:

Las componentes de la cota con tolerancia deben indicarse en el

orden siguiente:

a) La cota nominal.

b) El simbolo de la tolerancia.

Cuando, ademas de los simbolos, sea necesario indicar los valores
de ladesviaciones o las medidas limites, la informacion adicional

debe escribirse entre paréntesis.
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Desviaciones admisibles:

+0.1

LF 32 -0,2 .._

Si una de las dos desviaciones es cero, debe indicarse con

la cifra cero.
0

R -0,2__+

-Si la tolerancia esta dispuesta simetricamente respecto a
la cota nominal, el valor de las desviaciones debe indicarse
solo una vez, precedido por el signo %.

32 :0,1__{

e




Medidas Limites:

Las medidas limites pueden indicarse con una cota
superior y una cota inferior.

32 198
32,195__ |

1

=

Medidas Limite en un Sentido

Si una cota esta limitada unicamente en un sentido, debe
anadirse la indicaciéon "'min." o "max.".

30,5 min.
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Clasificacion de las tolerancias geomeétricas:

Las tolerancias geomeétricas son diferentes si hablamos de
un elemento aislado que no va unido a nada y es
independiente, o de si se hace referencia a un elemento que
forma parte de un subconjunto o conjunto mecanico. En la
siguiente tabla puede verse la clasificacion de las tolerancias

Tolerancias de forma para elementos aislados

Simoo | — o | O O] | o
Forma da Forma da una

Denominacion Rectitud Planicidad Redondez Cilindricidad una linaa suparficia
cualquiara cualguiara

Tolerancias geométricas de elementos asociados

Tolerancias de orientacion Tolerancias de posicion Taolerancias de oscilacion
. Coaxialidad . .
P ) Ferpendi- . . . . Oscilacion | Oscilacian
Significacion Paraleli=smo - Inclinacion | Posicion | oconcen- | Simetria .
cularidad tricidad circular total
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Indicacion de las tolerancias geometricas en los planos:

VALORDE LA
TOLERANCIA

' L ELEMENTO
@ 0.05 * REFERENCIADO

T

SIMEOLD DE LA

TOLERANCIA
Y ELEMENTO DE
. REFEREMCIA
Figura 2a

1. La tolerancia geométrica se representa por una serie de indicaciones incluidas en
un rectangulo dividido en 2 o mas casillas, que se rellenan de izquierda a derecha, por &l
siguiente orden (ver figura 2a):

- el simbolo de la tolerancia, segun se especifica en las tablas 1.1a.
- el valor de la tolerancia (valor total) en la unidad utilizada para el acotado lineal.
Este valor va precedido por el signo @ si la zona de tolerancia es circular o cilindrica, o

por la indicacion "8 @" sila zona de tolerancia es esférica.

- opcionalmente, la letra o letras que identifiquen el elemento o elementos de
referenciaen la pieza.
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Figura 2b
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2. Si se desea dar informaciones complementarias se puede escribir encima o al lado

del rectangulo. Ver figura 2b.




3. El rectangulo de tolerancia se une a la superficie de aplicaciéon mediante linea y
flecha con la punta a las siguientes posiciones:

- sobre el contorno del elemento o una prolongacion del mismo, cuando la tolerancia
se refiere a una arista, generatriz o superficie. Ver figura 2c.

- sobre la proyeccion de la linea de cota |a tolerancia se refiere al eje o plano medio de
la pieza. Ver figura 2d.

- sobre el eje cuando la tolerancia se refiere al eje o plano medio de todos los
elementos comunes a este eje o plano medio. Ver figura Ze.

@20
@.34

|

Figura 2d

v
7

Figura 2c
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.34
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4. El o los elementos de referencia se unen al rectangulo por una linea que termina en
un triangulo equilatero lleno, cuya base se apoya como sigue:

- sobre el elemento de referencia o sobre su prolongacion, cuando el elemento de
referencia es la linea o la propia superficie. Ver figura 2f.

ﬁ

Figura 2f.
e e e e e e

- sobre la proyeccion de la linea de cota cuando el elemento de referencia es el gje o
plano medio de la pieza o sobre el eje medio del elemento. Ver figura 2qg.

- zobre el eje 0 plano medio de todos los elementos comunes a este eje o plano medio
si tal eje puede determinarse con la suficiente exactitud. Ver figura 2g.

Olcox

Figura 2g
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LloA— A
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Figura 2h

- si el rectangulo no puede unirse claramente al elemento de referencia, e utiliza una
letra maylscula, distinta para cada elemento de referencia.

Esta letra se coloca en un cuadro unido al elemento de referencia y en la 3° casilla del
simbolo de tolerancia. Ver figura 2h.
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Como se ha visto un elemento de referencia se indica por una letra.

I LA

Una referencia formada por dos elementos se indica mediante dos letras iguales
separadas por un guion.

I [A-B]

Sien una serie de referencias hay que tener en cuenta un orden secuencial las letras
se situaran en casillas separadas y en el orden de la secuencia.

I [AlB]

Si en el caso anterior el orden secuencial no es prioritario se indican las letras
seguidas y en casilla Onica.

I | AB |

e e e e e -
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5. Si existen dos elementos idénticos y cualquiera de ellos puede ser el elemento de
referencia la tolerancia se indica como aparece en la figura 2i.

6. §i Ia tolerancia se aplica a una determinada longitud, el valor de esta longitud se
indicara a continuacion del valor de la tolerancia, separada de ésta mediante un trazo

oblicuo. Ver figura 2j.

|//]0.01]

Figura 2i

i

0.01/100

Figura 2j
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7. 5i la tolerancia debe aplicarse solo a una parte delimitada del elemento, se acotara

esta parte como se indica en la figura 2k.

Figura 2k

8. Si la tolerancia sobre el elemento se complementa con otra tolerancia delimitada
mas pequena, esta dltima se indicara debajo de la anterior, ver figura 21.

@ 0.01
& 0.02/10

Figura 2|
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9. 5i sobre un elemento recaen mas de un requisito de tolerancia, se deben consignar
en columna, ver figura 2m.

— 0.05
Y 0.1

Figura 2m

10. Las medidas tedricamente exactas y que por lo tanto no son objeto de tolerancias
de medida se colocan rodeadas de un recuadro de linea fina y solo quedan sujetas a las
tolerancias geomeétricas que se indiquen. Ver figura 2n.
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Figura 2n
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11. Cuando existan elementos diferentes con zonas individuales de tolerancia del
mismo valor se especifica de cualguiera de las formas indicadas en la figura Z2o.

REEXN

IxB

B e 1o oollA]

Figura 2o
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12. Cuando una tolerancia de orientacion o situacion no se aplica directamente a un
elemento, sino a una proyeccion exterior del mismo. Se indica con el simbolo P seguida
de la cota proyectada, esto en la zona proyectada, que se representa con linea fina de
trazo y doble punto. Ademas en otra vista se debe indicar el elemento al gue se aplica la
tolerancia, y dentro del rectangulo de tolerancia se incluira el simbolo P a continuacion
del valor de la tolerancia geometrica. Figura 2p.

4x&8
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Figura 2p
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13. Referencias parciales. Cuando una superficie de referencia tiene diferentes
posiciones para definir las dimensiones de una pieza, deben especificarse referencias
parciales de ella para que la toma de medida dé siempre los mismos resultados.

El simbolo es un circulo dividido en dos partes mediante una linea horizontal, en la
parte superior se indican las dimensiones del elemento de referencia, en la zona inferior

ze sitda una letra y un ndmero gue indican el elemento de referencia y el ndmero parcial.
WVer figura 2q.

(25 2035
A2

Figura 2q

Las referencias parciales pueden ser:

Un punto, mediante una cruz de trazo grueso.

Una recta, mediante dos cruces de trazo grueso unidas con linea fina.

Un area circular o cuadrada, mediante zonas dibujadas con linea fina de trazo y dos
puntos y rayado interior. Figura 2r.

X X—X 9 Y

Figura 2r
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En la figura 2s, se representa un ejemplo de utilizacion de "referencias parciales”; el
plano base A se define mediante las referencias parciales A1, AZ, A3 (tres puntos), el
plano base B mediante dos zonas circulares B1 y el plano base C, mediante dos puntos
C1, C2. Por otra parte al taladro se han aplicado dos requisitos de tolerancia, de
perpendicularidad con respecto al plano base A y de posicion con respecto a los planos
A, ByC.
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Interpretacion
y ejemplos de

aplicacion

TOLERANCIAS DE FORMA (Elementos aislados)

FORMAY DEFIMICION DE LA CONSIGMNACION
SIMBOLO | FORMAY TOLERANCIA DESCRIPCION EN EL DIBUJO
& La arista, generatiz, eje de
= cilindro o eje de elemento — =]
- — prismatico, deberdn estar
RV N contenidos dentro de un J
RECTITUD rectangulo, cilindro o Zona EI Mo
\ paralelepipédica de
[ tolerancia respectivamente.
- La superficie debe estar =iEa
U = ———— comprendida entre dos
ﬁ{:_ planos paralelos separados
PLANICIDAD ] ------- entre sl la tolerancia.
Cualguier seccidn recta del (%) =8

O

REDOMDEZ

elemento debe encontrarse
dentro de una corona
circular de espesorigual a
la tolerancia.

L

CILINDRICIDAD

FORMA DE
UnA LINEA

La superficie debe estar
comprendida entre dos
cilindrzs coaxiales cuya
diferencia de radios sea
equivalents a la tolerancia.

La zona de tolerancia esta
limitada por dos lineas
envolventes de clrculos de
diametrs ty centros sobre
la Ilnea tednica correcta.

(N

FORMA DE
LA

SUPERFICIE

La zona de tolerancia esta
limitada por dos superficies
envolventes de esferas de
digmetrs (t) v centros sobre
la superficie tedrica
cormecta.

sEp— sy

i
7




TOLERANCIAS DE CRIENTACION (Elementos asociados)

FORMAY DEFINICION DE LA COMSIGNACION
SIMBOLO FORMAY TOLERANCIA DESCRIPCION EM EL DIBUJO
La zona de tolerancia puede estar
definida porun cilindro, por dos FETE]

/

PARALELISMO

1=t1.1

rectas paralelas, por un
paraleleplpedo, o pordos planos
paralelos.

A-puede ser recta o plano.

oy B- pueden ser;

- generatrices de un cilindro.

- rectas paralelas.

- caras de un paralelepipedo.

- plancs paralelos.

L

FPERPEMNDI-
CULARIDAD

La zona de tolerancia puede estar
definida por un cilindro, por dos
rectas paralelas, porun

parale leplpedo o por dos plancs
parakelos.

A- puede serrecta o planc

o Y - pueden ser:

- generatrices de un cilindro.
-rectas parakelas.

-caras de un parakeleplpedo.

- planos paralelos.

£

INCLIMACIGH

La zona de tolerancia puede estar
limitada por dos rectas parakelas o
por dos plancs paralelos,

A- puede serrecta o plano.

oy f-pueden ser:

-rectas parakelas.

- planos paralelos.
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TOLERAMNCIAS DE POSICION ¥ MOVIMIENTO (Elementos asociados)

FORMA Y
SIMBOLO

DEFIMICKIN DE L&
FORMA Y TOLERANCIA,

DESCRIPCION

COMSHEMAC KN
EM EL DIBLUIO

7

POSICION

L= zona de tolerancs pusde estar
definida por un clindro, por dos
rectas pamielas, porun
paralelepipeto, o por dos planos
paralcios

oy B pusden gan

- gENErsmces de un clindro.

- reciss parsisias.

- carss de un parsislenipedo.

- pianog parslio,

LIS

o

COMNCENTRI
CiDAD ¥
CoOAXIALIDAD

B2

4
M AN

Ll
L0
SERRR)

L= zons de tolemncia de
concennctsd eatd imitass por
ung crcunferencs o asmetno [t
cuyo )8 coincide con &l sjE de
referanca,

En ks coawalitad b 20ns estars
hmitsds porun clindm de dsmetno
{thcuyo eje coincide con &l &je o2
referanca.

L= zonz de tolerancs pusde estar
Lmitads por 008 rectas parselss,

por do3 planog parsksine o porun
paralelenipeso.

@y B- pusdsn aar

- reciss parsisias.

- paanoa paraleio,

- carss de un parsislenipedo.

Lz méxims vanscsin os poescidn
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TOLERANCIAS GENERALES PARA COTAS GEOMETRICAS

Para que las caracteristicas geométricas de las piezas queden a
salvo de interpretaciones individuales cuando éstas no estan
afectadas de tolerancias geometricas especificas, en la norma ISO
2768-2, se encuentran definidos los valores.

TOLERANCIAS GENERALES PARA ELEMENTOS AISLADOS

La norma citada solo afecta a “rectitud”, "planicidad” y "redondez”. Para la "rectitud”
debe tomarse el valor de la longitud en milimetros de la linea correspondiente. Para la
"planicidad” la mayor dimensién de la superficie, en el caso de ser circular se tomaré el
diametro. La tolerancia general de "redondez” es equivalente al valor numérico de la
tolerancia dimensicnal del diametro pero nunca mayor gque la correspondiente a la
tolerancia de oscilacién circular.

En la tabla 4.1a se indican las tolerancias gecmétricas generales de “rectitud” y

"planicidad”.
Clase de . . . . . .
. Taolerancias de rectitud v planicidad por campos de longitudes nominales (en mm.)
tolerancia
. . Masde 10 | Masde 30 | Masde 100 | Mas de 300 | Mas de 1000
Designacion | Hasta 10| 0230 | hastz 100 | hastz 300 | hasts 1000 | hasta 2000
H 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 04
K 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8
L 0.1 0.2 0.4 0.8 12 1.6
Tabla 4.1a
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TOLERANCIAS GENERALES PARA ELEMENTOS ASOCIADOS

La norma solke afecta a "paralelismo”, "perpendicularidad”, "simetria® y “oscilacién
circular”.

Para el "paralelismo” la tolerancia sera igual, en valor humerico, a la mayor de entre |1a
tolerancia dimensional ¢ las tolerancias de rectitud y planicidad. Se tomara el mas largo
de ks dos elementos como elemento de referencia. Para la "perpendicularidad” se
tomara como referencia la mayoer longitud de los elementos perpendiculares. En la tabla
4 2a se indican las tolerancias de "perpendicularidad”.

Clase de . . . . . ,
tolemncia Tolerancias de perpendicularidad por campos de longitudes nominales (en mm.)
Desi . Hasta 100 Mas de 100 Mas de 300 Mzs de 1000

=slgnacion asia hasta 300 hasta 1000 hasta 3000

H 0.2 0.3 0.4 0.5

K 0.4 0.6 0.5 1

L 0.6 1 1.5 2

Tabla 4 Z2a
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En la tolerancia general de "simetria” se debe considerar como elemento de referencia

el de mayor dimensidn.

En la tabla 4 2b se indican las tolerancias de "simetria™.

Clase de
tolerancia

Tolerancias de simetria por campos de longitudes nominales (en mm.)

Deszignacion

Hasta 100

Mas de 100
hasta 300

has de 300
hasta 1000

Mas de 1000
hasta 3000

H

K

0.6

0.3

L

0.6

1.5

Tabla4.2b

Las tolerancias generales de "oscilacion circular” se indican en la tabla 4 2c.

Clase de tolerancia

Tolerancias de ascilacidn circular

H

0.1

K

0.2

L

0.3

Tabla 4.2¢c
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INDICACION DE TOLERANCIA GENERAL EN LOS PLANOS

La indicacian de la tolerancia general se realiza en el cajetin de identificacion del planc
de la pieza correspondiente. En dicha identificacion debe figurar la norma UNE 0150, la
clase de la tolerancia dimensional (letras mindsculas f, m, ¢, v) y a continuacién la clase
de tolerancia geomeétrica (letras maydsculas H, K, L). Ejemple de notacién en la figura 5a.

FECHA MOMERE
——— (RAZON SOCIAL)
Comprobede
GiES Nom UME FEO-ITeEL
Escala=: {TRA E.AJD} Codigo de [Fefenenca:

Wameng de Plano:

Fropescon (TITULO DE PLANO) Susfluye 2
a_@‘ Su=fhido por:

Figura 5a
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~Ejemplos

Indicacidn en el dibujo

15 &0

Tolerancia general 150 2768-vL

En la figura 5b se incluye un ejemplo de aplicacion de estos conceptos.

Interpretacion
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Figura 3b
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Interdependencia funcional entre las tolerancias
dimensionales y las tolerancias geométricas

Aunque en principio las tolerancias dimensionales y las
geométricas son independientes, en ocasiones debe establecerse,

por necesidades funcionales, una interdependencia entre ellas.

Esto puede conseguirse mediante;

a)Principio de minimo material
b) | Requisito de envolvente
c) Principio de maximo material
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Indicacién del principio de minimo material (PmM)
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El principio de mihimo material tiene aplicacion en el control de espesores y pequefas " i
dimensiones de piezas. Se representa por la letra L y estd directamente relacionado con ol
el principio de maximo material. 5e consigue para la menor dimensién de la tolerancia de B

medida en ejes y para la mayor dimensidn en agujeros. B

La forma de indicar la condicién de minimo material se realiza mediante el simbole A f
situado a continuacién del valor de la tolerancia si hace referencia al elemento o detras
de la letra de referencia si a ésta se refiere. Ver fig. 6.1.
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Requisitos de envolvente

Con este requisito se indica que la superficie del elemento no debe sobrepasar la
envalvente perfecta en su condicidn de maximo material. Se representa con el simbolo
E colocado a continuacién de la folerancia dimensional y afecta Onicamente a las
tolerancias de forma.

paone (%) ®

Figura6.2a

Si se aplica el requisito de envolvente al cilindro de la fig. 6.2a, su condicidn de
maximo material es de 30 mm. y el requisito establece que |a pieza deberd estar incluida
completamente dentro de la envalvente de maximo material, es decir, gque si el didmetro
es 30 debera tener forma perfecta, si la dimensidn disminuye dentro de la tolerancia
podran producirse desviaciones en la forma. Ver fig. 6.2b.

E30

Figura 6.2b
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Principio del maximo material (PMM)

El principic de maximoe material (PMM) esta recogide en la Nomma UNE
1-121-7 541 que concuerda con la 150 1101/

El objetive de dicho principio es establecer unas condiciones de disefic que
garanticen el montaje de dos piezas que deben acoplarse entre sl, teniendo en cuenta
las tolerancias dimensichales de las piezas y determinando en funcidn de ellas los
valores de tolerancias geometricas necesarias para garantizar el montaje.

Las peores condiciohes de montaje se tiehen cuando las piezas estan en la condicidn
de maximo material y los errores de forma o de posicidn son el maximo permitido por la
tolerancia geocmétrica.

=in embargo, si las medidas reales de los elementos a acoplar distan bastante de los
limites de maximo material y si los errores de forma o de posicién soh inferiores al
maximo permitido por la tolerancia, sera mas facil acoplar las piezas.

Si las medidas reales de los elementos acoplados se alejan de los limites de maximo
material, la tolerancia de forma o de posicion especificada puede aumentarse sin
impedir la posibilidad de realizar el acoplamiento.

Seqin el principio de maximo material, este aumento de tolerancia que se aplica a las
tolerancias dimensiocnales, a las tolerancias de posicién y a ciertas tolerancias de forma,
aungue facilita la fabricacién de los elementos, teniendo en cuenta la funcionalidad v la
interdepe ndencia no siempre puede admitirse.
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Si se aplica el principic de maximo material, debera afadirse el simbole M a
continuacién del valor de la tolerancia, si se aplica la condicién de maximo material a la
pieza; a continuacién de la letra de referencia si se aplica la condicidn al elemento de
referencia y a continuacidn del valor de la tolerancia y de la letra de referencia si la
conhdicién de maximo material se aplica a ambos.

El valor de tolerancia que figura en el rectangulo, cuando se indica el simbolo, se
aplica en su totalidad solo cuando esta en su condicidn de maximo material.

[O]z 005 O]z 005[A® (O] 2 0.0sO]A G

valor de la letra de
tolerancia referencia
Figurag.3a

=1 a las tolerancias de forma o de posicidn no se aplica el principic de maximo
material, dichas tolerancias se cbservaran independientemente de las medidas reales
del elemento, por lo que los posibles errores de forma o de posicion deberan verificarse
por separado con calibres de control apropiados.
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La aplicacién del principio de maximo material permite valorar mediante calibres
posibles errores geometricos. El tamafo de estos calibres sera equivalente a la medida
virtual del elemento; no se podran utilizar estos calibres fijos cuando no se aplica el
principic de maximo material y entonces la tolerancia geometrica se aplica para cualquier
dimensidén que cumpla su tolerancia de medida. Esto conlleva incrementos de coste de
produccitn y verificacion.

A-  Aplicacién del PMM a la Perpendicularidad.
En las figuras 6.3 2.a vy b, se representa un pitén de apoyo, su eje debe estar
comprendido dentro de una zona cillndrica perpendicular al planoe A de referencia y cuyo
diametro varla entre 0,05 y 0,07 segin el diametro del pitén sea 166 15,98

A
316.05

CALIERE

16

| |2 005@]A

Figura 6.3.23
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El montaje se garantiza absorbiendo la perpendicularidad de forma conjunta entre las
piezas gue intervengan segun criterios particulares de cada caso y en funcién del
margen de tolerancia y la condicidén de maximo material de los elementos. Cuando se
especifica la perpendicularidad con tolerancia de forma cero si el elemento
ha sido realizado en su medida maxima, su forma debe ser perfecta.

CALERE

ZOMA DE TOLERANCLA

Figura 6.3.2b
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B- Aplicacidn del PMM a la Rectitud.

En las figuras 6.3.2.c y d se representa un pasador cuyo eje debe encontrarse
dentra de una zona cillndrica de tolerancia cuyo diametro varfa desde 0,01, cuando el
didmetra tiene valor 10 (condicidén de maximo material), a 0,03 cuando el didmetro vale
9,98 (condicidn de mihimo material ).

1
113

B

e

—[a001@)]

Figura §.3.2c

Se tendrd en cuenta que con el calibre scle se controla el efecto combinado de
rectitud v medida, aparte se deberd comprobar la medida del pasador que estara

comprendida dentro de los limites de una tolerancia dimensiohal.

EX1.01+0.03
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C- Aplicacion del PMM a la tolerancia de Posicidn.
En la figura 6.3 2e se representa un modelo sobre el que se indica una tolerancia de
posicidn y el principio de maximo material, tanto en los agujeros con tolerancia como al
elemento de referencia.

Sl el elemento de referencia y los agujeros tienen las dimensiones correspondientes
al maximo material, los ejes de los agujeros se situaran en una zona de tolerancia
cillndrica de diametro 0,2 Este diametro aumentara cuando las medidas de agujeros y
glemento de referencia se alejan de las dimensiones respectivas de maximo material.
Resultara un posible aumento de la tolerancia de posicion de los agujeros respecto al

elemento de referencia, cuando el diametro de este se aleja del correspondiente al
miaximo material.

Figura 8.3.28
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D- Aplicacidn del PMM a la Concentricidad o Coaxialidad.

En la figura 6.3.2.f tenemos un ejemplo de aplicacién del principio de maximo
material a la concentricidad. El eje de la cabeza estard dentro de una Zona de tolerancia
cilindrica cuyo eje coincida con el del cuerpo, y cuyo diametro varfa de 0.05 a 0.165
(0.165=0.05+0.1+0.015), segin que las medidas de la cabeza y del cuerpo
correspondan al maximo o minimo material.
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En la
cuantran an la condicidn da m&Exima matarial.
aiqa =ara 0.05:2=0025.

| | |
figura 6.32g las madidazs del diamato da la cabeza
La =

Figum 9.32g

En la figura 6.3.2h la= madidas dal diametro da |a cabeza y dal cuarpo s anouantran
an la condicidn da minima maternal. La excantricidad antre cabsaza y alojamianta sara
0.075, antra al cuampo v al alojamianto sara 0.0075 v |a excentricidad oial 0.0825.
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Puada acaotarsa un parfil plana cuslguiara de acuardo con uno da los siguiantas
mtados:

Miadiarta la indicacian da los radios da curvatura sucesivos y da las cotas suficiantas
para localzar cada uno da los slemanios da la curva. Figura Ta.

Figura 7a

- Medianis la indicacian da coordanadas rectangularas o polares gus dafinan una
=ana da puntos par los cuales para &l pardil. Ver figura Tb y Tc.

g | 0" 200 | 40" | 07 | BO° | 4007 | 120°2240° 2307 | 2607 | 2807 | 3007 | 320" 3407
R | 50 |S25| &7 |635| 70 | 745 76 75 7o G5 | 85| &5 52

Figum Tc

En ko= dos casos pusda sar necasario ardanar la acotacian en funcidn de una rulsta an
cantacio con el parfil, an asta caso dabe indicarsa la cols R saobra al dibujo. Var figura
Tc.
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La notacidn de las tolerancias correspondientes a las cotas que se refieren a un perfil | |
puede realizarse de acuerdo con uno de los métodos indicados a continuacién.

§ 8
El perfil efective debe quedar comprendido dentre de la Zoha de tolerancia prescrita. ! FI e
Existen dos métodos: o e
;-1 s
1- La Zona de tolerancia se define con relacidn al perfil tedrico, definido por cotas — -
encuadradas. Esta zona esta situada simétricamente a cada lado del perfil tedrico. il
La anchura de la zona de tolerancia medida segon la normal al perfil en cada uno de _ :
sUs puntos, es constante. Ver figura 7d y 7Te. " “::
La tolerancia puede relacioharse con un elemento de referencia al que se puede ~ :
aplicar &l principic de maxime material. i 3
=
o
El =
-
i -
a) Natacian an &l dibuja ' A
B0 2]
Figura 7d _ s:
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2- Las coordenadas a partir de uno de los ejes se dan por cotas encuadradas,
mientras que las que se refieren al otro eje son cotas de tolerancia directa.

La anchura de la zona de tolerancia, medida segun la normal al perfil, es vanable a lo
largo del contorno. Ver figura 7fy 79.
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Simbologia general:

La Sociedad Americana de Soldadura (AWS) ha desarrollado un
sistema estandar de simbologia en soldadura el cual es
reconocido y ampliamente usado a nivel mundial. Este estandar
tiene por objetivo mostrar mediante una representacion grafica la
ejecucion y tipo de union de soldadura en forma mas sencilla que
la representacion escrita de la misma.

La representacion de la soldadura puede ser grafica o
simbolica; no obstante, para simplificar, conviene adoptar
en las soldaduras corrientes la representacion simbalica.
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Simbolos de soldadura mas usuales

- El simbolo general de soldadura esta representado por una
linea horizontal que se conoce como linea de referencia y es
la plataforma principal donde todos los demas simbolos de
soldadura son agregados, las instrucciones para la ejecucion
de la soldadura van alineadas a la linea de referencia y una

flecha conecta la linea de referencia con la junta a ser
soldada.
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- La bandera que sale de la linea de referencia esta presente
si la soldadura se efectuara en campo o durante el armado de
la estructura, un simbolo de soldadura sin la bandera indica
que la soldadura se efectuara en el taller pero en algunos
planos y dibujos antiguos puede ser encontrado un circulo
negro en la union entre la linea de referenciay la flecha.
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- Un circulo vacio entre la linea de referencia y la flecha es
una indicaciéon de que la soldadura debe ser ejecutada
alrededor o en toda la circunferencia de la union
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-Solamente para soldaduras simetricas

-Para soldar en lado de la flecha
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E o ekt

L

P P P P o T o o el

€ 82
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Simbolos para soldaduras de filete

Ny £27

—

— 1

- La cara perpendicular del triangulo siempre es dibujada en la
parte izquierda del simbolo, si las dos caras de la soldadura son
de 1a misma dimension, entonces solo una medida es dada.
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- Sila soldadura tuviera caras desiguales (menos comun) entonces
ambas dimensiones son dadas y una nota especial que indica en el
dibujo cual cara es mas larga.
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-El largo de la soldadura es dado a la derecha del simbolo
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Corresponde

Linea de flecha

Linea de referencia (continua)

Linea de referencia (irazos)

Simbolo de soldadura

Dimensiones principales relativas a la seccion transversal (5T)

Dimensiones longitudinales (DL)

Soldadura periférica {contorno}

Soldadura en obra

Procedimiento de soldadura

Referencia a una informacidn
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llustracion

Simbolo

Soldadura a tope de chapas con bordes levanta-
dos"; soldadura de borde en canto/USA/ (los bor-
des levantados se fundiran completamente)

FAY

Soldadura a tope con bordes planos

Soldadura a tope en V simple

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en V simple con talon de raiz am-
plio
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Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz
amplio

Soldadura a tope en U simple (lados paralelos o en
pendiente)

Soldadura a tope en ] simple

Cordén de respaldo; soldadura de reverso o de res-
paldo /USA/
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Designacion

10

Soldadura en angulo

11

Soldadura de tapdn o e c:_iraj USAS

12

Soldadura por punto
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13 | Soldadura por costura :@:
14 Soldadura a tope en V' simple con flancos empina-
Soldadura a tope en bisel simple con flancos empi-
15 | !
nados
16 | Soldadura de canto
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Nustracion

Simbolo

17 | Recargue

18 | Unidn superficial
19 | Unidn inclinada
20 | Union en pliegue
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Designacion

Simbolo

Soldadura a tope en V doble (soldadura en X)

X

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en V doble con talon de raiz am-

plio

Soldadura a tope en bisel doble con talén de raiz

amplio

Soldadura a tope en U doble
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Simbolos suplementarios

Los simbolos suplementarios pueden complementarse con
un simbolo que caracterice la forma de la superficie

externa o la forma de la sodadura

Forma de la soldadura o
de su superficie

Simbaolo

a) Plano (normalmente acabado a pano]

b) Convexa

c) Concava

d} Acuerdos de transicién suave

el Empleo de pletina de respaldo permanente

fi Empleo de pletina de respaldo eliminable
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Designacion

lustracion

Simbolo

Soldadura a tope en VW simple plana (& pafio)
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Soldadura a tope en V doble convexa

s SN

Soldadura en anpulo concava
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Soldadura a tope en WV simple plana {a pafic) con
corddan de respaldo plano {a pano)
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Soldadura a tope en V zimple con taldn de raiz am-
plic ¥ cordén de respaldo

777 S

W e T

=K (XA

Designacion

lustracion

Simbaolo

soldadura a tope en V' simple con acabado a pafio

W, SN

Soldadura en angulo con transicion suave

1) Simbolo de acuerdo con la Morma 150 1302 en lugar de éste se puede utilizar el simbolos + .
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EJEMPLOS DE UTILIZACION DE SIMBOLOS ELEMENTALES
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EIEMPLOS DE COMBINACIONES DE SIMBOLOS ELEMENTALES
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EJEMPLOS DE COMBINACIONES DE SIMBOLOS ELEMENTALES
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EJEMPLOE DE CAROS EXCEPCIONALES
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ELEMENTOS ROSCADOS-SISTEMAS DE
ROSCAS Y SU REPRESENTACION

ISO 6410-1:1996
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REPRESENTACION DE ROSCAS EN VISTAS

Consideraremos los dos casos posibles, rosca exterior o rosca interior:

- Rosca exterior:

1- Cresta de los filetes (diametro exterior):
Se representa con una linea gruesa continua. Ver Figura 4.1a.

2- Fondo de los filetes:
Se representa con una linea fina continua.

LIMITE DEL ROSCADO LINEA DE FONDOS

SALIDA DE ROSCA LINEA DE CRESTAS

Figura4.1a
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3- En las vistas laterales:

Se representa la linea de fondo mediante una circunferencia incompleta,
aproximadamente algo mas de las 3/4 partes de ella, y con linea fina. La linea de
cresta con linea gruesa y completa.

4- Ellimite de la rosca:
Se representa por una linea continua gruesa hasta el diametro exterior roscado.

b- La distancia entre el fondo del filete y la cresta:
Debe ser aproximada a la altura del diente, si esto no fuera posible la distancia

entre ellos sera algo mayor de dos veces el grosor del trazo y nunca inferior a 0,7
mm.
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Rosca interior:

1- Las crestas de los filetes:
Se representan en linea gruesa continua.

2- El fondo de los filetes (diametro exterior):
Se representa mediante un circulo incompleto, de longitud aproximada a las 3/4
partes del total, con linea fina continua. Ver Figura 4.1b.

CIRCULO DE FONDO CIRCULO DE CRESTAS

Figura 4.1b.
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3- La entrada de los tomnillos en los agujeros roscados se facilita mediante un

avellanado conico cuyo angulo p suele ser de 120° 6 de 90° en algunos casos. Ver
Figura 4.1c.

Figura 4.1c.
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REPRESENTACION DE ROSCAS EN CORTES O SECCIONES
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El rayado se prolonga hasta la linea de las crestas de los filetes. Ver Figura 4.2a. _. .
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En el caso de que las dimensiones sean peguefas se recurre a -detalles- como se H ; .
puede ver en la Figura 4.2b. 3
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REPRESENTACION DE ROSCAS OCULTAS

Las lineas de crestas y fondos de los filetes seran finas y de trazos. En la Figura 4.3a
se incluyen diferentes aspectos.
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Figura 4.3a
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REPRESENTACION DE UNIONES DE PIEZAS ROSCADAS

Ademas de aplicarse lo indicado anteriormente habra que tener en cuenta que las
roscas exteriores deben ocultar a las interiores, y no deben ser ocultadas por estas
ultimas. Ver Figuras 5a y 5b.

Fieza 1
(rosca exterior)
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Los filetes incompletos o las salidas de rosca no se representan, a no ser que exista
una necesidad funcional que lo aconseje.
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ACOTACION Y DESIGNACION DE LAS ROSCAS

Las roscas se acotan sobre su diametro nominal. En el tornillo, las lineas de referencia
coinciden con la prolongacién de las generatrices exteriores (linea gruesa). En la

tuerca o roscado interior, las lineas de referencia coinciden con la prolongacién de las
lineas de fondo (linea fina). Ver Figura 6a.
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Sila acotacion se realiza para la posterior fabricacion del roscado, en la Figura 6.b se
aprecia que si el roscado es exterior se acotara sobre el diametro exterior su valor,
expresando si procede la tolerancia dimensional, también se indicara la clase de rosca
de alguna de las dos formas indicadas en la figura. Cuando el roscado es interior, se
indica sobre el diametro exterior el tipo de rosca y el diametro interior para fabricacion
contolerancia.
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11,8-0,099
M12
M12
M M12
| - +0,141
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b |
FiguraG.b

Cuando la representacion del roscado es de pequefio tamafio se acotara como se
indica en la Figura B.c.
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Figura G.c
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Los datos que deben considerarse en la acotacion de roscas seran:

La clase de rosca (metrica, whitworth, etc.), el diametro, el paso en roscados
especiales, el sentido de roscado (a derechas RH, a izquierdas LH), el numero de
entradas y por dltimo la longitud dtil. Ver Figura 6.d

_Tr 48x8 (2 Entr)___

Figura 6.d
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Dentro de la longitud de rosca deben quedar incluidos chaflanes, abombados vy
ranuras. Ver Figura 6.e.

Figura 6.e

La salida de rosca no se suele indicar en los dibujos. Si se representa debe de
considerarse fuera de la cota de longitud de rosca. Para esparragos se tiene en cuenta
la salida de rosca del extremo para atornillar con la longitud util, por lo que en el
extremo de la salida de rosca también se considera la limitacion de rosca. Figura 6.f
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DESIGNACIONES ABREVIADAS

La acotacitn de las roscas exteriores & interiores se realiza segin la Norma DIN 202
cuyas indicaciones se incluyen en las tablas siguientes. Las roscas especiales no se

incluyen por estar normalizadas; en estos casos, las medidas se daran conjuntamente

con el ndmers de la norma.

DESIGMACION ABREVIADA DE ROSCAS DERECHA DE UMA ENTRADA

Claza da roscas Signao Madidas Ejampla
. Diametro sxtenor da la rosca en
‘Whitworth - pulgadas o
Whitworth fina W Diamsatro ectarior an mm. par paso an WEx1 /&
pulgadas
Whitwarth da wbao R Diam. nominal dal tuba an pulgadas R4”
M&trica M Diametro epctarior da la rasca an mm. nME0

Diamsatro ectanor da la rosca anmm

hgtrica fina M ' M 105
par pas0 8n mm.

Trapecial Tr Diamstro exctanor da la rosca an mm. Tr4ExE

par pas0 an mm.

Diamsatro esctanior da la rosca an mm.

Redanda Fd por paso an pulgadas

Rd4x1/8

En diarts de siarra 5 Diamatro exdarior da la rosca an mm. S7010

par paE0 |n mm.

Edizan E Diametra nominal an mm. E2T
Tubao blindada Pg Pazo nominal dal ubo an mm. Pg21
Para vidrio y parcalana Glasg E:Tﬁ“’ edanar da |3 rasca (del perna) | 6, - ag
“Vahwulas das manguaras Vg Diamatra axtarior da la rosca an mm. VWg12
Tubao da revastimianto FuG Diamatro exterior dal tubo an pulgadas. FuG B 58"
Sellers comin NG Diametro eecttarior da la rosca an T EENC
Saller=s fina .MF pulgadas, saguido del pa=o an hilos por |1 1727°-12-MF
Sallars szpacial NS |Pulgadasyslsigna 1 /8- 18-NS
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DESIGNACION ABREVIADA COMPLEMENTARIA

DE ROSCAS [EOUERDA Y DE VARIAS ENTRADAS

Caractaristica

Indicacidn

Ejiamplo

“alido para rosca

E=tanca 3 gas y vapar

a=tanca

M20 a=tanca

Matrica

2 astanca

Whitwarth

R4" astancs

Whitwaorth da tubao

Fio=ca =guiarda

LH

W 104 x 186" - LH

Whitwaorth fina

k50 — LH

Mt

R4" —LH

Whitwaorth da tubao

Tr8x8 - LH

Trapacial

“Yanas antradas darscha

[...antr.]

7 (2 antr.)

Whitwarth

Tr48 x 18 (2 anir.)

Trapscial

“Yaras antradas zquiarda

LH{...antr.)

Z-LH (2 antr.)

Whitwarth

Tr48 x16-LH (2 antr.)

Trapacial
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AGUJEROS CIEGOS ROSCADOS OBTENIDOS POR PRESION

En la representacidn de roscas cbtenidas por presidn debe consignarse a continuacién
de la designacidn de la rosca, la indicacidén “prensada o embutida™ Los otros datos
complementarics seran: profundidad del agujerc, didmetro del avelanado y su altura.
Ver Figura 9.
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Figura g

INTERSECCION DE TALADRO ROSCADO CON CILINDRO INTERIOR

La curva real de interseccién correspondiente al didmetre exterior de un agujero
roscado cuando se introduce en el interior de ofre de mayor tamafo no se representa,
basta indicar la curva de diametro del nicleo o representario totalmente en inea recta.
Ver Figura 10

Figura 10
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TUBOS ROSCADOS

Sl se representa un tubo (tornillo) en seccidn dentre de un manguito (tuerca), se dibuja
aquel como si estuviera solo y se representa Unicamente la rosca de la tuerca que no
queda cculta por el tornille. Ver Figura 11a.

manguits (uerca)

tubo (tornilla)

Figura 11a

Cuando se representan en corte las roscas exteriores en tubos, no llevan linea que
limite la rosca.

El diametro nominal de una “rosca gas” es el diametro interior del tubo
En la Figura 11b se ha representado un tubo con rosca gas de 17, el didametro
exterior se acotara R17, siendo de 254 mm. el valor de su didmetro interior.

dis matra nominal -

7

Figura 11b
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INSERTOS ROSCADOS. REPRESENTACION E INDICACIONE S

La representacion e indicaciones de los insertos roscados los define la norma UNE-EN
ISO 6410(2): 1996.

En las figuras 12 se muestran distintas representaciones:
Figura 12a - Convencional segun vistas.
Figura 12b - Convencional en corte total.
Figura 12c - Detallada con corte al cuarto.
Figura 12d - Vistas simplificadas con corte total.

I

M =

Figura 12a. Figura 12b.
Mdxp INS

Mdxp INS

VIS SLSY

Figura 12c. Figura 12d.

De las representaciones anteriores, |la mas utilizada es |a correspondiente a la Figura
12d; en ella solo se representan las crestas exteriores e interiores y se omiten los
fondos.

En la acotacion se referira a la dimension de la rosca del tornillo correspondiente al
inserto. En las figuras, “M" indica que se trata de una rosca métrica, “d" diametro
nominal del tornillo, “p" es el paso de la rosca, La indicacion “INS" se refiere al inserio
roscado.
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En las representaciones seccionadas de conjunto, el inserto no se rayara ni se
representaran sus roscados. Ver Figura 12e.

INS

Figura 12e.
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