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Resumen

Este trabajo se centrara en el estudio de los requerimientos y necesidades
funcionales de un dispositivo de fijacion neumatico para el mecanizado de piezas.
Este estudio de acotacion funcional se adelantara hacia las etapas mas tempranas
de diseno, para poder reducir los costes y tiempos y optimizar la calidad de las
piezas como de su funcionamiento. Como resultado del estudio y analisis funcional
se incorporan los planos.
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Abstract

This work will focus on the study of the requirements and functional needs of a tire
fixing device for machining parts. This functional dimensioning study will be
advanced towards the erliest stages od design, in order to reduce costs and times,
and optimize the quality of the parts as well as their operation. As a resulto of the
study and functional analysis the plans are incorporated.
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1. Planteamiento del problema

La dificultad de los requerimientos funcionales de los dispositivos ha dado lugar a
la aparicion de un mayor interés en la acotacion funcional en los Ultimos anos.

Por lo que en este trabajo se plantea el analisis funcional de un objeto u dispositivo
del que se conoce una documentacion grafica a modo de anteproyecto. Para este
estudio se requiere el analisis, el modelado 3D de piezas con CATIA V5, montaje y
su documentacion seglin ISO GPS, planos.

Como se puede ver en la investigacion bibliografica existen muy pocos articulos y
libros que relacionen, en funcion de la acotacion funcional, el funcionamiento del
producto con el diseno conceptual del mismo.

2. Introduccion y objetivos

El objetivo del presente Trabajo de Fin de Grado, consiste en realizar un cuaderno
de cargas que recoja las necesidades y requerimientos de las piezas de un utillaje
neumatico. Estas necesidades y requerimientos seran traducidas a través del
analisis funcional a los planos, que sera el objetivo final.

A partir de un anteproyecto se realizan los croquis de cada una de las piezas que
componen el utillaje, para después realizar su modelado 3D a través del software
Catia V5. La version 3D del utillaje neumatico se dividira en subconjuntos
(components) para que mas tarde se pueda describir mas facilmente las relaciones
existentes entre piezas. Una vez realizado este proceso se creara una lista de
requerimientos y necesidades (ajustes, cadenas de cotas, tolerancias geométricas,
superficies de contacto...) que deberan cumplir las piezas para que el dispositivo
pueda funcionar correctamente en conjunto. Esta lista se recogera en el cuaderno
de cargas para que se pueda responder convenientemente a las necesidades de
cada pieza. Gracias al cuaderno de cargas y sus respuestas se podra realizar un
analisis funcional completo desde un aspecto mas global hasta uno mas particular
o en detalle, es decir introducir la acotacion funcional en los planos de las piezas.

Un analisis funcional técnico permite tener una pieza descrita completamente
gracias a los planos creados, ya que estos incorporan los requisitos funcionales en
geométricos. Contienen desde la geometria y la forma de la pieza hasta los
requerimientos geométricos, funcionales, acotacion, ajustes... Todo esto se
traslada a su vez al dispositivo 3D, que lo completara de forma funcional.

El montaje de los distintos componentes nos permite conocer mejor el dispositivo,
debido a que el como se montan las piezas permite saber mas facilmente cuales
son las superficies fundamentales que limitan los grados de libertad y por tanto,
cuales son las superficies que se tomaran como referencia en la acotacion
funcional.



3. Estado del arte

3.1. Introduccion a la integracion de tolerancias
funcionales en la fase de diseno

En la mayor parte de la industria, la practica habitual es asignar tolerancias
funcionales en las Ultimas fases de diseno. Dichas tolerancias influyen tanto en el
diseno como en el coste de produccion, las tolerancias son parametros necesarios
en el diseno integrado. Por lo que en la actualidad los disenadores pretenden
adelantar las decisiones de tolerancia hacia la fase mas temprana posible en el
proceso de diseno, para evaluar la fabricabilidad. Los expertos Dantan et al.
(2003:135) adelantan las decisiones de tolerancia en el proceso de diseno y se
plantean tres preguntas fundamentales:

e CoOmo integrar la sintesis de la asignacion de tolerancias en el proceso de
diseno?

e ;COmMo garantizar la transicion de la funcion del producto a especificaciones
geomeétricas del producto?

e ;COmo mantener la trazabilidad de las tolerancias durante el proceso de
diseno?

Este trabajo se centrara en la segunda cuestion, en como garantizar la transicion
de la funcion del producto a especificaciones geométricas del producto. Es decir,
traducir los requisitos funcionales en requisitos geométricos entre las piezas del
producto, lo que seria el Gltimo nivel del diseno conceptual.

Se debe hacer un pequeno inciso para diferenciar los términos funcion vy
comportamiento, ya que estan estrechamente relacionados en los términos de
diseno de un producto. Por lo general, la funcion de un producto es lo que hace o
desarrolla, y el comportamiento es como lo hace.

Para integrar tanto el diseno como las tolerancias en la industria, se ha definido el
Proceso Integrado de Tolerancia (ITP), que garantiza la transicion continuada desde
las funciones hasta las tolerancias funcionales. El Proceso Integrado de Tolerancia
(ITP) se debe iniciar desde la fase conceptual del proceso de diseno y evolucionar
continuamente hasta llegar al diseno final que es el disefio en detalle. El diseno
conceptual tiene un alto nivel de requisitos, por lo que se tiene que conseguir unas
soluciones necesarias. El Proceso Integrado de Tolerancia segun Dantan et al.
(2003:136) se descompone en las siguientes subactividades (traduccion nuestra):

e La actividad A11 define las funciones y restricciones del producto. Esta
actividad A11 se conoce como diseno funcional.

e La actividad A12 consiste en realizar el modelo cinematico de
comportamiento del producto.

e La actividad A13 se centra en descomponer las funciones y restricciones
para cada subensamblaje o conjunto del producto.
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e La actividad A14 conceptualiza la forma y la estructura del producto segln
su funcion, restricciones y comportamiento.

e La actividad A15 define el comportamiento y requisitos geométricos, que
limitan las caracteristicas clave del producto. Denominado como analisis
funcional.

e La actividad A16 se centra en determinar las tolerancias funcionales. Esta
actividad es la principal del Proceso Integrado de Tolerancia y se suele
descomponer en dos subactividades:

o La primera subactividad trata de determinar las influencias de las
piezas, las superficies o variaciones geométricas sobre los requisitos
geomeétricos de la actividad A15.

o La segunda subactividad se centra en la asignacion de las
tolerancias.

Como resumen de la actividad A1l a la A1l5, los disenadores desarrollan los
principales requisitos funcionales y técnicos que fijan a cada conjunto de piezas. Un
requisito funcional es la relacidon que existe entre la pieza y su entorno, y un
requisito geométrico es una condicion sobre las caracteristicas funcionales de la
pieza. En la actividad A16, estudian el efecto de los requisitos y variaciones
geométricas. Para determinar las tolerancias de cada pieza del producto, se
necesita tener informacién sobre el comportamiento cinematico (cinematica,
articulacion, pieza, funcion descompuesta), el comportamiento geométrico del
producto y ciclo funcional. Un ciclo funcional esta compuesto por: piezas clave,
caracteristica clave (o articulacion clave que es la union entre dos caracteristicas
clave) y variaciones geométricas clave. Las tolerancias relacionadas con requisitos
geométricos estan referidas a las caracteristicas clave de las piezas clave y limitan
sus variaciones geométricas clave. Dantan et al. (2003)

3.2. Sistema ISO GPS (Geometrical Product
Specifications)

El sistema ISO GPS establece los requisitos funcionales y geométricos de los
componentes de un dispositivo sin ambigliedades, en una documentacion técnica.
Debido a que la documentacion grafica que se emplea, en muchas ocasiones, en la
Industria tiene especificaciones inadecuadas y ambiguas, dando lugar a unas
tolerancias muy exigentes y caras. Puesto que las piezas funcionales son las que
deben tener estos requerimientos, mientras que las piezas o superficies no
funcionales no deben implementarse excesivos requisitos, ya que al no tener
funcion no son necesarios y encarecerian la fabricacion de dicha pieza. Esto es lo
gue intenta conseguir el sistema ISO GPS. Hernandez-Castellano et al. (2016:10)

Se debe recoger una serie de requerimientos y especificaciones que cumplan las
piezas una vez fabricadas para su funcionamiento Optimo posterior. Estos
requerimientos que comprenden la forma o geometria, dimensiones, caracteristicas
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superficiales, tolerancias de fabricacion, tolerancias geométricas y funcionales se
recogen en la documentacion técnica basada en el sistema ISO GPS.

Estos requisitos de tolerancias se convierten en decisivos cuando hay errores de
forma en la fabricacion, ya que la incertidumbre en las dimensiones puede acarrear
problemas tanto legales como econdmicos. Hernandez-Castellano et al. (2016:11)

Pieza Ideal : L0 Pieza Real con errores de forma

Figura 1- Diferencias entre una pieza teodrica y la pieza real una vez fabricada (con errores de forma
exagerados). Hernandez-Castellano et al. (2016:11)

El sistema ISO GPS permite una relacion mejor, mas detallada y precisa entre las
fases de diseno, fabricacion y metrologia de la pieza. A causa de interpretaciones
menos ambiguas y acotaciones funcionales mas correctas, diferenciando entre
piezas o superficies funcionales y no funcionales.

Segln Hernandez-Castellano et al. (2016:14), el sistema ISO GPS se estructura
bajo los siguientes pilares:

e Se encuentra presente durante las fases de diseno, fabricacion y metrologia
para asegurar la calidad necesaria de cada pieza.

e Se encarga del estudio funcional tanto de cada pieza, como del conjunto de
piezas.

e Se ocupa de todas las especificaciones y requisitos funcionales y
geomeétricos.

e Estudia las caracteristicas de cada pieza con respecto a diferentes procesos
de fabricacion.

El sistema GPS ha supuesto una evolucion en la descripcion grafica de una pieza
con respecto a las normas anteriores. Gracias a este sistema implantado, se puede
alcanzar un nivel de detalle mucho mayor. Ademas, elimina todo tipo de
ambigledades, lo que permite una mejor comunicacion de la documentacion
técnica entre proveedores y empresas. Sin importar el idioma o pais del mundo ya
que el lenguaje utilizado es un lenguaje grafico. Hernandez-Castellano et al. (2016)
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3.3. Actuadores neumaticos lineales

La informacion acerca de los actuadores neumaticos lineales (apartado 3.3) se ha
recogido en Tornero et al. (2016:2-7).

Son aquellos mecanismos que permiten transformar la energia que se almacena en
el aire cuando esta comprimido en trabajo mecanico con un movimiento lineal. Las
caracteristicas mas importantes de estos mecanismos son las siguientes:

e Son capaces de almacenar y transportar el trabajo mecanico.

e El aire utilizado puede expulsarse directamente al ambiente, por lo que no
es necesario circuitos de retorno, aunque algunos dispositivos estan
dotados de ellos.

e Es una tecnologia muy limpia, por lo que no contamina.

o El aire es sensible a la temperatura, ya que su densidad depende de la
temperatura.

e La fuerza que son capaces de realizar los actuadores es limitada. Esta
fuerza dependera principalmente de la presion que se pueda dar al aire y
del caudal que se pueda introducir en la camara del actuador.

e Al ser el aire un fluido compresible, da lugar a que la calidad de los
movimientos sea limitada.

Los cilindros neumaticos se clasifican en dos tipos segin su forma constructiva:

e Cilindros de simple efecto: estd compuesto por una Unica entrada de aire.
(La explicacién no se centrara en este cilindro, ya que se centrara en el
cilindro de doble efecto debido a que el dispositivo neumatico de fijacion de
piezas de este trabajo es de doble efecto.)

e Cilindros de doble efecto: estd compuesto por dos entradas de aire con la
finalidad de que pueda producirse carreras tanto de entrada como de salida
de aire, en ambos sentidos.

3.3.1. Cilindro de simple efecto

Actuador que solo realiza una carrera en un solo sentido, accionada gracias al aire
comprimido. Para su retorno se utiliza un resorte interno u otro medio externo como
puede ser fuerzas o cargas, movimientos mecanicos, etc. Suelen tener un diametro
interno mayor que los cilindros de doble efecto, debido a que tienen una reduccion
de la fuerza de accionamiento que ejerce el aire a presion debido a la fuerza
contraria que ejerce el resorte.

3.3.2. Cilindro de doble efecto

Es el actuador neumatico por excelencia, que es capaz de desarrollar dos carreras
gracias a la accion del aire comprimido. Realiza una carrera de avance y otra de
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retroceso. Por lo tanto, el embolo recibira aire comprimido por sus dos caras y como
consecuencia, el embolo realiza trabajo en ambos sentidos.

Se necesita el empleo de una mayor cantidad de juntas para permitir la
estanqueidad y evitar asi fugas de aire entre las dos camaras. Estas juntas
sometidas a desgaste cumplen dos misiones muy importantes dentro del cilindro
neumatico: evitar la fuga de aire de una camara a otra y evitar que se introduzca
suciedad en las camaras.

Su funcionamiento es basicamente el mismo que el que tenemos en el utillaje
neumatico de fijacion para el mecanizado de piezas. Cuando entra aire a presion
por la via anterior, el vastago realiza la carrera de retroceso y la via posterior actla
como escape o fuga. Y cuando entra el aire comprimido por la via posterior, el
vastago junto con el embolo desarrollan la carrera de avance y la via anterior actla
como escape del aire que se encontraba en la camara anterior.

Para que se produzca tanto el movimiento de avance como el de retroceso es
necesario que exista una diferencia de presiones entre las dos camaras. Siempre
debe existir aire en una de sus camaras para facilitar el posicionamiento del
vastago y del embolo.

Debido a la diferencia de volimenes que existe entre las dos camaras del cilindro,
se produce un desfase de fuerza y de velocidad.

Figura 2- Cilindro de doble efecto. Tornero et al. (2016:4)

3.3.2.1. Desfase fuerza/velocidad

En los cilindros neumaticos de doble efecto existe un desfase de fuerza producido
por la diferencia de areas donde actla la presion del aire. El aire comprimido se
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inyecta con la misma presion tanto en la camara anterior como en la camara
posterior. Pero, al no ser la misma area de actuacion de la presién en la camara
anterior como en la camara posterior, existe una diferencia de presiones. Debido a
que el area de la camara anterior comprende todo el diametro del embolo,
mientras que el area de la camara posterior es la diferencia entre el area del
diametro del embolo menos el area del diametro del vastago. Como se sabe la
presion es igual a la fuerza dividida por el area. Por tanto, obtenemos F=P*A y al
tener dos areas distintas obtenemos dos fuerzas distintas y un desfase de fuerzas.

menos... iguala... A,

Diferencia entre las secciones efectivas de un cilindro.

Figura 3- Diferencia entre las secciones efectivas de un cilindro. Tornero et al. (2016:7)

Lo mismo ocurre a la velocidad con la que se desplaza el vastago, debido a que el
volumen de la camara anterior es mayor que el de la camara posterior. Esto se
debe a que el vastago se encuentra en la camara posterior lo que reduce la
capacidad de volumen de la camara posterior, con respecto a la anterior. Por lo que
si se cuenta con un inyector de caudal constante sera mas facil vaciar la camara
posterior al tener menor capacidad de volumen. Por tanto, sera mas rapida la
carrera de retroceso que la de avance al tener menos oposicion de la presion del
aire.

4. Funcionamiento del dispositivo neumatico de fijacion

El dispositivo del trabajo es un utillaje neumatico que permite la fijacion de piezas
especificas para su mecanizado.
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Figura 4- Imagen del anteproyecto del utillaje neumatico de fijacion de piezas para su mecanizado.

La figura 4 ha constituido el material de partida del trabajo y se ha tomado a modo
de anteproyecto.

A través de unos inyectores de aire comprimido, se introduce aire a presion en los
orificios M y N de la marca 1 alternativamente, gracias a esto el émbolo marca 9 se
desplazara hacia la derecha si se introduce aire por el orificio N y hacia la izquierda
si se introduce el aire por el orificio M. El émbolo marca 9 arrastra a su vez al
vastago marca 8.

El movimiento de la marca 8 se transmite al brazo marca 10 y este a su vez a la
roldana marca 6 y al brazo formado por las marcas 19, 17 y 16.

El brazo formado por las marcas 19, 17 y 16, transmite el movimiento a la palanca
marca 11 que realiza un movimiento oscilante. La marca 18 se une de forma
oscilante a la marca 11, que permite asi el bloqueo de la mordaza para la fijacion
de las piezas a mecanizar.

Este dispositivo es capaz de fijar dos piezas iguales simultdneamente para su
mecanizado. Las piezas para mecanizar se colocan en las hendiduras angulares de
la marca 14 cuando se introduce aire a presion por el orificio N. Y estas quedan
fijadas cuando se introduce aire comprimido por el orificio M, lo que hace que la
mordaza marca 18 presione las piezas a mecanizar contra la marca 14.
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Figura 5- Pieza a mecanizar por el utillaje neumatico de fijacion.

4.1. Ensamblaje

El ensamblaje de todas las piezas disenadas y de las piezas comerciales se ha
realizado a través del modulo Assembly Design del software Catia V5. Donde este
mobdulo es capaz de insertar las piezas y restringir sus grados de libertad. Hay que
diferenciar los tipos de restricciones que se hacen a las piezas:

e Restriccion de montaje: es una restriccion que nos permite el ensamblaje de
las piezas eliminando algun grado de libertad de estas, es decir controlan su
posicion y comportamiento.

e Restriccion de funcionamiento: es una restriccion que se implementa para
permitir representar el funcionamiento del ensamblaje. Dichas constraints
pueden activarse y desactivarse en el modulo de Assambly Design
dependiendo la posicion de funcionamiento del mecanismo. Por lo tanto,
estas restricciones permiten el control del movimiento del ensamblaje.

En el proceso de ensamblaje se tiene que fijar una pieza como elemento fijo para
evitar su desplazamiento eliminando sus seis grados de libertad. El elemento fijo
del ensamblaje sera la marca base 1 y asi pueda actuar como elemento fijo
(bancada) para el resto de las piezas.

17



Figura 6- Imagen tridimensional del utillaje neumatico de fijacion.

La figura 5 es una imagen tridimensional del utillaje de fijacidbn de piezas para su
mecanizado. En el cual las marcas con menos intensidad de color han sufrido
cambios durante el proceso, ademas de las marcas 8 y 9 que tiene una intensidad
normal, ya que con una intensidad menor no se diferencian en la figura. Las
marcas que tienen una intensidad de color original (gris/azulado) no han sufrido
modificaciones.

A continuacion, se clasificara todas las marcas del utillaje neumatico segin si son
piezas normalizadas o no normalizadas. Las piezas no normalizadas se han
modelado en el modulo Part Design en Catia V5 y las piezas normalizadas se han
obtenido de la biblioteca de Catia V5 o de la plataforma TraceParts.
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Marcas no comerciales Marcas comerciales

Marca Denominacion Marca Denominacion Norma
1 Base soporte 12 Pasador sin cabeza 832x104 | 1ISO 8734
2 Guia roldana 15 Pasador con cabeza g25x72 | 1ISO 2341

3 Tapa exterior 17 Perno doble rosca M24x90 DIN 835
4 Junta estanqueidad 20 Pasador con cabeza g18x53 | ISO 2341
5 Tapa interior 21 Bulén sin cabeza g10x40 ISO 8734
6 Roldana 22 Tornillo M8x25 ISO 1207
7 Camisa cilindrica 23 Tornillo M10x30 ISO 1207
8 Vastago 24 Tornillo M12x35 ISO 4762
9 | Embolo 25 | Tornillo M14x35 ISO 4762
10 Brazo 26 Tuerca M24x2 ISO 8675
11 Palanca 27 Tuerca M24x2 ISO 8675
13 | Agarrador 28 Arandela 18x30x4 ISO 7091
14 | Mordaza inferior 29 Junta térica 139x3 ISO 3601
16 Hombro superior 30 Retén 35x55x8 DIN 3760

18 Mordaza superior 31 Arandela Grower 25x37x6 DIN 127
19 Hombro inferior 32 Arandela 25x44x2 ISO 7090
33 Albura 3x32 ISO 1234
34 Bulon sin cabeza g12x40 ISO 8734

Tabla 1-Clasificacion de las marcas del utillaje entre comerciales y no comerciales

Para facilitar el ensamblaje del utillaje neumatico de fijacion, se ha dividido el
ensamblaje en distintos subensamblajes o0 components. Se ha dividido el
ensamblaje atendiendo a la funcionabilidad y movilidad de las piezas.

Los subensamblajes o components creados han sido los siguientes:

Piston.

Hwn e

Brazo.
Mordaza superior.

o1

Tapa del cilindro de doble efecto.

Soporte base del utillaje neumatico de fijacion.

Estos subensamblajes estan ordenados por orden de montaje del uno al cinco.

4.1.1.

Soporte base del utillaje neumatico de fijacion

Esta compuesto por la marca base 1 y por el casquillo/camisa del cilindro 7. Su
principal funcién es actuar de base para el resto de las piezas, asi como para guiar
al subensamblaje piston. Ademas, se acopla a la base marca 1, la marca 2 para
guiar la roldana y la marca 14 que realiza la funcion de mordaza inferior. En el
montaje de la marca 2 sobre la marca 1, es muy importante introducir primero los
pasadores 34 que sirven para colocar correctamente la guia 2 y una vez colocada
la guia se fijara con los 4 tornillos a la marca base soporte 1.
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Figura 7- Subensamblaje soporte base del Figura 8- Subensamblaje soporte base en otra
utillaje. posicion.

4.1.2. Piston

Este subensamblaje esta formado por: el vastago 8, el émbolo 9, el conjunto tuerca
arandela (marcas 26 y 31, respectivamente) y la junta toérica 29 que su principal
funcion sera evitar el paso de aire y contaminantes de una camara a otra. La
funcion de este subensamblaje es la realizacion de las dos carreras del cilindro de
doble efecto, por el interior del subensamblaje 1.

Figura 9- Subensamblaje piston.
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4.1.3. Tapa del cilindro de doble efecto

Formado por: la tapa externa 3, la tapa interna 5, el retén 30 que sirve para evitar
la salida del aire de la camara posterior. Estas piezas se unen gracias a los tornillos
marca 22. La funcion de este subensamblaje es evitar la salida y entrada de aire a
la camara posterior, asi como el perfecto sellado del cilindro neumatico de doble
efecto. Este subensamblaje se fija al subensamblaje soporte base a través de unos
tornillos marca 24.

Figura 10- Subensamblaje tapa.

4.1.4. Brazo

Esta formado por el brazo marca 10 y por el conjunto arandela, pasador con cabeza
y pasador de aletas, marcas 28, 20 y 33 respectivamente. Su funcién es transmitir
el movimiento lineal del piston a la roldana 6. Gracias a este brazo se puede
modificar el movimiento lineal horizontal a un movimiento lineal horizontal 0 a un
movimiento lineal inclinado, independientemente.

Ademas, este subensamblaje estd completado por la roldana 6, los hombros
marcas 16 y 19, el esparrago 17, las tuercas 27 y el conjunto de arandelas,
pasadores con cabeza y pasadores de aletas, marcas 32, 15 y 33 respectivamente.
La funcién de este conjunto de marcas es la transmision del movimiento lineal
horizontal o lineal inclinado del subensamblaje brazo, al subensamblaje mordaza
superior. Este subensamblaje es ajustable a través de las tuercas 27.
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Figura 11- Subensamblaje brazo Figura 12- Subensamblaje brazo

en posicion lateral.

4.1.5. Mordaza superior

Este subensamblaje esta compuesto por: la mordaza superior 18, por la palanca
marca 11y por el pasador de unién entre estas dos piezas. La palanca se une a las
“orejas” de la marca base soporte a través de la marca 12. La funcién de este
subensamblaje es la transmision del movimiento radial de la palanca a la mordaza
superior para que esta sea capaz de subir, permitiendo la entrada de las piezas a
mecanizar y que sea capaz de bajar para agarrar las piezas a mecanizar con la
mordaza inferior inmovil.

~
]

Figura 13- Subensamblaje mordaza superior.
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4.2. Estudio de posiciones maximas y minimas

4.2.1. Posicion minima

La posicion minima de apertura del utillaje neumatico se conseguira cuando se
introduzca aire a presion por la entrada de aire M, es decir que la camara posterior
se llene de aire. Este aire comprimido que entra por el orificio M, hace que el
embolo arrastre al vastago. El vastago a su vez arrastra al subensamblaje brazo,
dando lugar a que la palanca baje la mordaza superior. Consiguiendo asi la
posicion mas cerrada de las mordazas.

Figura 14- Posicion minima del utillaje neumatico de fijacion.

El angulo maximo entre el brazo marca 10 y el brazo ajustable constituido por las
marcas 16, 17 y 19, viene representado en la figura 9 por las lineas de color rojo.
Este angulo es maximo cuando el utillaje se encuentra en la posicion minima, es
decir en la posicion de cierre de las mordazas.

Minimum distance: | 9mm |

Angle: 176,199deg |

Figura 15- Angulo maximo que se consigue entre el brazo y el brazo ajustable.

Como se puede ver en la figura 11, la distancia entre los planos paralelos de la
mordaza superior y la mordaza inferior es de 16, 174 mm. Esta es la distancia por
donde podrian salirse las piezas cilindricas a mecanizar, pero esto resultaria
imposible debido a que el cilindro tiene un diametro de 26 mm y el centro del
cilindro coincide con el plano superior de la marca 14. Por lo tanto, la pieza
cilindrica a mecanizar queda presionada por las dos mordazas.
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Figura 16- Distancia minima entre los planos de la mordaza superior e inferior.

4.2.2. Posicion maxima

La posicion maxima de apertura del utillaje neumatico se conseguira cuando la
camara anterior se llene de aire comprimido que se inyecte por el orificio N. Este
aire comprimido que entra por el orificio N arrastra al embolo y a su vez al vastago
hacia la tapa del cilindro de doble efecto para vaciar por completo la camara de
aire posterior. El vastago arrastrara al brazo, que cambiara su posicion horizontal
para estar inclinado, debido a que la roldana pasara de estar en contacto con el
plano horizontal de la marca guia 2 a entrar en contacto con el plano inclinado.
Esto tirara del brazo ajustable, que producird que la palanca levante la mordaza
superior.

Figura 17- Posicion maxima del utillaje neumatico de fijacion
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Cuando el utillaje se encuentra en la posicion maxima, es decir en la posicion mas
abierta, se consigue el angulo minimo entre el brazo marca 10y el brazo ajustable.
Este angulo minimo viene representado por las lineas rojas de la figura 12.

Minimum distance: |9mm |

Angle: | 54,509deg |

Figura 18- Angulo minimo entre el brazo marca 10 y el brazo ajustable.

En la figura 14 se puede ver como la distancia entre los planos de la mordaza
superior e inferior, por donde se introduce de forma lateral la pieza a mecanizar, es
de 29,166 mm. Esta distancia seria ideal para introducir de forma segura el cilindro
a mecanizar de 26 mm de diametro.

Figura 19- Distancia maxima entre los planos de la mordaza superior e inferior.
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5. Analisis funcional

El analisis funcional comprende el analisis funcional técnico y a su vez el analisis
funcional geométrico, que se lleva a cabo para el dimensionado de conjuntos y de

sus componentes. La acotacion funcional da lugar a la acotacion ISO-GPS.

5.1. Cuaderno de Cargas

Los cuadernos de cargas son documentos en los que se recoge los requerimientos
que fija un cliente para el utillaje. Por lo tanto, es un documento en el que queda
plasmado el diseno y aplicacion del utillaje basandose en el funcionamiento y
analisis de los requerimientos de cada una de las piezas.

Los principales aspectos que debe recoger el cuaderno de cargas:

Documento de referencia del anteproyecto.
Descripcion general de las piezas del utillaje (croquis y acotacion).

Modelado 3D de las marcas del utillaje.

Analisis funcional (desde lo mas general hasta lo mas particular, en detalle)

Montaje del utillaje.
Acotacion ISO GPS

Modelado 3D final y planos.

Los requerimientos funcionales que se trataran en este trabajo seran: los ajustes
dimensionales, cadenas de cotas con sus respectivas demasias, tolerancias
geométricas y acabados superficiales.

La lista de requerimientos y necesidades que se desarrollaran en los posteriores
apartados es la siguiente:

Contacto y ajuste entre la marca 8 y 10.

Contacto y ajuste entre la marca 10y 19.

Contacto y ajuste entre la marca 6y 10.

Contacto y ajuste entre la marca 11y 16.

Contacto y ajuste entre la marca 8 y 9.

Contacto y ajuste entre lamarca 1y 7.

Ajuste de las marcas 8 y 10, debido al pasador 20.

Ajuste de las marcas 6, 10, 11y 19, debido al pasador 15.

Ajustes de las marcas 1y 11, debidos al pasador 12.
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Contacto y ajuste entre la marca 11y el pasador 21.
Ajustes de las marcas 1y 2, debidos al pasador 34.

Demasia mayor que la garganta de la marca 8, intervienen las marcas 8, 9,
26y 31.

Demasia de la rosca del vastago, intervienen las marcas 8, 9, 26y 31.

Demasia para saber el rebaje de la marca 3, intervienen las marcas 3, 5y
22.

Demasia para saber el rebaje de la marca 9, intervienen la marca 3, 5y 22.

Espacio maximo y minimo entre la marca 30 y 5, intervienen las marcas 3, 5
y 30.

Espacio roscado sobrante sin union entre las marcas 2 y 25, intervienen las
marcas 1, 2y 25.

Espacio roscado sobrante sin union entre las marcas 3 y 22, intervienen las
marcas 3, 5y 22.

Longitud suficiente para la correcta unién roscada entre las marcas 2 y 25.
Contacto entre las marcas 1y 2.

Contacto entre las marcas 2 y 6.

Simetria y cilindricidad (oscilacion simple) del eje del agujero marca 3.
Simetria y cilindricidad (oscilacion simple) del eje del agujero marca 8.
Planitud y rectitud de la superficie del vastago marca 8.

Contacto marca 1y 11 (rectitud y planitud).

Perpendicularidad de los ejes de los agujeros de la marca 11 con respecto a
la superficie de contacto entre la marca 1y 11.

Contacto marca 1y 14.

Perpendicularidad del eje del agujero de la marca 14 con respecto a la
superficie que lo contiene.

Planicidad y rectitud de los dos ejes de la marca 16.

Planicidad y rectitud de los dos ejes de la marca 19.
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5.2. Ajustes

Segun Félez y Martinez (2008:356) “Se denomina ajuste a la diferencia entre las
medidas antes del montaje de dos piezas que han de acoplar. Segln la zona de
tolerancia de la medida interior y exterior, el ajuste puede ser: ajuste movil o con
juego, ajuste indeterminado y ajuste fijo u con apriete.”

5.2.1. Ajuste movil o con juego

Se produce cuando el limite inferior del agujero es mayor o igual que el limite
superior del eje. Por lo tanto, va a haber un espacio libre entre el eje y el agujero,
excepto en el caso limite en el que el limite inferior del agujero y el limite superior
del eje coincidan.

Figura 20- Representacion de ajuste movil o con juego.

https://docplayer.es/59716861-Ajustes-la-norma-une-en-iso-286-1-2011-define-ajuste-del-
siguiente-modo.html Recuperado 20/05/2022.

5.2.2. Ajuste indeterminado

Es aquel ajuste en el que el eje y el agujero pueden producir una holgura o un
apriete al ensamblarse.

Eje
Agujern %
/ rd : g § g Linea cero
Eje

Eje

Figura 21- Representacion del ajuste indeterminado. Copyright ISO 286-1:2010.
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5.2.3. Ajuste fijo u con apriete

Se produce cuando el limite superior del agujero es menor o igual al limite inferior
del eje. Por lo que dara lugar a una interferencia entre el eje y la pieza del agujero.

A max

-
ei

El | es

A min
ES

Figura 22- Representacion de ajuste fijo u apriete.

https;//docplayer.es/59716861-Ajustes-la-norma-une-en-iso-286-1-2011-define-ajuste-del-
siguiente-modo.html Recuperado 20/05/2022.

5.2.4. Sistema de ajuste ISO

Son dos sistemas de ajuste que simplifican la gran variedad de ajustes que existen.
Estos dos sistemas de ajuste ISO se denominan: agujero Unico y eje Unico. Ambos
sistemas permiten reducir en gran medida las fases de fabricacion y mecanizado y
por tanto, el coste de produccion. El sistema de agujero Unico es preferente
respecto al sistema de eje Unico, debido a que el mecanizado del ajuste es mas
sencillo. Se podria realizar con una simple broca o escariador.

5.2.4.1. Sistema de agujero unico

Ajuste, tanto juego como apriete, que se produce cuando el limite inferior del
agujero es cero, es decir con una zona de tolerancia H. De esta forma, la posicion
del agujero se fija y la posicion del eje es variable, que se fijara con el calculo del
ajuste.
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Figura 23- Representacion de sistema de agujero tnico. Copyright ISO 286-1:2010.

5.2.4.2. Sistema de eje Unico

Ajuste, tanto juego como apriete, que se produce cuando el limite superior del eje
es cero, es decir se encuentra en una zona de tolerancia h. Por tanto, la zona de
tolerancia del eje se fija y la posicion del agujero es variable, que se fijara al realizar
el calculo del ajuste.

NANNNN
VAN

Eje « h»

AR TN

Figura 24- Representacion de sistema de eje tnico. Copyright ISO 286-1:2010.

5.2.5. Zonas de tolerancias preferentes

Existe un conjunto de ajustes preferentes, frente al resto de combinaciones de
ajustes. El sentido de la existencia de este conjunto de zonas de tolerancia es
reducir el nUmero de combinaciones y asi reducir también el coste y tiempo de
mecanizado de estos ajustes. Ademas, se reduce asi el nimero de utillajes y
calibres de verificacion.
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Zonas de tolerancia preferentes para Agujeros

G6 | H6 [Js6 | K6 | M6 | N6 | P6 | R6 | S6 | T6
F7 | GT | H7 |Js7 | K7 | M7 | N7 | P7T |R7 | S7 | T7
E8 | F8 H8 | Js8 | K8 | M8 | N8 | P8 | R8
D9 | E9 | F9 H9
D10 | E10 H10
A11 | B11 [ C11 | D11 H11
Zonas de tolerancia preferentes para Ejes
g5 | h5 | js5 | ks |m5|n5 | ps| 5 |sh|th
6 | g6 | h6 | js6 | k6 [m6 | n6 | p6 | 16 | s6 | t6
f7 h7 | js7 | k7T | m7 | n7 | p7 | 7 | t7 | 7 | u7
dd | eS8 | 18 h8
d9 | e9 h9
d10

all

b11

cl1

h11

Figura 25- Zonas de tolerancias preferentes para agujeros y ejes.

5.2.6.

Calculo de ajustes

5.2.6.1. Requerimiento funcional A

Se requiere un juego comprendido entre +15 uym y +87 pm que permita el giro

relativo entre las marcas 8 y 10.

La dimension nominal de este ajuste es de 14 mm.

Se tomara un sistema de agujero Unico, debido a que este sistema de ajuste
reduce el tiempo de mecanizado y el coste de fabricacion. Por lo que se obtiene
una zona de tolerancia H.
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Figura 26- Representacion del requerimiento A.

Se obtiene la tolerancia del ajuste, que después se repartira entre el agujero y el

eje.
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TA= JMAX - Jmin= 87 - 15= 72 ym
TA= ITagujero + ITeje= Tagujero + Teje=ITO + [T7=43 + 18=61 ym <72 uym
De esta forma, se fija la zona de tolerancia del agujero, H9.

De los ajustes preferentes del eje, se elige la zona de tolerancia f7 para que se
cumplan el juego maximo y minimo exigido.

JMAX= DMAX - dmin= 43 - (-34)=+77 ym < +87 ym

Jmin= Dmin - dMAX= 0 - (-16)= +16 pm = +15 ym

s
[
[
+ ‘
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=
DMAX= +43 um 5
AGUJERO
Dmin= 0 um
E dMAX= =16 um
© EJE
* dmin= -34 um
2
=
_ S

Figura 27- Representacion del resultado del ajuste A.

El resultado del ajuste:

e Agujero: 14HO mm.
e Eje: 14f7 mm.

5.2.6.2. Requerimiento funcional B

Se necesita un juego minimo de +22 um y un juego maximo de +91 um, entre el eje
de la marca 10 y el agujero de la marca 19. Permitiendo asi el giro respectivo entre
ambas marcas.

La dimension nominal del ajuste es de 36 mm.

32



|

AGUJERO

Figura 28- Representacion del requerimiento B.

Se toma agujero Unico, con la representacion de la letra H.
TA= JMAX - Jmin=91 - 22= 69 um
TA= ITagujero + ITeje= Tagujero + Teje= T8 + IT7=39 + 25=64 ym <69 uym

Se obtiene una zona de tolerancia del agujero de HS.

De las zonas de tolerancia preferentes para el eje, se extrae una tolerancia 7. Asi

se cumpliran el juego maximo y minimo.
JMAX= DMAX - dmin= 39 - (-50)= +89 ym < +91 pm

Jmin= Dmin - dMAX= 0 - (-25)= 425 ym > +22 ym

+
=89um

JMAX

DMAX= +39 um
/A@w//aﬁ _
Dmin= 0 um 0 um

dMAX= -25 um

/E{}/ dmin= -55 um

25um

Jdmin

Figura 29- Representacion del resultado del ajuste B.
El resultado del ajuste:

e Agujero: 36H8 mm.
e Eje: 36f7 mm.
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5.2.6.3. Requerimiento funcional C

Se quiere un juego comprendido entre +15 ym y +65 ym, para que la roldana,
marca 6, pueda girar completamente respecto de la marca 10.

La dimension nominal del ajuste es de 14 mm.
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Figura 30- Representacion del requerimiento C.

Se toma un sistema de agujero Unico representado por H.

Se calcula la tolerancia del ajuste, que se repartira entre el agujero y el gje.

TA= JMAX - Jmin= 65 - 15= 50 ym

TA= ITagujero + ITeje= Tagujero + Teje= T8 + IT7= 27 + 18=45 uym <50 uym

Se extrae una zona de tolerancia para el agujero, HS.

Para que se cumpla el juego minimo y maximo se extrae la zona de tolerancia

preferente del eje, f7.

JMAX= DMAX - dmin= 27 - (-34)= +61 um < +65 pm

Jmin= Dmin - dMAX= 0 - (-16)= +16 ym = +15 ym

+

N

DMAX= +27 pm

Dmin= 0 um

=61um

JMAX

A

L

16um

Jmin

%

0 pm

dMAX= -16 pm

| dmin= -34 pm

Figura 31- Representacion del resultado del ajuste C.
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El resultado del ajuste:

e Agujero: 14H8 mm.
e Eje: 14f7 mm.

5.2.6.4. Requerimiento funcional D

La dimensidon nominal de este ajuste es de 28 mm. Se necesita un juego
comprendido entre +108 uym y +34 um, que permita el giro relativo entre las
marcas 11y 16. Se elige un sistema de agujero base representado por la letra H.
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Figura 32- Representacion del requerimiento D.

TA= JMAX - Jmin= 108 - 34= 74 ym
TA= ITagujero + ITeje= Tagujero + Teje=IT8 + [T8= 33 + 33=66 ym <74 ym
De esta forma, se obtiene una zona de tolerancia del agujero H8.

A partir de las zonas de tolerancia preferentes del eje se extrae una tolerancia €8
para que se cumpla el juego maximo y minimo requerido.

JMAX= DMAX - dmin= 33 - (-73)= +106 pm < +108 pm

Jmin= Dmin - dMAX= 0 - (-40)= +40 pym = +34 ym
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Figura 33- Representacion del resultado del ajuste D.

El resultado del ajuste:

o Agujero: 28H8 mm.
e Eje: 28e8 mm.

5.2.6.5. Requerimiento funcional E

Se requiere un apriete forzado duro, para evitar el giro entre el embolo marca 9y el
eje marca 8. Para ello se toma un apriete maximo de 80 ym y un apriete minimo de
15 um.

El diametro nominal del ajuste es de 228 mm.
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Figura 34- Representacion del requerimiento E.
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Se escoge un sistema de agujero unico, H.

TA= AMAX - Amin= 80 - 15= 65 ym

TA= ITagujero + ITeje= Tagujero + Teje= T8 + [T7=33 + 21=54 ym <65 ym
Por tanto, se obtiene una zona de tolerancia del agujero H8.

Se extrae una zona de tolerancia para el eje, u7, para que se cumpla el apriete
maximo y minimo.

AMAX= dMAX - Dmin= 69 - 0= +69 uym < +80 um

Amin=dmin - DMAX=48 - 33 = +15 ym >+15 ym

15um

+

dMAX= +89 um

Jmin

ek

DMAX= +33 pm dmin= +48 pum

W}lﬁ Dmin= 0 um 0 pm

XVHr

wrigg

Figura 35- Representacion del resultado del ajuste E.

El resultado del ajuste:

e Agujero: 28H8 mm.
e Eje: 28u7 mm.

5.2.6.6. Requerimiento funcional F

Se necesita un apriete prensado para evitar el giro entre la marca 7 y 1, ya que el
deslizamiento entre ambas lo impide el subensamblaje tapa debido a que esta
atornillado a la base marca 1. Por tanto, se toma un apriete maximo de 84 ymy un
apriete minimo de 41 um.
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El diametro nominal es de 2160 mm. Se toma un sistema de agujero Unico, H.
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Figura 36- Representacion del requerimiento F.

TA= AMAX - Amin= 84 - 41= 43 ym

TA= ITagujero + ITeje= Tagujero + Teje=IT6 + IT5= 22 + 15= 37 ym <43 uym

La zona de tolerancia del agujero sera H6.

Se extrae, r5, como zona preferente de tolerancia del eje para cumplir el apriete
maximo y minimo.

AMAX= dMAX - Dmin= 83 - 0= +83 ym < +84 ym

Amin=dmin - DMAX= 65 - 22 = +43 ym > +41 ym

43 um

Jmin

dMAX= +83 um

%

dmin= +65 um

LIT:

DMAX= 422 pm

Dmin= 0 pm

=XVWNr

wrigg

Figura 37- Representacion del resultado del ajuste F.

El resultado del ajuste:

Agujero: g160H6 mm.

Eje: 2160r5 mm.
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5.2.7. Seleccion de ajustes recomendados para
pasadores

Los pasadores al ser elementos normalizados tienen una tolerancia dimensional
predefinida en el diametro de su eje. La tolerancia normalizada para pasadores
cilindricos con cabeza viene recogida por la norma ISO 2341 y tienen una zona de
tolerancia h11. Los bulones sin cabeza tienen una zona de tolerancia m6 que viene
recogida en la norma ISO 8734. Como se puede apreciar, los pasadores de
posicionamiento tienen una mayor calidad (m6) que los pasadores de giro (h11).

5.2.7.1. Requerimiento funcional G

La marca 20 es un pasador cilindrico con cabeza, por lo que tiene una zona de
tolerancia h11. El pasador tiene un diametro nominal de 18 mm. Se requiere un
juego pequeno (fino) entre el pasador marca 20 y las marcas 8 y 10 a las que
atraviesa. Permitiendo un giro relativo entre las tres marcas.

O,
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=

Figura 38- Representacion del requerimiento G.

7//7

Entre las zonas de tolerancia preferentes se elige un H11, debido a que el resto de
las tolerancias daria lugar a juegos bastantes mas grandes del que se necesita.

El ajuste se encontraria entre los siguientes valores:
JMAX= DMAX - dmin= 110 - (-110)= +220 ym
Jmin=Dmin - dMAX=0-0=0 pym

El resultado del ajuste:

e Agujero: g18H11 mm.
e Eje:@18h11 mm.
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5.2.7.2. Requerimiento funcional H

La marca 15 es un pasador con cabeza que atraviesa las marcas 6, 10, 11, 15, 16
y 19. Al ser un pasador con cabeza tiene una tolerancia h11 en el diametro de todo
su eje, por lo que el ajuste sera el mismo para todas las piezas a las que atraviese.
Se quiere un juego fino que permita el giro relativo entre todas las piezas. La
dimension nominal del pasador es de 825 mm.

Debido al mismo motivo que en el caso anterior, se escoge una zona de tolerancia
H11 para los agujeros de todas las marcas citadas.
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Figura 39- Representacion del requerimiento G. Figura 40- Representacion del

requerimiento G.

El ajuste se encontraria entre los siguientes valores:
JMAX= DMAX - dmin= 130 - (-130)= +260 um
Jmin= Dmin - dMAX=0-0=0 um

El resultado del ajuste:

e Agujero: g25H11 mm.
e Eje:@25h11 mm.

5.2.7.3. Requerimiento funcional |

La dimension nominal del buldn sin cabeza es de 832 mm. Al ser un pasador sin
cabeza tiene una zona de tolerancia m6 marcada por la norma ISO 2338. Este
requerimiento tiene dos apartados, ya que se requiere un apriete con la marca 1y
un juego con la marca 11. Gracias a esto se permite que el pasador se fije con la
marca 1y la marca 11 pueda girar respecto al bulén y la marca 1.
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Figura 41- Representacion del requerimiento |.

5.2.7.3.1. Juego con la marca 11

Se obtiene una zona de tolerancia preferente para el agujero F7, obteniendo un
juego que permita el giro de la marca 11.

El ajuste se encontraria entre los siguientes valores:
JMAX= DMAX - dmin= 50 - (9)= +41 ym

Jmin= Dmin - dMAX= 25 - 25= 0 ym

El resultado del ajuste:

e Agujero: @32F7 mm.
e Eje:332m6 mm.

5.2.7.3.2. Apriete con la marca 1

Se extrae una zona de tolerancia preferente para el agujero de la marca 1
representada por S7. Consiguiendo asi un apriete forzado duro para fijar el pasador
y evitar su giro con respecto a la marca 1.

El ajuste se encontraria entre los siguientes valores:
AMAX= dMAX - Dmin= 25 - (-59)= +84 pm

Amin= dmin - DMAX=9 - (-34) = +43 um

El resultado del ajuste:

e Agujero: 83257 mm.
e Eje:332m6 mm.
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5.2.7.4. Requerimiento funcional J

La marca 21 es un pasador sin cabeza de diametro nominal 210 mm. Se requiere
un apriete forzado con la marca 11 para evitar el deslizamiento del pasador y asi
posicionar la marca 18. Para conseguir un apriete forzado se elige una zona de
tolerancia del agujero S7.
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Figura 42- Representacion del requerimiento J.

El ajuste se encontraria entre los siguientes valores:
AMAX= dMAX - Dmin= 15 - (-32)= +47 ym
Amin= dmin - DMAX= 6 - (-17) = +23 ym
El resultado del ajuste:
e Agujero: g10S7 mm.

e Eje:10m6 mm.

5.2.7.5. Requerimiento funcional K

La marca 34 es un pasador sin cabeza de posicionamiento de diametro nominal
@12 mm. Se requiere: un juego que permita que el pasador entre sin
complicaciones en el agujero de la marca 2 y un apriete con la marca 1 que
permita el correcto posicionamiento de la marca 2 sobre la marca 1.
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Figura 43- Representacion del requerimiento K.

5.2.7.5.1. Juego con la marca 2

Se obtiene una zona de tolerancia preferente para el agujero E8, para conseguir un
juego que permita la introduccion del pasador en la marca 2 de forma sencilla.

El ajuste se encontraria entre los siguientes valores:
JMAX= DMAX - dmin= 59 - (7)= +52 um

Jmin= Dmin - dMAX= 32 - 18= +14 ym

El resultado del ajuste:

e Agujero: g12E8 mm.
e Eje:@12m6 mm.

5.2.7.5.2. Apriete con la marca 1

Se extrae una zona de tolerancia preferente para el agujero de la marca 1
representada por P7. Consiguiendo un apriete que permita el posicionamiento de la
marca 2.

El ajuste se encontraria entre los siguientes valores:
AMAX= dMAX - Dmin= 18 - (-29)= +47 ym
Amin=dmin - DMAX=7 - (-11) = +18 ym

El resultado del ajuste:

e Agujero: g12P7 mm.
e Eje:@12m6 mm.
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5.3. Cadenas de cotas

ESPECIFICACION ISO-GPS: La acotacién funcional consiste en definir, a través de un
dibujo de definicion, la forma (geometria), las dimensiones y las caracteristicas de
las superficies de una pieza que aseguran su 6ptimo funcionamiento, asi como la
dispersion en torno a este 6ptimo, de esta manera aseguramos que siempre se
satisface la funcion.

5.3.1. Demasia A

A9

Figura 44- Representacion de la demasia A.
JA= A9 -A8
JAMAX= A9MAX - A8min
JAmin= A9min - ASMAX

Se requiere una demasia JA comprendido entre 7’4 mm y 4’5 mm, para obtener
mayor facilidad para el montaje y desmontaje entre la pieza 9 y 8. Permitiendo asi
que la demasia A sea mayor a la garganta del eje 8.

Por lo que los resultados obtenidos serian:
A8= A9 - JA
A8min= A9MAX - JAMAX=33-7'4 =256 mm

ABMAX= A9min - JAmin=31-4,5= 26,5 mm
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5.3.2. Demasia B

En esta demasia B, se quiere conocer la longitud roscada de la garganta del eje
marca 8 (cota B8) para que se cumpla la norma DIN 78. Por tanto, se quiere
conocer la cota B8 de la siguiente figura.

o=
e
B S

m

e
[

Figura 45- Representacion de la demasia B.

Los calculos realizados son los siguientes:
JBMAX = BBMAX — B31min — BDINmin

JBmin = B8min — B31MAX — BDINMAX

B8MAX = JBMAX + B31min + BDINmin

B8min = JBmin + B31MAX + BDINMAX

B8MAX =7'4+4+ 12+ 14,5 = 33’9 mm

B8min =4'5+ 12'5+ 15 =32 mm

Por lo que la cota B8 cumpliria, al estar dentro del rango. En un principio este valor
era de 24 mm y para cumplir la norma se cambié a una longitud de 33 mm.
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5.3.3. Demasia C

Esta demasia esta también relacionada con la demasia D. Entre ambas cadenas de
cotas se va a calcular cuanto rebaje se tiene que hacer en las marcas 3 y 9. Para
que la marca embolo 9 choque con la marca 3 cuando entra aire comprimido por el
orificio N, en vez de con los tornillos 22 y evitar asi su desgaste y rotura.

N

1

Figura 46- Representacion de la demasia C.

Los calculos realizados son los siguientes:

JC=C9+C3-C5H-C22
JCMAX= COMAX + C3MAX - C5min - C22min
JCmin= C9min + C3min - C5MAX - C22MAX
Datos: C3=10 + 0,3 mm; C5=7 £ 0,2 mm; C9= 7 + 0,2 mm; C22=5 £ 0,1 mm
JC=7+10-7 -5=5mm
JCMAX=7,2+ 10,3 - 6,8 - 49=5,8 mm

JCmin=6,8+9,7 -7,2-5,1=42 mm

Por lo que la cota JC cumple esta demasia, ya que se encuentra entre el rango
calculado, al tener un valor 5 mm.
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5.3.4. Demasia D

Como se ha comentado el vector condicion D, esta relacionado con el vector
condicion C para calcular cual es el rebaje de las piezas 3 y 9 para que no golpeen
contra los tornillos 22. Esta cadena de cotas se realiza para comprobar
principalmente cual es el maximo saliente del tornillo 22, y asi saber la distancia de
rebaje de la pieza 9 para que no golpee contra el tornillo.

Figura 47- Representacion de la demasia D.

Los calculos realizados son los siguientes:
JC=D3 -D5
JDMAX= D3MAX - D5min
JDmin= D3min - D5MAX
Datos: D3= 10 £ 0,3 mm; A22=7 £ 0,2 mm
JD=10-7=3 mm
JDMAX= 10,3 - 6,8= 3,5 mm

JDmin=9,7 - 7,2= 2,5 mm

Por lo que la cota JD cumple esta demasia, ya que se encuentra entre el rango
calculado al tener un valor 3 mm.
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5.3.5. Demasia E

El vector condicion E, permite conocer el espacio maximo y minimo entre el retén
30 y la marca 5. Se necesita una demasia de espacio minima, para que el retén
pueda deformarse en el montaje, por lo que se debe cumplir O< JE.

Figura 48- Representacion de la demasia E.

Los calculos realizados son los siguientes:
JE= A3 - A30
JEMAX= A3MAX - A30min
JEmin=A3min - AS0OMAX
Datos: A3= 12 + 0,5 mm; A30=8 + 0,2 mm
JE=12-8=4 mm
JEMAX= 12,5 - 7,8= 4,7 mm

JEmin= 11,5 - 8,2= 3,3 mm

La demasia JE esta dentro del rango de valores permitido, al tener un valor de 4
mm.
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5.3.6. Demasia F

Esta condicion funcional debe cumplir que JF> O, porque si no los tornillos 25
sobresaldrian por debajo de la base marca 1, pudiendo dar lugar al danado de los
tornillos e interferencias con otras marcas.

A2

Al

|

|

|
n

4‘/

A

Figura 49- Representacion de la demasia F.

Los calculos realizados son los siguientes:
JF=A1+A2 - A25
JFMAX= A1IMAX + A2MAX - A25min
JFmin= Almin + A2min -A25MAX
Datos: A1l= 26 £ 0,5 mm; A2= 13 + 0,3 mm; A25=36,6 + 1,5 mm
JF=26 + 13-36,6= 2,4 mm
JFMAX= 26,5 + 13,3 - 35,1=4,7 mm

JFmin= 25,5+ 12,7 - 37,6= 0,1 mm

La cota JF se encuentra entre los valores calculados anteriormente, ya que tiene un
valor de 4 mm.
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5.3.7. Demasia G

Al igual que el juego F, se calcula el espacio sobrante del roscado de la pieza 3 que
no va a poder alcanzar el tornillo 22. Esto permite saber si el taladro roscado en la
marca 3 es excesivo 0 no.
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Figura 50- Representacion de la demasia G.

Los calculos realizados son los siguientes:
JG=-A22 + A5 + A3
JGMAX= -A22min + ASMAX + A3MAX
JGmin=-A22MAX + ASmin - A3min
Datos: A3=20 £ 0,3 mm; A5=7 £ 0,2 mm; A22=25 + 0,5 mm
JG=-25+7+20=2mm
JGMAX=-24,5+ 7,2 + 20,3= 3 mm

JGmin=-25,5+ 6,8 + 19,7=1 mm

La demasia JG se encuentra entre los valores calculados anteriormente, ya que
tiene un valor de 2 mm. Por lo que se puede ver el roscado de la marca 3 no es
excesivo.
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5.3.8. Demasia H

Este requerimiento se basa en que la marca 1y 25 tengan la suficiente longitud
roscada para que no rompa la union.
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Figura 51- Representacion de la demasia G.

Los calculos realizados son los siguientes:
JH=H1 - H25
JHMAX= H1MAX - H25min
JHmin=H1min - H25MAX
Datos: H1= 36,6 + 1,5 mm; H25= 13 £ 0,3 mm
JH= 36,6 - 13= 23,6 mm
JHMAX= 37,6 - 12,7= 25,4 mm

JFmin= 35,1 - 13,3=21,8 mm

La demasia JH es correcta, ya que se encuentra entre los valores calculados
anteriormente, ya que tiene un valor de 22 mm.

51



5.4. Tolerancias Geométricas

Una tolerancia geométrica es el intervalo de valores entre los que se debe
encontrar la entidad de la pieza. Las tolerancias geométricas se basan
principalmente en las necesidades funcionales de las piezas, pero también en
menor medida en los requisitos de fabricacion. Las tolerancias geométricas limitan
tanto la forma y la orientacion de las entidades como la posicion entre entidades.
Mientras que la acotacion tradicional solo limita la forma.

5.4.1. Simbologia de la norma ISO 1101:2017

La norma ISO 1101:2017 utiliza una serie de simbolos para definir las
caracteristicas y los intervalos de tolerancia de las magnitudes de las piezas.

l:lementlos y tipode Caracteristicas Simbolos
tolerancia
Rectitud e
Elementos Planicidad J
simples
Redondez O
Forma
Cilindricidad £y
Elementos Forma de una linea M
simples o
asociados Forma de una superficie o
Paralelismo //
Orientacién Perpendicularidad J_
Inclinacion /
Elementos Py
Posicion
asociados @'
Situacién | Concentricidad / coaxialidad @
Simetria —_
Circular /
Oscilacion
Total ﬁ‘ /

Tabla 2- Simbologia de tolerancias Geométricas. Recuperado de Normas ISO de acotacion de
planos técnicos. Renault Version 3.0
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Existen cuatro tipos de tolerancias geométricas segln su tipo:

Tolerancia de forma: son aquellas tolerancias que intentan controlar la geometria
de las piezas. Estas tolerancias controlan la rectitud, planicidad, redondez,
cilindricidad, perfil de linea y perfil de superficie. Estas tolerancias no toman como
referencia ningun plano o datum.

Tolerancia orientacion: permiten controlar la desviacion de una entidad respecto a
un elemento de referencia o datum. Estas tolerancias controlan el paralelismo,
perpendicularidad y inclinacidon de un elemento respecto a otro elemento de
referencia.

Tolerancia de situacion: son las tolerancias que controlan la posicion,
concentricidad y simetria de los elementos de la pieza con respecto a otros
elementos de referencia o datums.

Tolerancias de oscilacion: hacen referencia a planos de referencia perpendiculares
al eje donde las circunferencias o arcos de circunferencia deben encontrase en las
tolerancias indicadas.

5.4.2. Indicadores de tolerancias geométricas

Para indicar las tolerancias geométricas se utiliza un rectangulo que se divide entre
dos y cinco compartimentos o casillas.

(=] [7[oi]a]  [efeoialcle]  [¢fseor[afs]c]  [@[¢0.i]A8]

Figura 52- Indicadores de tolerancias geométricas. Copyright ISO 1101:2012

e La primera casilla es obligatoria, hace referencia al simbolo de la tolerancia
geomeétrica.

e La segunda casilla también es obligatoria, representa el valor de la
tolerancia geométrica. Si esta precedida por el simbolo g la zona de
tolerancia es circular o cilindrica y si esta precedida por una S la zona de
tolerancia es esférica.

e Del tercer al quinto compartimento, son casillas no obligatorias que
representan los elementos de referencia de la pieza.

e Una referencia se representa con una letra mayulscula en una casilla. Dos
letras con un guion en un mismo compartimento representan una referencia
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comun. Tres letras en tres casillas distintas representan tres referencias
distintas.

5.4.3. Requerimientos geométricos

5.4.3.1. Marca 2

Se toma como elemento de referencia A, la superficie que estara en contacto con la
marca 1, ya que se necesita que una cierta rectitud y planitud de esta superficie.
También se requiere una rectitud y planitud en la superficie donde se desplazara la
roldana.

El elemento de referencia B es el eje del agujero del pasador, que debe tener una
tolerancia de perpendicularidad a la referencia A y una tolerancia de simetria
respecto al eje B.

5.4.3.2. Marca 3

Para el plano de la marca 3, el elemento de referencia A es el eje central debido a
que es el elemento mas importante. Por el cual debe desplazarse el vastago marca
8. Por tanto, el eje necesita en toda su longitud una tolerancia de simetria y sus
agujeros respectivos una tolerancia de oscilacion simple.

5.4.3.3. Marca 8

En la marca 8 es muy importante su eje central, que se toma como referencia y
tiene una tolerancia de oscilacion simple. En la cara final de la rosca se le da una
tolerancia de planitud y rectitud para mejorar la colisién con la marca 1.

5.4.3.4. Marca 11

Se toman como elementos de referencia una de las dos superficies que entra en
contacto con las orejas de la marca 1 y los dos ejes de los agujeros donde se
acoplan los pasadores. A la superficie de contacto se da una tolerancia de planitud
y a su homologa una tolerancia de paralelismo respecto de esta. A los dos ejes de
referencia se les impone una tolerancia de perpendicularidad respecto a la
superficie de referencia y una tolerancia de simetria por la cual se ve afectado el
eje.
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5.4.3.5. Marca 14

El elemento de referencia A es la superficie de contacto con la marca 1 y se ve
afectada por una tolerancia de planitud y otra de rectitud. Y el elemento de
referencia B es el eje del agujero donde se inserta la marca 13, el cual tiene una
tolerancia de perpendicularidad respecto a Ay una tolerancia de simetria.

5.4.3.6. Marca 16

Los elementos de referencia de la marca 16 son los dos ejes de los que se
compone la pieza. EL eje horizontal se ve sometido a una tolerancia de planitud y el
eje vertical se ve afectado por una tolerancia de perpendicularidad respecto del eje
horizontal y una tolerancia de simetria.

5.4.3.7. Marca 19

Al ser la pieza 19 muy parecida a la marca 16, se compone de los mismos
elementos de referencia y ademas se ve afectada por las mismas tolerancias
geométricas.

5.5. Indicacion de la calidad superficial en la
documentacion técnica de productos

Las superficies que necesitan un determinado acabado superficial son aquellas
gque se encuentran en contacto con otras marcas o superficies exteriores que
pueden producir danos o perjuicios, es decir las llamadas superficies funcionales.

La siguiente tabla muestra el tipo de acabado de las superficies seglin su contacto:

Tipo de superficie Contacto Acabado

Superficie funcional Contacto dinamico con | Acabado muy fino.
otras superficies.

Superficie de apoyo Contacto estatico con | Acabado fino.
otras superficies.

Superficie libre Sin contacto con otras | Acabado basto u fino.
superficies

Tabla 3- Acabados superficiales seglin el contacto entre superficies. Roman Freire et al. (2021)

Existe otras clasificaciones de acabados superficiales mucho mas especializadas
que permiten conocer el requerimiento minimo de acabado superficial de la
superficie segln su funcion:
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Funcién Ejemplo de aplicacion Ra (um)
Friccion por deslizamiento | Arboles 0.8
Friccion por rotacion Rodamientos, cojinetes | 0.4
Estanqueidad dinamica Juntas téricas 0.4
Retenes 0.3
Estanqueidad estatica Sellado con junta 1.6
Sellado sin junta 0.1
Montaje fijo con facilidad Soporte y pieza | 3.2
desmontable
Montaje fijo Soporte de cojinete 1.6
Soporte de rodamiento | 0.8

Tabla 4- Rugosidades superficiales (Ra) segtn la funcion de la superficie de la marca. Roman Freire
etal. (2021)

Con la ayuda de las dos tablas anteriores se ha elegido el estado superficial de
cada pieza y cada superficie funcional del utillaje neumatico de fijacion.

5.5.1. Representacion grafica de acabados
superficiales

Basado en la norma ISO 1302:2002, la posicion de los requisitos para los
acabados superficiales es la siguiente:

Figura 53- Representacion de las especificaciones del estado superficial. Copyright ISO 1302:2002

e La posicion a es el requisito individual del acabado superficial. Si hay mas
de un requisito de calidad superficial se escribiran en la posicion de ay b.

e La posicion c informa sobre el proceso de fabricacion.

e La posicion d permite conocer como son los suros y orientacion de la
superficie.

e La posicion e indica la tolerancia de mecanizado.

La siguiente ilustracion informa de cuando es obligatorio la retirada de material o

no y de cuando se permite las dos cosas.
b) debe retirarse material ¢) no debe retirarse material

a) se permite cualguier proceso de fabricacion

Figura 54- Simbolos graficos de los acabados superficiales. Copyright ISO 1302:2002
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6. Planos
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7.Conclusiones

La insercion de la acotacion funcional y el estudio de los requerimientos
funcionales que se han tratado en este trabajo (ajustes dimensionales, cadenas de
cotas con sus respectivas demasias, tolerancias geométricas y acabados
superficiales.) en la fase de modelado de las marcas, mejora y facilita la fabricacion
y montaje posterior del utillaje, permitiendo:

e Un funcionamiento del utillaje de forma mas correcta, dando lugar a que se
reduzcan de forma incremental los fallos durante su funcionamiento.

e Reducir el coste de fabricacion de muchas de las piezas, debido que se han
estudiado los ajustes preferentes para evitar incompatibilidades.

e Elimina el riesgo de rechazo de las marcas, al haberse estudiado
independiente y conjuntamente el funcionamiento de cada marca.

e Mejora la adaptacion de la calidad superficial de las marcas a su
funcionamiento.

e Facilita el montaje y reduce tiempo de montaje.

Gracias al estudio funcional realizado en este trabajo se ha podido completar y
mejorar los planos de las marcas del utillaje neumatico de fijacion de piezas a
mecanizar. Ya que en estos planos se han introducido tanto ajustes dimensionales
preferentes, tolerancias geométricas y calidades superficiales para mejorar el
funcionamiento del utillaje una vez fabricado y montado. Ademas, gracias a las
cadenas de cotas se han podido modificar algunas marcas para que estas cumplan
los requerimientos funcionales fijados.
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17.UNE-EN ISO 1234:1998, Pasadores de aleta.

18.UNE-En I1SO 2338:1998, Pasadores cilindricos, de acero no templado y
acero inoxidables austenitico.

19.1SO 3601-1:2012/Amd 1:2019, Fluid power systems-O-rings-Part 1: Inside
diameters, cross-sections, tolerances and designations codes- Amendment
1.

20.UNE-EN I1SO 7090:2000, Arandelas planas achaflanadas. Serie normal.
Producto de clase A.
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10. Anexos

Se anade las cuatro tablas utilizadas para los ajustes dimensionales.
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CD 621,753.2 (100)

B.66

m (I‘:::Ilf:;ll]nurloru

Medidas exteriores [~

(elen)

Zonas de tolerancias representadas para medida nominal 60 mm

=7 Zonas de tolerancias representadas en lineas a

]

L ——J trazon no existen para inedida nominal 40 mm

Zonas dn tolerancias
tegun DIN 7157 ')

Serle 1 3
{ Serie 2 [

Ajustes ISO para agujero unico

Zonat de tolerancias
Diferencias en um

7154

hoja 1
pm 4400 —] [
+300 — d
4200 —] a-—::‘: ==
+100 —{ ror=d R S gt o g
] e = . -
s ~—~
=100 —]
s,
~200 —
s
-300 —
-400 —1
Zonadetolerancia| He | uS | 15 | a5 5 [ p5 | ns | ms| k5| w6 | i5 | 46 | h5 | g5 | H7 [ 206 | 26 | x6 | w6 |16 | w6 | r6 | ps [ né | mé k6 | [6 [h8 [gb |16 | 7 ‘He | xc8 [xb8 |xa8 |28 | x8"|us | 18 | o8 [ h | W
desde ) |+8[+22| _ |+1B|+ 14| 410 | +8 | 46| +d|+8|+2|+4] 0 "2 | 410 | 438 | +32|+26 |+ 24| _ |+20]+18] +12[+10]| +8|+6 +4| O |=2/- 8]~ & 4| s Ta]a8d] _ [sd0(e M| _ | _ [+ ]| O 0
hasta al o |48 Wd|er10le s |ed ]2l 0 |0 [~2]-2]-4[-4 0 | 432 |+26 |+ 20 [+18 14 |s10) ¢ 6ls4|+2] 0 [~2[=8]|~B[-12]-16 0 |+ 60+ 40 +2 |+ X 4| -4 =28
misde 3 |70 |28 _ [+24|+ 20| 417 413 | + 9| +6]|+9|+3|+8| 0 | -4 |+1Z | 400 [+ A [+ 36 [+ 31| _[+F[+B] +0[ 6T 21+ P [+6] 0 J=4]-10 “T0 W | +vB|ve8| _ [+5|edb| _ | _|*X | O [Q
hasta & 0 |+23 191+ 15|12 {48 [+ 4|+ 1|41 }-2]-2|-5|-% 0 442 [+ 35(+ 28 |+ 23 +19 1415 +12(+8 |+ 4 ]|+1]|=2|=8|-12|-18)-22 0 |+80|+ 50 +35 |+ 8 419 |-18 |- 20
‘misde 6 |+ | 434 | _ | 429 |+ 25| 421 [ 416 | 412 | 47 | 410 |+ 4 [+7 | O [ =5 [415 [ 461 [+ 51 [+ 43 (437 | 432[+ 28] + 24 9 [ A5 [0 [ 47 [ 0 [=F|-13[-13] + 119 [+ B9 [+ 7d [+ 64 (o - +a51 010
hasta 10| 0 |428 423|419 1415|400 [+6 |41 |a1|-2]-2]|-6 |-1 0 | +52 [+ 42 |+ 34 [+ 28 s 419 s15 40| +6 |1 | -2 [-p|-M|-2|-28] o[+ |e&7|+ R+ 2]+M = |+ |-2|-%
mis de 10 +15 |+ 61T+ 31 v H157 | 117 [+ 91 [+ 77 |&
hasta 14 | 410 | #d1 | | 436+ 31| 4267 420 15 +9 412 +5(+8] 0 6 |18 | +64 |+ 50 |+ 40 |4 | 439 |+ M| + 29| +23 | 418 21 +8) 0 | =8 |-16]-18] +Z7 | 130|+P0 |+ 84 |+ 504 40| | _ |+55] O 0
misde 14| 0 [+33 228 |+ 23 |+18 |12 |47 |41 |41 3 3|-8 |-14 0 488 [+71 [+ 56|+ 23 +28 (+23 |+ 18|27 |+ 1|-1|-17 |-T |- 0| 77l m|em2 +M |7 |-a
hasta 18 W77 [+ 60 |+ 45 L +150 | 4108 |+ 77 [+ 60 |¢ 45
misde 18 +#50 | _ + 88|+ 87 |+ 54 _ ; +221 [ 4169 | 4131 (4106 |4 &7 | _ : i
hasta 24 | 413 [#d] | 7 {44437 430|424 | 17| 411|415 4 5 49| 0 | -7 2 [ (473|454 |+ 4l sd8 e 41| 425|428 | o2 | 5[ 40| 0 | =7 |-20]-20] 433 | +188 4134 [+ 98 |+ 73 [+ 54 _|+sa| 0| 0 |-20]-20|-0]|-45]-110|-160
misde 24 | 0 +50 | 435 |+ 281422 |15 | + 8|42 |42 |-4 4d(-9 |-18 0 01 |+77 |6l |+ 54 ¢35 |+28| + 22| 415 [ +8 |+2[-4|=13|-20|-33|-41 0 | 4251 | 4193 [ 4151 [4120 [+ 97 |+ 81 + B |- -2 -’I‘I -5 |- |7 |14 | -2
hasta 30 Y +88 |+ 84 |+ 48 |+ 41 +218 | 4160 | 4118 [+ 83 |+ &4 [+ 48 ¥ ; ]
mis de 30 +59 128 [+ 98 [+ 76 |+ 64 <209 [ +187 [ 4151 [ 4119 |+ 97 A -120 | -170
. hasta 40 416 | _ | 448 | 454 4 45 437 | 428 | 420 413 [ 418 | + 6| +11 [ O ~9 | 425 [ | 4112 |+ 80 [+ 60 [+ 48 [+ 59 [+ 50| + 42| +33 | 425 | 418 | 41] 0 | -9 [-25{-25] 39| _ [4+200 [4148 |4112 |+ 80[+80| _ [¢m2| 0 |0 |-2|-25|-m|-00|-10 -2
misde 40 ] O 265 |+43 s 34028 |17 [ +9|e2]|42|-5]|-5(-11 |-20 [} (4113 |+ B4 |+ 70 (¢ 43 [+34 | +26 |47 (49 | 42| -5 |~16 (25 |-l -8R0 0 4281 | +219 [ 4175 | 4136 | 4109 3 |39 |-d2|a20]- 64 [« 00 |10 [0 [ 190 |
hasta 8O RN [ + 97 |+ 70 |+ 54 " 4242 |4180 (4134 [+ 97 [+ TO puCayibiend | =112 | -2
mis de B0 I T T A D e N e i G | TUMar e | v a3 [« T [+ 80 = <346 [+272 | 4210 | 4160 [of _ [P e S
hasta 48 [ 417 | 468 | 453 [0 ) | 4dS [ 433 | 424 15[ 421 |+ 6| 412 0 =10 | 430 . ! _ #1272 e 87 |4 6 |« 5 |+dl ] + 51439 +30 ] 420 | 412 0 (=10 [-30(=-20] 444 - +300 [+226 [o172 4122 |4 T + 0 0 0 |=30|-20 |« #0100 |-214 | -24d
E misde 63| 0 — |2 + 561432 [+20 |41 {42 |42 |-7 (=7 |-13 | -1 0 | (M2 e 0h e 78]+ 62 432 (420 | 11 22| =7 (=10 |29 |-47 |-&0 0 _ [+320 [+258 [ 4192 || 4108 | 46 |=74 |- 40 |- 74 |04 [-174 [-130 | -200
E hua__ 0 | T sl a I B 4102 [+75 |+ 59 [+ & 4274|4210 [+146 [1102 5 3 ; 24 | -4
¥ mis de 80 +B5 | + 86 +148 (411314 93|+ 73 . +389 |4312 |+232 (4178 | _ [+125 # |-170 | -20
-5 hasta 100 |42 | _ | _ [470]4 81| 452| 438 [ 428|418 [ 425] 46143 | 0 | 12 A5 | L | [s24 e S e TU |4 51| 59| 45| 435 [ 425 413 | O [-121-38(-38] 454 ( | _ |« 4258 4178 |14 70| 0 | 0 [=34]-3%|-72)-120 (-2 | 307
£ misdetoo | -0 T+ 6p|e37 [423 | 413 |+3 )43 -0 |-F -15 | -7 0 2168 14126 [4101 |+ 76 | +37 |+23 [ 413 | 43 | =9 | =22 |-} |- 58 |=7] 0 | 4384|4264 (4178 | 4158 [ 1T S |~ |=T1 |- 90 [-124 |-XT |-100 | -240
€ hasa 120 + 5 144 (4104 [+ 79 [+ 54 4310 [+210 [#144 [ +104 |+ 79 -7 | 37
€ mis del20 |~ + 81 +195 |14 (4117 [+ 88 w28 | 311 +185 4135 -~X0 | -250
,g hasta 140 + 43 +170 [+122 |4 92 |+ 83 2345 |4248 [4170 [+122 |+ M2 =300 | -340
g minde 140 [425 [ _ | _ | _ [+83] 481 5 | 4331 420428 (47 s 0 [ -1 fs0 ) 50 (4125 [+ 90| + 68 452 | 40| 428 || 0 |- |-a]-a| sa| _ | _| _ [ |aalan]|am[aa] 0 | 0 |ed |- |<M|-14)-210 -0
f hata 180 ) 0 4650443 |s27 | 1543 |+ 3|10 (<11 |18 | 32 0 _[$134 (4100 [# 85 | + 43 | 427 | 415 | 42 [ =11 =25 | -39 -8 -0 0 w15 |+280 [#190 | 4134 [+100 | 63 |=100 |= B3 |-104 |-148 |-248 |-210 | -380
mis de 160 + 86 A7V [+133 [+ 72 : — [+m 3207 | 4171 i ECIEIL
hasta 180 i . + 48 L e14s (4108 |+ 48 4310 (4210 {4145 |+108 -X0 | 410
mis de 180 + 57 +195 | 4151 [ 4106 Z 4422 [4308 | +238 (4174 -24 | 340
hasta 200 + 77 | 4166 14122 [+ 77 L ; . +150 |+208 | 4188 |12 =385 | 435
Cmisde200 |+29 | _ | _ | _ [4100] 470 | 451 | 437 | 424|433 | 47| 416 | O | 15 Qadé | | [ R 50 (4109 479 460 | +46 | 43| w8 | 0 |5 |-s0(-50] 2| _ | _| _| _ [45[«0]«222]s22| 0 | O |-2]|-50 -100 |-170 | -260 | -390
hasta 225 | 0 $80 450 | 431 | A7 [+ 4|+ 4 [-13|-13]-20] 35 0 _ |¥1%0 $80 | +50 431 | 417 |+ 4| =13 |20 |~ |-T77 |=-0¢ 0 4385 (4258 | 4180 (4130 | 72 | 118 |= 9 |-122 |-172 |-205 |-X05 | 493
mis de 225 04 +169 | 4113 : 497 | 4358 | 4268 | 4212 E e
hasta 250 + B4 4140 |+ 84 4425 |+284 | 4196 |+140 -375 | ~As
mis de 250 +117 +190 | +126 o B3 i o | L") +556 [ 4306 | 4299 | + 239 -y -%00 | 480
hasta 280 fa32| | | _ |eo4|mw a5 | sia) oz |as a7 we| 0 [z (2| _ | | | | _ a1 le04) sea) 48| 520,036 (16| O | 1756180 L) || | HOS 318|208 f158 | 0 | 0 |-%|-% |10 |10 -0 | -410
mis de 280 0 4121|456 | 434 | 420 |+ 4 |+ 4 | -16 | =16 [-23 | —40 0 202 (4130 | + 56| 434 | 420 | + 4 | =16 | 32 | 49 |- 88 |-108 0 1406 [ 4431 | 4321 [4251 | 81 |=120 -‘ﬂ_ -137 |=111 |-320 [ -30 | 540
hasta 318 + 98 +170 [+ 98 +525 | 4350 | 4240 | 4170 a2 40 | 40
mis de 315 4133 4228 | 4144 d ! 77 | +09 | QAT |77 - -] =340 | 600
hasta 355 | 436 _ | | _ |4108[ 487 |2 | +48| 429 | 4047 |8 | O | <18 JuS7 L | f [0 +108 | 498|473 | 457 |"ad0 1418 | 0 [ 18 |-62|iea) 89| _ | _ | _ | _ [+590 |4000 (4268 4190 | O | O |-42)-42)-125)-210 50 | 740 |
mis de 355 | O 2139|462 [ 437 | 421 |4 4 [+ 4 |18 |-18 [-25 | 43 0 4244 | 4150 | + 62 W20 [ 44| <18 | 38| =54, [~ 98 |-119 r 0’ _ |+524 | 4383 | 4297 | -89 <140 | =119 [-151 [<214 |-350 | 400 | -680
hasta 400 +114 o +208 | 4114 % e 4435 | 4294 [ 4208 i ~50 | 420
mis de 400 4153 4272 | 4166 : 2 f sy 7, e 507 | AT | 39 40 | J&0
hasts 450 | o0 | _ | | _ [128] 495 | ea7 | 40| 32| 54702 0 |0 [esd| _ | _ | _ | _| _[sB2[a28] 08| 480 | 483 | 5|40 |0 | D0|-d8)-080 4 _ | ) _ | _ #9030 |42 | 0 | 0 |- 68|68 [13s [0 |35 | -5
mis deds0 | 0 1591488 | 440 | +23 |+ 5|+ 5|-20|-20|-27 | 47 0 | 4292|4172 + 68| 440 [ 423 [ 4+ 5 | =20 40 | -0 |-108 |-131 0 3 | 457 [ 4349 | 57 | 155|001 |-145 |-202 |00 | 480 | 800
hasta 500 +132 | +252 | +132 I 4340 | 4360 | 4202 R B B U R

Alustes par

Medidas negras = diferenclas en el lado xpasaw,

Nuamaros rojos = diferencias en el lado «no pasan.
Ajustes pars agujeros Unlco, tolerancias de ajustes (juegos y aprietos),
dnico, DIN 7155, hoja 1 y hoju 2.

DIN 7154, hola 2.

') Las zonas de tolerancias segin DIN 7157 se

En este caso se preferird la serle 1 a la seria 1.

mplearan preferantemante,

continis an plging 1




DIN 7154, hoja 1, pigina 2

Zonas de tolerancias representadas para medida nominal 60 mm

' i Serie 1 C—
Zonas de tolerancias [ Diferencias en pm

] Medidas interiores Medidas exteriores [T == Zouas de tolerancias reprasentadas en lineas a 4
L\\\‘ (agujeron) m (o]es) L — o traron ao existen para medida naminal 60 mm regin DIN 7157 1)

Serle 2
pm 4800 —
+4800 — ———
i
+400 — ey E.._.,_... .4//"’"’7'//___
s W55, e
+200 — =t - - | ""'“"E’"TTZ _J.é-u’/é-- \\\
0 P T — - & sres b
-200 —] % N %2 e ; . "/421 //z
Yo 7 2o Z
—400 —] . é
—400 —f
-800 —
Zonadetolerancia] HO | xc9|2b9 [2a9| 29 | x9 | w9 | 19| h8{ h9 | h11| 8| 9 |d10|c10|c11 | b1O | HIO [2¢10 |xb10|2al10| 210 | x10 | w10 | HIT| xc11 |xb11 [xall| x11 | x11 |.rl' h| d9| d11| 11| b11 | b12 | @11 | HI2 | K12
desde 1 |+ 25 [+ 85|+ 65 + 51+ 45 0] 0 O |- 6 -14 ~20(-60]-80[- 140]+ 40]+100 + 68 + 6014120 1 _ | _ |70:] 0 |-2)|-2|-60]- 140~ 14|~ 20[ 100} ©
hasta__ 3 0 [+60[e 40| T |v26|e 20| T | T | -14|-25(-80|-20|-3p|-40(-100|-120(-180) o |+60] " T e 28] T 1 T o |+ 80| T ‘e 25| - 60 ~ 45| - 80| =120)| - 200( - 240~ 30] -100
misde 3 [+ 30 [s110[+ B0 _ [+ 85(« 38 0| 0| 0|-10/-20-30/-70[=70(- 40| 4&[a128| _ + 8 A1 N T = 30|~ 3%(=70|- 10|~ V&0 [=Z0| +I®[ 0
hasta & | 0 |+B0(+ 50 +35(+28| — | — | -18|=30|-75|. 28|~ 50(-78]-118|-145 |- 188 o |+ BO —|+35 — | T ] o[+ 0 = 30| = 78 - 60| -105| 145 - 215( - 260~ 348] o | -120
mis de 6 |+ 3 [133[4103 + 78|+ 70 "0 0| 0 |-73/-25-40|-B0[=80|- 150+ 358|155 + 125 PT) N N O IR AT (0] 10 | - 4| - 40[=- 80~ 130/~ 130|-25| 15| "0
hasta 10| o e+ & | e d2|ea| = | = | -22|-35|-90|-35|-61|-98(-138|-170 |-208| o [+ 97 |+ 67| ~ |+ 42| — | T | o |+ 9|+ &7 T | T | T [m38=90 -7 -1%0|-170|- 240/ - 30|~ O] o | -1%0
mis de 10 AR _ [+ 93+ 8 = T e _ [+120 T + 240 |+ 200 | - Py
hasta 14 |+ 43|+130 |+ 90 + 50 [+ 40 0| 0| 0 |-16/-22|-50]-095-95/-150]+70[+130 |+ %0 + 50 1 lenojeisn)e %0 - 50| 95-150[-1%0|- 0] v1%0| 0
misde 14| 0 [«193[4151] 14103 @~ |7 | -w|-4|-n0|- |- 75|-120 165|205 |- 20| o [V@O[e178| _ |+ 130 |+ 115 o [vz0[+218) -160| ~205) - 260) - 330 (=~ 400} 0 | -180
hasta 18 +150 |+108 + 60 |+ 45 —_ - +150 |+ 108 + 601+ 45 I 150 |+ 108 ey ; )
mis de 18 4240 +188 [ +150| 4125 | 4106 +272 [+ 220 + 157 (4 138 + 318 |+ 286 A = N AR I (N N N I
hasta 24 |+ 52 [+188 4138 [+ 98 |+ 73 |4 54| — o| o 0 |-20-40-85[-110|-110(- 160|+84[+188 |+ 136 ~ |+ 73|+ 54  |4130]s188{+ 13| T - 45|-110|- 160] - 140|=300] +:10| 0 | - 45|- 160{- 00| «x0| 0 |- 4&5|- 160 (- 300
misde 24 | 0 [3270]+212[+170|+140 |+118]+100] ~ | -33 |- 52{-130|- 53|- 92| -149|-194 (240 [- 244 | 0 (3302 [+ 24d v 172 |+ 148 0 [v3@[« 20 _ -195| 240| - 0| - 0|~ @0] o | -210| -T5 - WO, - 510] o0 | -30]- WS|- 40 - €30
hasta 30 4218 [+160 [+118 |+ B8 |+ 84 |+ 48 I P 4218 [+ 160 ~ |+ BB+ 84| + 218 |+ 160 T .
mis de 30 1306|4262 | 4210|4174 | 4142|122 2120|120 |- 176 +374 |+ 300 + 212+ 180] _ TAOod[s 30| _ S - 3io
hasta 40 |+ 62 [+274 [+200 [+148 {4112 |+ BO |+ 40 0 L] 0 |- 25 - 50 - 80[-220|-280 |- 270 | +100 |+274 |+ 200 - +;|:.aownw‘m+2oo - B ;}@:!jﬂ
mis de 40 | O (3387|4304 4247|2198 |+159| 5132| | -39 | < 62[-160{ - 64| -112|-180| 130130 |- 180] O [+425 |+ 342 |+ 260+ 236 |+ 197 | 4170 | O |+ 485+ 402] _ -240) S |- 30
hasta __ 50 +325 |+242 14180 |+136 |+ 97 |+ 70 | |-;0{-290 - 280  [+325 [+ 242+ 180]+ 136 |+ 97 470 + 325+ 20 _ el = 5| - 710
mis de B0 +479 4744300 | +248 | 4196 +181 “140[ =140 | - 190 4525 |+ 20|+ 346+ 292 |+ 242 | 4207 - 59514 90| [+ 382+ 202 il - |" - 190 (- 30
hasta &8 |4 74 (4405 14300 14226 [+172 [+122 (+ &7 | | 0 [ 0 | 0 |-30 - 60| -100|-260|-330 |- 310|120/ +405 14 300 |+ 226|+ 1724 1221+ 67 | 41904 4054 300| |« W2}y 1Zf505 0 |-100 -100 - 430 - 00
E misde 65 | 0 [ |e434]4348) 4284 (4220 4178 s | = 74| =190 - 78| 134|220 | <150 150 |~ 200| 0 [4800 [+ 480 |+ 394| + 330[+ 288 | 4222 | 0 [+ 470(+ 550 _ |+ 400 |+ T PTH 1900 <174 -290 - 200 (- M0
£ hasta 80 4380 (4274 [+210 [4144 |4102 | . || |-270|-340)- 320 _ |+480 |+ 360 |+ 274|+ 210 |+ 148 | 4102 + 480 |+ 340 s20fs 1a6[F] | | I - 640/ - §0)
¢ mis de 80 +532 | +422| 4345 4265 4211 | |-170{-170 - 220 4725 |+ 585+ 4754 398 |+ 318 | 4264 + BO5[+ 685 | |+ 47B |+ IBLIEIL [ -1 (- W
L hasta 100 |4 87| _ [445 (4335 4258 |78 |24 | | 0| O | 0 |-36 -72|-120|-310| 390 |- 360 | +140|+385 |+ 445 |+ 3354 258 |+ 178 | 4124 | 4TH0 |4 585 |4 445 + 258 |+ 178[5 07 0 |-120] -120] -390| - 440| - 570} - 400} 4350 © ’-m_-_sr_o_-_np 8400 0 |-120|-780| - Y0
€ mirdeloo | 0 |87 [4397 [ 4297 | 4231 54| = 87| -220(- 90| -159| -260 | 180|180 |- 240| 0 [+B30 |+ 665 |+ 540+ 450 |+ 350 | +284 | 0 [+ 910+ 745 [+ 620 |+ 530 |+ 30| &F| 220/ 410 o0 | %! —o0[- 240 - 410| O | -840|- &80[- 240 |- 410
E hata 120 +400 [+310 [4210 |+144 | |-320|—400 |- 380 | +670 |+ 525 |4 400 |+ 310 |+ 210 4144 | |+ 690 )+ 525 |+ 400)+ 310 [+ 210 400 o] P T |_-m[:)w ol j-Te0)- 0
€ s del20 S570 | +485 | +348| 4270 -200| 200 |- 260 1960 |+ 780 | + 630+ 525 |+ 408 | 4330 V1050 |+ 870 [+ 720 |+ 615 |+ 478 ~200 - 40 220 S 40 - 260 |- 480
5 hasta 140 | 470 |+345 4248 [4170 | -360 | 450 |- 420 4B0O [+ 620 |+ 470|+ 385 |+ 248 | 4170 + 800 |+ 620 |+ 70|+ 385 |4 mﬁ% 4% =710 - 640] - B0 - 00| -10%0)
© mis do140 |+100 8354515 |+380(+290| _ | 0| 0 | 0 |- 43]- 85]-145(-210{-210 |- 280 +160 L B60| 7 695|575 |+ 440 | 350 | +250 [31130 |+ 950 |+ 785 |+ 645 [+ 530[e0%| -0 | -145| -145/ 2210~ 280/ - 280 |~ A20| +400| O | -145 |- 780(- 520| +430] O |- 148 /- 280 |- 520
T hasta 180 0 0 | T | T [+535 [+415 [+280 4150 lm 100|250 | -106 | -185 | -305 | 370 | 480 [~ 440| © | _ |+ 700 |+ 535(+ 415 |+ 280 | 4190 | 0 |+ 900+ 700 |4 5I5|4 4154 280) | 40| - 50| - 680/-770] © | ~400| -845(- é80| - ¥20| © | -430|- 773(- #10|-11%0
mis de 160 _[+565|eai0) 4310 | 2230(-130 - 310 + 940 |+ 760+ 625|+ 470 | 3370 +1250 | 41030 |+ B50 |+ 715 [+ 560|: &7k . -30[- 30| - 310[= 50 T Z310 |- 3o
hasta 180 | | +445 14310 14210 | | |-390 (480 |-47O] | |+780|+ 600 s 4654+ 210 | 4210 |  |+1000 |+ 780 |+ 600+ 485 ]+ 310} 5 ~4%0|- 50| -70(~®0] [ _ _|-710 -0} __ |=te]-ne
mis de 180 1435 | 1485|4351 _ -240| 240 |- 340 11085 |+ 855/ ¢ 705 |4 535 [ 4 +1440 41170 |+ 960 |+ 810 [+ 8407 -240 |- 340 - 340 [~ 840 Z30|- 80 - 340 |- 860
hasta 200 14520 |4350 | 4234 ok 425|530 |- 525 |+ 880 |+ 670 |+ 520 |+ 350 [+238 41150 |+ 880 [+ 470+ 520 |+ 350 530/ - 30| - 800|= 930 |- 800 -1120) -1040| 1330
mis de200 [#115| _ | | _ [4690(+300(+373[%2¥5] 0 |0 | O |- 50-100(-170(-260(-260 |- 380 4185| _ + 925|760 |+ 570 | +443 | +290 [1540 | +1250 | +1030 |+ 845 [+ 673 -260|- 330 - 380 |~ 740| 450 © | -170 [-380|-7a0)| 720/ O |-170|- 380 - 740
hasta_ 225 | © +575 (4385|4258 [4180| -72| =115) 290 -122|-215| 355 | -445 | 580 |- 55| © _|#740[+ 575|+ 385 (4258 | 0 [+1250 |+ 960 |+ 740+ 575 |+ 385 -550|- &0| - 840]-1000] o | 4s0| 430 |- 840} -1200] O | -720|- 90| -1100 |-1460
mis de 228 —[+540[ 399 31| - 280|280 |- 420 +1005 [+ 825 |+ 610 | +469 F1840[+41340 [ #1110 | + 930 [+ 715 [3 280 |- 420( - 420 |- &0 |~ 420(- 820 A |-
hasta_ 250 +425 | 4284 4196 : 465 | -570 |- 605 + B20 |+ 640 |+ 425 | 4284 +1350 | +1050 [+ 820 |+ 440 |+ 425)'4 -570] - 710| - 880{ =110 - B80) -1280 =1140] 1540
mis de 250 1805 [ 1445 | 4348 - [~300 [ ~300 |- 480 +1130|+ 920 |+ 685 | 4525 +1870 | 41520 [+1240 | +1030 |+ 795 —300{- 480| - 480 |-~ ¥20 RrTIET ) - a0 |-
hasta 280 |30 _ | _ | _ | _ |7s[esfe2i8) 0] 0| 0 |- 56-110]-190 510 (420 |-'690 | 4210 + 920+ 710 |+ 475 | 4315 | 4320 {41550 |+1200 |+ $20 |+ 710 |+ 475 420~ 00| -1000]-1240] 4520| © | -190 |-1000| -1440] +810] O (- 190|-1290|-1730
mis de 280 | 0 +455 | 480 |+370| -81 | -130[-220| -137| -240| 400330 [-330 [~ 540| 0 | T | T [+1210|+1000 |+ 735 [+560 | O [+2020 |+1620 |+1320 [+1110 |+ B45 |7 30|~ 540 - 50 [-10%0] o | -520| 710 |- 540|-10%0| 0 | -810]-1000|- 540 |-i050
hasta_ 315 4525 14350 |+240 | 540|650 - 750] | | 141000|+ 790 |+ 525 | 4350 +1700 | +1300 | 41000 | + 790 |+ 525% -450| - 840| -1060 -ug' -1060| -1570 -1350 | -1860
mis de 315 +730| +530 | +408 - -360 [ 360 |- 600 41380 | 41130 |+ 820 | 4620 +2260 | +1860 [+1510+1250 |+ 950 340 |- 600 - 600 | -1200 —e0[mo| =600 [-1200
hasta 355 | 140 | _ | _ | _ | _ [+590+390 [+248| O |0 | 0O |- 62| -125|-210 530 |-720 |- 830 ] 4230 +1150| + 900 |+ 500 | 4390 | +360 [+1500 |+1500 [+1150 |+ 900 |4 590 |5 720|- 960| 1170|1880} +70| O | -210 | -1170] -1770] +890| O |- 210 |-1490|-20%
misde 355 | 0 +B00 | +575 | +434| -89 | ~140|-380| -151| -245| 440 400|400 |- 680| o | ~ | T J1230 [+ 890 | 4645 | O [+2450 |+2010 |+1660 |+1350 [+1020 | - 400 |- 680[ - 680 <1280} 0 | -&70| -780 |- 6%0|-1350| O | -#%0|-1100(- 680 [-13
hasta_ 400 +860 [ 4435 [4204 -430 |-760 |- 910 T 141000 |+ 660 | +435 +2100 | +1650 |+1300 | +1000 |+ 6407 760 |-1040| -12% -'Iml -1250| -1720 -1570 | -240
mis de 400 1895 | 4645 | 4485 o —440| 4o |- 760 41350 |+ 950 | 4740 +2800 | 47250 |+1B50 | +1500 | +1140 40 |- 760( - 760 [-1500 ~760[-15%0 - 760 |-150
hasta 45014155 _ | _ | _ | _ [+7404490 [+330] O | 0| 0 |- 48 -135-230 400 (-840 |-1010]+250| _ | _ | _ (41100 |+ 740 | 4490 | +400 | +2400 {+1850 |41450 141100 |+ 740 -840 | -1160| -1390| 1900} +430( 0 | -200 (-1390| -2130] 4970, © (- 230|-1730|-2470
mis de 450 | O 4975 4695|4515 97 | ~155| 400 -165| -290 | 480 [ 480 | 480 |- 840] © 21500 | +1070 [+7%0 | © [+3000 [+2500 [+2000 [+1650 [+1220 }- 490 [- 840|- 840 |-1450] O | —630| -8s0 (- 840[-18%0] o0 | -970|-1200(- 840 [-14%0
hasta 500 4820 | +540 [+360 ! 730 | -850 |-1090 41250 |+ 820 | +540 +2600 |+2100 |+1600 | 41250 | + 820 -890 | -1240| -14070 | -205%0 -140| -2280 -1010 |-2%20
Medidas negras = diferencias en el lado «pasan. '} Lag zonas de tolerancias segdn DIN 7157 se emplearan preferentemente.

MNumeros rojos == diferencias en el lado uno pasan. En eite caso se preferird la serie 1 2 la serie




CD 621.753.2 (100)

B.64

Medidas Interiores

Medidas exteriores |~ 7] Zonas de toleranclas representadas en lineas a

Zonas de tolerancias representadas para medida nominal 60 mm

Zonas de toleranciay

Serie 1 [
Serie 1 )

Ajustes ISO para eje unico

=
z

m (agujeros) (ejes) L. — I trazos no existen para medida nominal 60 mm segan DIN 7157 1) Zonas de toleranclas 7] 5
Diferenclas en um hoja 1
P 4300 — |
+200 —] NN .
N S
+100 — - AN B
0 B S~~~ - X% = D N e
Y00 - o~ ‘F__Ch:p
Ry =
= 1
-200--1 - :
 miipn S‘.\SS
%00 —]

Zons tolerancia] h5 | Us | T6 | $6 | R& | P& | N& | M6 | K& | J6 | HE | @6 | he |ZA7 | z7 | X7y [U7 |T7 | ST |R7 | P7 | N7 | M7 K7 | J7 ro | he [zce |zes |zas [ ze |[xe [us | Ye | s8 | He | HY [F7 | PR | E8 | DY | CO | B
desde 1 0 [ -18] _ | =14[-10| 68| 4| 2] 0 [+2] +8| 438 0 [-32|-26[-20]-18| _ [-14[-10f- 8| -4 -2] 0| +4 +20] 0 [ -0 -0  |-28|-20| | — |- ¢)4| s 25| 16|+20| e d5 |4 034043
hasta 3| -4l - 20 |-18| 12| -10] -8|-6|-4] 0 |+2] ~6|-42 -36]|-30-20 -24-20{-14f M4 |12 |10 -8 + ) 4| -74]- 54 —40)-M - 0 | 0 |+ 6|s #letd[e20]s0]41%0
mis de 3 0 -20| _ 16| -12] -9 -5 =1 +2| +5| +8| 412 0 38 [ =3 |~24(-19) _ [-15]|=01 |- B] =4 ] +3] + 4 +28 0 -80)|-5| - -2 — - 19| 418 #30 [+ 22 |+ 20|+ 20 |4 80|4100] 4170
hasta 6 | -5/ -8 24 |-20]|-7 |13 -9]-6|-3] 0 |+d] ~8B]-50|-43]-3 -3 -7 |-23|-20]-18 |2 |-9]-4 +10) gl -98]-c8 -R|-4 -w )| 0 | 0 |s+10]s10]s20]|e30]|s70] 4140
minds 6| O | 25| _ | 20| -18| 12| -7 | -3| +2| + 5| + 7| 4| 0 [-46]-3¢|-20f-22( |-17]-13f- 9| -4f D |+5]+8 c3| 0 [ —w|-a|-n2[-al-] _ | _ |- 22|43 |e25|eT| 78] 0é] 0108
hasta 10 -6 | <34 S| -5 - | 8| <12 -7 -4 0 | +5 -9 | -8 | -5 |-43 |-37 -32(-28|-24| 1915 | -10] -7 + 1) -9 | -89 |-74|-84| -5 -45]1 0 0 « 13 |4 13 [+25 |+ 40 |+ 804150
mis de 10 57 [ -4a|-33 pr S0 -0 -84 -%0]-& .
hasta 14 ) o | 30| _ | 25|-20] 5] -9 -4 e2| e8| on1f AT 0 |75 -6 =51 [-26) _ (-2 |-16|-11} -5 0 |.4] 410 ] sd3| 0 [ AF| N7 -] -FT| -8 | _ (=2 T [+ O |e M|+ |+F |+ ]4N |0
mis de 14 -8 -4 =38 (-3 =26 | -20 | -15 9l|-5 [} + 6 10| =70 | -53[-138 (-4d -39 |-34 |-29|-23|-18 |-12]| -8 b +18) 7| 150 108 | -77] - 80| - 4S5 -5 0. 0 o 18 [0 28 o320 50 e85 |0150
hasta 18 88 | -7 |-5 R ih S177 [ -135 | -104 | - 87 | -T2 e S, RN VISEN.
mis de 18 T . k -85 |- 48 |-33 | _ B =188 | 1% | -8 -73| -84 _
hasta 24 | o0 | -% 1| -4 18| 0| -4 2] 48| W13 0 | _ [-86|-67 |-54 S |o20 - =7 0 | s8] a12] o2 [1a28Y s a1 |4 2] O [ -221 ] -169 | 131 | 106 ) - &7 |- a2 e d1 (483 (0740174162 ] 4202
misde 24 | —p| _ [ 7| 44 |- 91| 24| 7| -1 |=-5] 0 -13 - 80 - 56 [-40 [~ 33 (- 48 [-41 |-35[-28 | -21 |15 (-9 O "+.7_§¢20 20 3| -28(-160(-118]|-88|-84|-48 680 [ 0 |+20 |20 (o440 44510 | 4160
hasta_ 30 -50 <100 |- 77 |- 61 |- 54 R 251 | -193 | -151 | =121 |- 97 |- @&
mis de 30 -4 T R T T | A 200 [-148 | -112(-80 |- 80 ; 82 1 e
hasta 40 | o | _ |59 | 38 |-29| -2 | 12| -4f+3| 10| sef w25 ] o0 | 128296 |76 |- 8d]-341-28 |- 07] -8 1 0 |4 7| al4] 425 34T) 4 50 |4 &4 0 | _ |29 |-1e7 (180 |19 [-99 | _ | -a3| o3 |0 82450 (add |e09 |14 1200170
mis de 40 | 49 | -S4 | =457 |- [ -0 13| -6 0 | +9) 16 T TE |- |- 45 |- 59 - 50 |-42( <33 |25 [~18 | <11 O [ 93j425 [+25) -39 242 | <180 [ <138 (- 97 (- 70 B2 0 | 0 |+25 (425 420 |+80,192 4242
hasta B0 -43 s S PR N (ST ) ) P U RN PSR NN N Al i |-m|.me |78 (128 |-t0p ) | . U B 1AL
mis do  BO 80 | -4 |- 35 -0 |- 78 |- 58]~ 42]-230 :i—’.i‘g‘_‘_ P 300 |-ns|-M-2 |- - | -8 a4 ] e
haaea 68 | o | _ | 79| 48 |-84] 26| 14| -5 44| al o] o0 p | |-14) -108 |- 88 |-72 |- 80 -2} -9 ) 0 |49 48] «0 o404 60 |4 78] O |48 | -m2 | -28 ) 168 | -13 =0 add | o Th s 80 a7 |08 | e17d 210 | 41N

g misde 65 | .13 | 53| -ar| A5 | <33 | | <15 -8 0 | #l0f 19 leer|ced|-aB|-a2 |- 51| 99 | 30 |21 | -12| -0 |i41041 430 (+30) -4 _ |-mal-aw|-48 |02 _ |-%| 0 0 [+30 [+30 [+60 |4100 | ;24 | o T74

E hasta 80 72 |- % 21 |-94l-78 |- &2 Toh 320 | -254 | -192 [-148 -108 +150 | 4200

€ misde 80 ETY T (=78~ 58 |- . 5 s |28 | a7 |- _ (-7 - : 2257 | 4307

gohaa 100 ( o | _ | _ |8 |-88]-30| 16| -8 44 we] ;3| 0 | | o148 1SN3-93 =73 1. 240 10| 0 1 l0] 47 5 | e a0 0| | _ |89 312232 |-178 Z125 | o84 | o8 (470 |90 | 4128 | 4207 [ 4170 | 4220

7 misdel00 | i3 —|-a|-s2|-8| 2w -8|-60 0 |42] - A3 |- 91 |- 86 |- 41 |- 57 35|25 <13 0 |Th24 436 |+ 38| 54 0o [ [0a]-7p |0 | 0 |36 |e3 [¢T2 4120|207 | IT

£ haa 120 - 69 166 |-126 |-100 |-78 | '%#5 344 | 264 [-198 -1 | -123 4100 | 4200

2 mis de |20 -5 -155 |-107 |- 77 |- 48 g 355|210 |12 ) -m2 | 2300 [ 4360

5 hasta 140 |- 81 -195 |-147 | -117 |- 08 Gy | 428 | 311 {-203 [-185 | -155 ' 4200 | 4280

T misdeld0 | o S| -3 20| -8 48] s a3 o0 | _ | _ | _ 9 l-as |- s0 -] 12| 0 |12 426 o0 [fakdl s |0s) O | _ | _ [ _ [~41s|-280|-1%0 | 134 -l00 1.1 4100 |+ 83 [ 4108 | 4148 | 4245 [ 4210 [ 4300

E hasta 140 1 = == = - B3| 41| 45 S| -2 =7 0 | 44 -25 _ |-159 |-125 |- 90 | 68| -52 | 40 | -28 | -14| O ‘414 |+ Q3 |+ Q) -4 478 | 343 | <299 | -197 | -183 0 + 4 | ¢ 05 | 4145 [ 4210 | 4200
mis de 160 =6 R ] L [ _ [ =310 | -210 | 148 | -108 | 4330 | +410
hasta_ 180 _ |-B88] IR U O S VR SO SN (o 1A 1 £ - 1 3 IS ISR B PR =3 |-73 [-29 | - ol |+m0 |0
mis de 180 - 88 =149 | -105 | - 60 N 2350 | -24 | 186 | 122 488
hasta__ 200 {-97] -195 [ -151 1-104 s -4 |-308 |-238 | -194 |4240 | 1340
misde200 | 0 | _ | _ | _ |-71| |-z | @) 52229 ad ) 0 1] L NI 83 -] 24| 0 | 3| 30| e |81 aws [er22] O [ f b | -085 (.25 1180|130 | 472 | 31S |« 9 |12 | 4172 | 4285 | 4378 | 493
hasta 225 | -20 -100 |70 | 51 | 37|24 -7 0 |a5) -2 |15 <109 (- 79| 40 | 46 [ 33| -16) 0 "METI450 (+50) m2 4T |30 |-252[-202| 0 | O |+ 50 |+ 50 |+100 | 4170 | 4240 | 4350
mis de 225 -75 -123 |- 67 . 2 425 | -284 | -196 | -140 W95 | 4528
hasta_ 250 -104 D N [ (el o R - 497 | -356 | -268 | -212 4280 | +420
mis de 250 - 85 -138 |- 74 e g5 | -5 |-n8| -1 | . : +00 | +410
hasta 280 | o | _ | _ |-07| o | s | -9 as|aas] sz e | 0 ) | | | _[0P0S126 JL ) | 0 6| 436] 82 'edpeioB ) O 854 | 396 |-299 | <239 | 4817 4130 | 4108 | 4137 | 4191 [ 4320 | 4300 | 4480
mis de 280 | 23 —ep|re |- | || -7 0|47 ]| -0 150 |- 78 |- 88| 46 | -52 -3 | -6 7 + 5] @ 525 | a0 | 240 | 170 |. 0 | © |+ 56 |« 58 14110 | 4190 | 480 0
hasta_ 318 =121 N o -202 |-130 o -804 |41 | -321 | -25) .aau__:ﬁo
mis de 315 - 97 -169 |- 87 590 | 390 (-248 | 190 | ¢ +500 | +740
hasta_ass | o | | | _ |-133) 51| 26| 20| 47 (29| 3| a5 | O | _ | | _ | | _ |ZREITM - a1 18 0 T a3 as) o) o _ | 479 |79 |-357 | -9 |49 | 4140 | 4119 | 4151 | 4214 [ 4250 | 4360 | 4400
mas de355.| 25 03|87 | 62| 46| -9 -7 0 | 418 ) -3 187 |- 93 |- 98| -73 | -57 | -40 | -18 v 82| 89 : 0 |+62 |+ 624125 (4210 |,500 | 1820
hasta_ 400 -139 - . ~244 |-150 - -38) y 400 | 4680
mis de 400 -13 -209 103 20 P . +5 | 4918
hasta 450 0 B R I . I L R R I 0 [ I N O N /3 - B L 0 B AR T +85) 0 _ ol o ST | AT | 329 a7 | 4185 | 4131 | 4168 | 4232 | 4308 | 4440 | 4780
mis de 450 | 27 g p5 | 67 | =50 =32 | -7 0 | 420 40 -229 |-109 |-108| 80 | 63 | 45| -20 s+ 8| 97 540 | 360 -252 ) 00| O [« 68 (488 |4125 | 4230 [,435 | 4995
hasta 500 -159 -292 |-172 47 | 457 | 349 | "~ : +480 | 4840

Medidas negras = diferencias en el lado «pasan.
Numeros ralol = diferencias en ef lado ano pasan
Ajustes para eje unico, tolerancias de :i\ulr:i (juegos y aprietos), DIN 7155, hoja 2.

Ajustes para agujero unico, DIN 7154,

hola 1y hoja 2

'} Las zonas de tolerancias segin DIN 7157 se emplearan preferentemente,

En este caso se preferird la serie 1 2 la serle 2.

continda en pigina 1




DIN 7155, hoja 1, pigina 2

Zonas de tolerancias representadas para medida nominal 60 mm

™ = =] Zonas de toleranclas representadas en Iineas a Zonas de lnlurmltlu Serie 1 [——J
&\\‘ “::;j:;ll}n“”ur" m (r:\ril)d“ extariored L — I trazos no existen para medida nominal 60 mm segun DIN 7157 ') Serle 2 [ Diferenclas an ym .
¥m  +B00 — —l e
lom N
+400 — ....{2-
200 N " —"4"‘\§
I NN SRS e 8N
6 - eSS Ao
e B4 47
-200 — L S ] \S% AR
—400 — Y = E\ Whh ,S;
P : Nl
-400 —
ho | zco|z89|2A9| 29 | X9 U9 |79 | M8 | Ho |H11| k8 | E9 |DI0|ClO| €11 BIO | h10 |ZC10/ZB10 za10) 10 | x10 |vto] mi1|zerr| zani{zan| zi1 | x11 | He [H11{ 09 [D10jDI1]CT1| BI1 | BI2 Ati [mi2Hi2(o12 [ m12 | A12 | B13[HIZ|DI3 | 813 | A1
desde 1 |.0 [-¢&0|- -26[-20] _ 14 |+ 25|+ 60|+ 20|+ 39 [+ 80 |+100 [+120 |+ 180] 0 |- & - 28 0 (- 60| __ e | = — + 25 |4 60 |+ 45 [+ 60 [+ 80 [4120 [+ 200 [+ 240 [¢-330] O 410014120 |+ 240( + J70 0 [+140|¢ 160{+ 200+ 410
hasta 3 |=25|-8s[-¢5] T [-51]-45 =10 ol o ls 6lera|lezo]scolsdo]srdo]-40]-t00] — | = |- & T |-s0]-20 0 _|'0%1+20]s20(e 20 + 1400 140 |30 100 v 20|+ 140] 4 270 | 140 _0_[+_ 20]s 140}s
mizde 3 [0 [-080]- - a[- NN EIDAUE IR B |Tig s e8| o0 (-80| _ | _ [- 35} _ 0 [- 80 | [+ 30[s 75+ 60 [+778]+105 |4145 |+ 2154 260 (4343) O 120[1130 [+ 260(+ 390 | O [+180]s 200[+ 320¢ 450
hasta ¢ |=0|-110|-80] = |-45]-38 0| 0| 0 |410]+20[+30[s70]+70]+140) - 48 |-128 - 83 ~|-75l=1s8 0 |30%]+20|s30]+ 20470+ 1401e 140 2120 0 [+ 20]s 149[s 270 ] -1p0] 0_[o _30[e 140]s 270
mis de & 0 |-P7|-67| _ [-42]-M| _ | _ 5317 36+ 904 35|+ &1 |+ 98 |+138 [4170 |+ 208| 0 |- 97 |- &7 - 42 o |- 97|- 67| ! ¢u+n.u.n[".moln;m-m.;m 0 l150]e190 [+ 300[+ €30 ] 0 [+220]s 260|+ 370|s 300
hasta 10 |- 36]|-133|-103 -78/-70 0 | 0 |70 le13]s25sd0lsb0|s80 s 150 - 58| 155 |- 128 7 |-n0a] T | T |-s0)-reri-rsr) 7 — | = 1"0 "0 |sa0|sd0]s 40]e0ls 15|+ 150 |¢'200] -150] 0 [+ 40]s 150]+ 200 | -220{ O o 40}4 130}s %0
mis de 10 -130[- %0 - 50 (- 40 -9 |- 0 -130|- %0 : D
hasta 14 | o [-i73|-33] T l-e3f-e3] | _ |47 [+ 434100 1 43|+ 754120 | 4165|4205 [+ 220] 0 |-200 |- 160 T loa20] T {0t [-240]-200] _ _ _ |+ 40 93 (020 +160 [+208 |+ 260+ 330 [+ 400] O L180} 20|+ 30(s O] O 0|+ 320|s 420]s 340
mis de 14 |- 43[-1%0][-108] |- 60{-45 0| 0|0 |+16]+32]+50]s 95/« 05|s150{-70[-150 (108 _ [- &0} 45 -10(-150|-108[ o | o [+50]s|s 50|s9s]s 150]s 150 |+ 290] -180| 0 [+ 5014 150} 4 290 | -0l 0 (o 30)a 1504 90
hasta__ 18 2193|151 -103 |- 88 -220 |- 178 -130]- 115 - 240|- 218 . .
mis de 18 188|138 |- [-73[- 54| _ Cigs |- 136 _ |- 73[- 5 “|=ss|- 138 _ | _ .
hasta 24 | 0 '|-240|-188)-150|-125|-104 433 ]+ 524130 (4 53 |4 92| 4149 {4194 [4240 |+ 244} O | -272 |- 220 -157|-138| __ | O |-318]-28 |+ 524130 o117 |#149 (4195|4240 [+ 290 |+ 370 [# £X| O 210275 (e 30| sio| 0 |.10]s 395)s £90)s 630
mis de 24 |- 52[-218(-160(-118 |- 88 |- &4 |- 48 0| 0| 0 |+20]+40]+ 65[+110 {4110 |+ 160 - B4 [-218 |- 160 - 88~ &4 -130{- 218[- 160 _ |- 88 0 |0 [+85|sa5)s 65(4110 ]+ 160+ 160 [+ 3001 -210| 0 |+ &5 ]+ 160| 4 300 -330 O 88[+ 160[¢ 300
hasta 30 | -270[-212|-170 |-140 | -116 | -100 2302 |- 244| T |- 172|- 148 - 348 - 290 - 218
mis de 30 ~274|-200 |-148 |-112 |- 80 |- 60 +220 [4280 |+ 270 274 |- 200| _ |-n2| 80] _ —z4|-200 _ [-12 +280 [+ 330 [+ 420 |+ OO + 420]+ 550 + 50|+ 700
hasta 40 | 0 |-336|-262[-210(-174 142 |-122| _ | 439 |+ 624160 |4 64] 4112|4180 4120 |+120 +170) 0 |-374 |- 300 -212/-180 | 0 |- 434]- 30 _ 22| _ |+ 6241600142 (4180|4240 |4120 |4 170 [0 170 ]+ 310 0 125014300 |+ 170}4 N0 O [.I0)e oofs 1700+ 310
mis da 40 |- 2325 (-242|-180 134 [~ 97 [~ 70 0 | 01 0 |25 50| 80[790 [+290 |+ 280 | -100 [-325 |- 242~ 180[- 136 |~ 97|~ 70]-140|- 325 242} _ |- 136 o | 0 |+60(s80]s 804200 [+ 340+ 430 [+.480] -250| 0 |+ 80 [s a20[+ 570 00| O |+ BOfe 570}s 710
hasta 50 387 | =304 | -242 | -198 | -159 | -132 41304130 |+ 180 | ) 7 - 485|- 402 - %6 et 130 [+ 180 [+ 180 |4 320} J__le1m0]s 32 o« 100]s 320
mis de B0 | - | —4051-300 [-226 [-172(-122 |- 87 4240 [4330 |+ 310 |- as(-300 | _ |- 7E[- 300 |+ 380 [+ 490 & 630 v 490|620 + 630]+ D00
masta . 65 | 07| rp! 374|200 -248 | 19e | 16| _ |44 |4 74 4190 |4 76| 4134|4220 | 140|410 |4 190} O 525 |- 420 |- 348 |- 292 |- 242|-207] 0 |- 595|- 490 - 362 - 32|+ 74 [4190 [1174 |4220 (4290 [4140 |+ 190+ 190 |¢ 340 L30o 400 |+ 190]+ 340 | 0 |sas0|s 350]e 1P0[s 30
€ misde 85 |-T4[ _ 360 [-274 |-210 |-146 [-102 ol ol o0 |+30]+ 60|+100[+270 [+340 |+ 320 -120 [ 480 |- 380]~ 274[ - 210 |- 148|102 190 - 480 |- 30| _ —210[=746] 0 | 0 |+100|+100|+100[+320 [+ 390 [+ 500 [+ 550] 300| 0 [+100 [ 500|+ 660 | -4s0| O e 100]s 650|4 420
T hasta 80 ) —434 | -348 | -284 | -220 | 176 +150 [ 4150 | + 200 600 |- 4B0|- 394 - 330 | - 268| -222 - 670]- 550 - 400 |- 33 : 4150 |+ 200|+ 200 |4 360 | + 200]+ 340 o 200]s 340
¢ misde 80 | .. 445|335 |-258 |-178 [-124 4310 [+390 |+ 380 585 |- 445]- 335|- 258 |~ 178|-124 —585|- 445| _ |- 258]-178 s +390 [+ 440 [+ 570 [+ 600 + 570(4 730 « 780[s 70
5 hasta 100 | 0| _ |-532[-422|-345]-265 211 54 |+ 87 |+220 [+ 90| 4159|4240 4170 |+170 |+ 220 0 [-725 |- 5851- 475|- 398 |- 318} -284¢ O - 805| - 865 “onl- 298| 87 420 [+207 [4260 | 240 |3170 |4 720 |4 2204 0] 0 l3sfoo|e 220]4 380 0 |isa0]s ss0]s 2204 30
Z misde 100 |-& 400 [-310 [-210 |-144 0| o o |«36]+72|4120[+320 [3400 |+ 380 | -140 [ 690 |- 525|- 400 |- 310~ 210|144 220( " 890] - 525 400|310 |- 210| 0 |0 [+120|+120|+120 [+400 [+ 4404 50 |4 630 350| O [+120 (4 590| 4 760 | -540 0 o 1204 780(e 750
E hasua 120 LT |-as7 |97 |-297 {231 +180 [+180 |+ 240 830 |- 465~ 540 |- 450 | -~ 350)| -284 - 910{ - 745| - 620]- 530| - 430 +100]+ 240(+ 240(s 10} | + 20| + 410 + 240[+ 410
€ misdel20 | .. 470|365 |-248 |-170 4360 [4450 |+ 420 800 |- 620 | - 470~ 365 |- 248|-170 ~ 800~ 620~ 470[- 385[- 248 +450 [+ 510+ 860 [+ 710 + 660[+ 850 + 19041090
3 hasa 140 |- -570 | -445| -348 | -270 | +200 | 4200 | + 260 -960 |- 780 |- 430|- 825~ 408|330 | -1050|- B70| - 720|- 615]~ i) : 4200 |+ 260]+ 260 | 480 + 260) « 480 |+ 260+ 450
g misdetao | o | _ | _ |-535[-a15{-2801-1001 _ 483 4100|4250 4108 | +185 {4305 {4370 [+480 |+ 440} 0 7001 T 535 [ 415 |- 280 -190| © |- 900|- 700 - 538 |- 415]- 280 | 4100 [4250 | 4245|4305 | 1305 [4480 [+ 530 (+ 680 |4 70| O 400 848 [+ 68|+ 920 | O [.830[s 775} 910{s1150
£ hasta 140 }.-100 435 | -515 | -380 | -290 0| 0| 0 |«43]+85|+145[+210]4210+ 280|160 | _ |- 880|- 695|- 575)- 440 -250}-2501-1150 - 950|- 785 &85(-530] 0 | O '[+145|4145] 41454210 2004 200 /¢ 00| 0 [s148|s 200+ 520 | 630] O [o 145]0 280]s 520
mis de 160 | - | 45|-310|-210 ¥370 [+480 |+ 470 780~ 600 - 465 |- 310{-210 | 1000~ 780 - 600| - 485|- 310 +480 [+ 580 |+ 710 [+ 830 710+ v80 + e [s1210
hasta 180 | ° 545|410 |-310 4230 | 4230 |+ 310 - 940 |- 760| - 425~ 470|-370 -1250| -1030 - 850| - 715|~ 560 +20 [+ 310{+ 310]+ 580 + 210[+ %0 + 310|+
mis de 180 -520 |-350 |-236 +425 (4530 |+ 525 - 880 |- 70|~ 520 |- 350|-236 1150 - 880| - 670|- 520 [- 350 ; +530 [+ 630]+ 800 [¢ P50 4 800[ 41120 4108041380
hasta_ 200 | | -635 | ~485 | -351 | +240 | +240 |+ 340 -1065| - 855 |- 705 |~ 535|421 -1440{ -1170| - 940| - 810| - 840 4240 |+ 340|+ 340 |+ 640 + 30|« 650 |+ 340+ 660
mis de 200 575 | 385|258 |-180 | 472 |+115[4290 |4122| 4215 | 4355 [+445 4550 |+ 565} 0 | _ a0 575 1= 385258 | 0 |1250(- 960(= 740|- 575|- 385| 115 |+290 |+285 |+355 | 4480|4350 [+ 670 |+ 840 [4+1000| 0 L4s0[.630 |+ 84041200 | O |.720|. 850 41100 |+1460
hasta 225 | = | ~ |-0|-s00|-373[-205| @ | © | 0 |« 50)4100| 4170{260|4260 |+ 380 -185 |- 925|- 760 |- 570[ -443 | -290| -1540| -1250] -1030| - 885| - 675 O (0 |4170 70| +170] 4260 | + 380|+ 380|5 740] 4s0| 0 [+170|4 380] 4 740 | -720| O |o 170]s 380}s 740
mis de 223 425 |-284 [-196 +485 [+570 |+ 605 T820| - &40 |- 425|284 1350|1050 | - 820| - &40~ 425 +570 |+ 710 |+ 880 (41170 I 8901280 +1140[+1540
hasta 250 T I-540|-299 |-311 4280 | +280 |+ 420 -1005| - 825 |- 410| 467 " | -1640] -1340] -1110| - 930| - 715 4280 |+ 420+ 4204 BN + 420 + B0 + 420]4 80
mis de 250 | &\ 475 |-315 [-218 +510 (4620 |+ 690 [-920[-710(- 475|315 1550 -1200{ - 920 - 710~ 475 +620 |+ 800 | +1000 [ 41240 41000 | 41440 +1290[41720
hasta_ 280 |“o™| _ | _ | _ | _ [-603]-445|-348 | +81 {+130|+320|4137 | +240 | 4400 | +300 | 4300 |+ 480 0\ | _ [z130]-920]- e85 55| o |1e70] -1s20 -1240] -1030] - 795 4130 [ 4320 |+320 | 4400 | 4510|4300 |+ 480]+ 480 |4 920] 0 L.s20|:710|s 480 20} O 481011000 |+ 480(+ ¥20
mis de 280 |_130 5251350 |-240 | 0 | 0 | 0 [+ 58] +110|+190|+540 [4850 [+ 750 -210 1000 | - 790 | - 525 -350 | -320[-1700{ 1300 -1000| - 790| - 525| © +190| +190] +190[430 |+ 840 | +1060 [+1370] -520| © [+190[s1080| 1570 | -#10] O |+ 190|41350{s1050
hasta 315 |- -455 | -480 | -370 4330 {4330 | +.540 -1210 ] 1000 | - 735 -560 -2020| -1620} -1320{ -1110] - B4S S| |s3%0]. 5404 540 i + 540] 41050 » 54041050
mis de315 | -590 {390 |-268 +590 |+720 |+ 830 ~1150{ - 900 |- 590 -390 -1900 | ~1500 | ~1150| - 900 | - 5%0 4720 |+ 960 [ +1170 [41580 170 {41770 +1490 42090
hasta 355 | “g7| _ | _ | _ | _ |-730[-530|-408 | +89 |+140| 4380 41511 4265 | 4440 | +360 | 4360 |+ 600} O | |-1380]-1130| - 820 6200 0 |-2260] 1840 -1510| ~1260] - 950| 4140 | 4340 |+350 |+440 | +570 [ +380| + 600+ n200) o Lsroli7eo (s 00| +1200] © |.e00}i1100{s 600|41200
mis de 355 |.140 80 | 435 294 | 0 | 0 | 0 |« 62|4125(+210[+630 [+760 |+ 910230 (1000 |- 660|435 | -360 [-2100| 1650 -1300| -1000( - 480| © | 0. {+210|+210f +210 760 | +1040 | +1250 41710 -570 0 [+210]41250|+1920 | -800| © |+ 210f.1570 (42240
hasta 400 | -7+ 800 | -575 | 434 +400 [ +400 | + 680 [—1s -1230| - B90| 645 -2440 | 2010/ -1660| -1360| -1020 o +400] + 680| + 68031350 + 480 41350 + 480[4135%0
mis de 400 | n.: -740 | -490 |-330 +690 4840 |+1010 =100 |- 740 | -490 ~2400(-1850 | -1450] -1100( - 740 ] o 4840 | +1160 | +1390 |41900 #1390 +2120 #1730 (+200
hasta 430 | ogi| _ | _ | _ | _ |-8951-645|-485| 457 [ 4155|4400 | 4185) 4290 | 4480 | 4440 4440 1+ 760 o | _ | _ | _ |-1250]-990|-740| 0.[-2800|-2250| -850, -1500] ~1140] 4155 | 4400 (4385 | 4480 | 4430 4d0]+ 760] + 760 41300] o |.g30).8s0 [+ 760[ 41500 | 0 |.570 {s1200 |+ 760]41500
mis de 450 |-158 820 |-540 | 360 | 0 | 0 | 0 |+ 68| +4135(+230 4730 (4880 |+1090 | -250 1250 |~ 820 | 540 | 400 | 2800 | 2100 -1600| 1250 |- 820] 0 |707|+z30(+230( +230[ 4880|1240 | 1470 32050 | 430 | O |+20[s170( 42200 | g70| O |+ 2W0},1810|:2620
hasta 500 |-v 975 | -695|-515 +480 | +480 | + 840 -1500 | ~1070| -790 -3000| -2500| -2000| -1450| -1220 ¥ i i 480 | + 840| + 84041450 + 840| 41650 + 3840|4163
Medidas negras = diferencias en el lado apasan. ') Las zonas de toleranclas segin DIN 7157 se emplearan preflerentements.

Numerot rojos = diferencias an el lado ano pasan En este caso 3e preferird la serle 1 a la serie 2.




S & § F F
OoPAC TORNILLERIA DE NYLON
COMPONENTS NYLON FASTENERS « VISSERIE NYLON « PARAFUSOS DE NYLON

ISO 1207 (DIN 84)*

Z

Otros materiales, dimensiones y colores RAL o especiales bajo consulta.

Other materials, dimensions and RAL or special colours upon request.

Sur demande autres matiéres, dimensions, couleurs RAL ou spéciaux.

Outros materiais, dimensées e cores RAL ou especiais, disponiveis sob consulta.

Tornillo cilindrico de nylon con ranura
Pan head (socket head) screws with slit

Vis a téte cylindrique fendue nylon

Parafuso cilindrico de nylon com ranhura

*Similar a ISO 1207 (antigua DIN 84)
*Similar to ISO 1207 (former DIN 84)
*Similaire norme ISO 1207 (ancienne DIN 84)
*Semelhante ISO 1207 (antiga DIN 84)

Material estandar: Poliamida
Standard material: Polyamide
Matiére standard: Polyamide
Material padrdo: Poliamida

Color: Blanco natural
Colour: Natural

Couleur: Blanc naturel
Cor: Branco natural

04
05
06
07
08
09
10
1
12
13
15
16
17
18
20
23
25
26
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
90
100
110

Las longitudes en negrita son las mas utilizadas.

@ Bold numbers represent the most commonly used lengths.
En noir les longueurs les plus utilisées.
Os comprimentos em negrito sdo os mais utilizados.

ejemplo
example DIN 84

exemple M6x20
exemplo

Ref. = 84N-6-20

www.opac.net '
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OPAC

COMPON

ISO 4762 (DIN 912)
2

&

D1 (max.)
D2 (max.)
K (max.)
S nom.
L1* (min.)
Seccion util mm?

=)

TORNILLERIA 12.9 DE ALTA RESISTENCIA )
12.9 HIGH STRENGTH FASTENERS * VISSERIE 12.9 A HAUTE RESISTANCE * PARAFUSOS 12.9 DE ALTA RESISTENCIA

02

¥

K

chaflan

chamfer
chanfrein

chanfro

o

Tornillo de cabeza cilindrica con hexagono interior
Socket head cap screw

Vis six pans creux téte cylindrique

Parafuso de cabeca cilindrica com sextavado interior

Acero aleado de alta resistencia
Heat treated alloy steel

Acier allié haute résistance

Liga de ago de alta resisténcia

Calidad: 12.9 Normas ISO 898-1
Property class: 12.9 Standards ISO 898-1
Classe: 12.9 Normes ISO 898-1

Classe de resisténcia: 12.9  Normas ISO 898-1
Holo-Code: M5 - M36

ejemplo
example
exemple
exemplo

Ref.= H912-@-@|
D L

DIN 912
M6x20

Ref. = H912-6-20

3,8 4,5 5,68 7,22 8,72 10,22 13,27 16,27 18,27
2,6 3.1 3,6 4,7 57 6,8 9,2 11,2 13,7
2 2,5 3 4 5 6 8 10 12
1,5 2 2,5 3 4 5 6 8 10
16 17 18 20 22 24 28 32 36
2,07 3,39 5,03 8,78 14,2 20,1 36,6 58 84,3
0,69 1,43 2,48 5,85 12,0 20,3 48,8 97,5 165
ma s s s e ms =10 =10 12
|5 e e e s 10 12 12 15
e k] ms [k} 10 12 14 15 16
8 10 10 10 12 14 15 116 20
=10 12 12 12 14 15 16 18 25
12 15 14 15 16 18 20 30
16 15 16 18 20 m22 35
20 16 18 20 22 25 40
25 18 20 m22 25 30 45
130 20 22 25 30 35 50
35 w22 25 30 35 740 55
25 130 135 40 45 60
30 35 40 45 50 res5
135 40 45 50 55 70
40 45 50 [ 55 760 75
45 50 55 160 165 80
50 55 760 e5 70 920
160 165 70 75 100
[nes w70 75 80 110
70 75 180 190 120
8o 80 90 100 130
790 790 100 110 140
100 100 110 120 0150
110 120 1130 160
120 130 140 w170
140 150 180
7150 160 @190
160 9180 200
200 220
220 240
240 260
260 280
280 300
300

www.opac.net '
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OPAC TORNILLERIA 12.9 DE ALTA RESISTENCIA )
COMPONENTS 12.9 HIGH STRENGTH FASTENERS + VISSERIE 12.9 A HAUTE RESISTANCE « PARAFUSOS 12.9 DE ALTA RESISTENCIA
Resistencia a la traccién 1220 N/mm? min. Dureza 39 HRC min. ® ®
 Tensile strength Hardness Seccién Gtil mm? A.my Par de apriete recomendado
Resistance a la rupture Dureté Usable Section mm? " Recommended tightening torque
Resisténcia a tragao Dureza Section utile mm? Couple de serrage recommandé
Seccgéo util mm? Binério de aperto recomendado
Temperaturas de uso -29° a +204°C Alargamiento minimo a la ruptura 8¢,
Working temperatures Minimum elongation at fracture
Températures d’emploi Allongement minimum a la rupture
Temperaturas de utilizagdo Elongagdo minima a rutura
* Los tomnillos por encima de la linea azul estan totalmente roscados, por debajo de la linea diponen de rosca parcial seguin L1. Cantidad en caja x1 x25
* According to L1, fasteners above the blue line are completely threaded while those below are partially threaded. Box qty. x5 x50
*Viis entiérement filetées pour les dimensions au dessus de la ligne, vis partiellement filetées pour les dimensions en dessous de la ligne suivant L1. Boitage
* Os parafusos acima da linha azul estao totalmente roscados, abaixo da linha dispéem de rosca parcial conforme L1. Quantidade na caixa [ x10 7 x100

21,33 24,33 30,33 36,39 40 45,39 54,46 63,46 72,46 D1 (max.)
15,7 17,7 22,4 26,4 30,4 33,4 39,4 45,6 52,6 D2 (max.)
14 16 20 24 27 30 36 42 48 K (max.)
12 14 17 19 19 22 27 32 36 S nom.
40 44 52 60 66 72 84 96 108 L1* (min.)
115 157 245 353 459 561 817 1.120 1.470 Seccidn util mm?
265 413 825 1.425 2.008 2.775 4.875 7.536 11.545 @
20 25 30 40 50 50 80 60 70
25 30 35 045 60 60 90 65 80
30 35 40 50 70 70 100 70 920
35 40 045 0 55 80 80 110 80 100
40 45 0 50 60 920 90 120 920 110
45 50 [0 55 65 100 100 130 100 120
50 55 60 m70 110 110 140 110 130
55 60 0 65 W75 120 120 150 120 140
60 65 m70 W80 130 130 160 130 150
65 70 w75 90 140 140 170 140 160
70 75 W80 100 150 150 180 150 180
75 80 90 110 160 160 200 160 200
80 90 100 0120 180 180 220 180 220
85 100 0110 9130 200 200 240 200 240
90 110 0120 140 220 220 260 220 260
100 120 9130 7150 240 240 280 240 280
@110 0130 140 160 260 260 300 260 300
9120 9140 9150 7180 280 340 280 320
150 160 200 300 360 300 340
160 9180 220 320 380 320 360
180 200 240 340 400 340 380
9 200 220 260 360 420 360 400
210 240 280 380 440 380 420
220 260 300 420 460 400 440
230 280 320 480 420 460
0 240 300 340 520 440 480
0 250 320 360 540 460 500
0 260 340 380 560 480
[ 280 400 580 500 M42 y M48 bajo consulta.
B
320 640 M42 e M48, disponiveis sob consulta.
9 340 650

ﬁ www.opac.net '
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1

12

13

14

15

16

17

18

19

Elementos para maquinaria 9

ISO 8675

iNox [
ROHS

Tuercas hexagonales de grosor
reducidoa

Acero / Acero inoxidable, con rosca fina

ESPECIFICACION
Version en acero

- Clase de resistencia 04
- ennegrecido BT
- zincado, azul pasivado ZB

Modelo en acero inoxidable

- Clase de resistencia 035
- AISI 304 (A2) NI
- AISI316 (A4) A4

INFORMACION

Las tuercas hexagonales de forma baja con rosca fina ISO 8675 se
utilizan en conexiones atornilladas, como p. ej. contratuercas para
bloguear componentes y prevenir el aflojado, giro o desplazamiento
accidental.

Ademas, las tuercas se utilizan también junto con pernos de
retencion, posicionadores de muelle por palanca, casquillos de
posicionamiento o cabezales de rétula

Su disefio plano hace que las tuercas hexagonales sean ideales
para roscas cortas. Al montar los pernos de retencién, solo reducen
ligeramente el rango de ajuste, lo que puede ser importante sobre
todo al utilizar dos contratuercas.

BAJO PEDIDO
- otrasroscas

DATOS TECNICOS
- Caracteristicas del acero inoxidable (ver pagina A26)

N
N

Cabeza de rétula

Ejemplo de aplicacion

=0
\

—Ib

Posicionador de muelle

09

Posicionador de muelle por palanca

ISO 8675-BT ISO 8675-A4 STAINLESS STEEL
Descripcién d b e s 52 Descripcion d b e s &
150 8675-M8x1-04-BT M8xl 4 144 13 3 SO 8675-M8x1-035-A4 M8x1 4 144 13 3
S0 Seia il bl bllosl o e ISO8675-M10x1-035-A4 ~ M10x1 5 178 16 5
SO 86/5-M12x1,5-04-BT _M12x15 6 201 18 8 ISO 8675-M12x1,5-035-A4 M12x15 6 201 18 8
IO Serodillod. S0 lblienle i 2bia 2 1 ISO 8675-M16x1,5-035-A4 M16x15 8 268 24 19
IS0 86/5-M20x1,5-04-BT _M20x15 10 33 30 31 SO 8675-M20x15-035-A4 _M20x15 10 33 30 33
IS0 8675-M24x2-04-BT __ M24x2 12 396 36 35

1SO 8675-ZB 1SO 8675-NI STAINLESS STEEL
Descripcion d b e s 52 Descripcion d b e s 52
SO 8675-M8x1-04-2B M8xl 4 144 13 3 1S0 8675-M8x1-035-Ni M8x1 4 144 13 3
IS0 8675-M10x1-04-Z8  M10x1 5 178 16 5 IS0 8675-M10x1-035-Nl ~ M10x1 5 178 16 6
ISO8675-M12x15-04-Z8  M12x15 6 201 18 9 SO 8675-M12x1,5-035-NI  M12x15 6 201 18 8
ISO8675-M16x15-04-Z8B  M16x15 8 268 24 18 IS0 8675-M16x1,5-035-NI ~ M16x15 8 268 24 18
IS0 8675-M20x1,5-04-ZB  M20x15 10 33 30 32 IS0 8675-M20x15-035-NI  M20x15 10 33 30 31
IS0 8675-M24x2-04-ZB __M24x2 12 396 36 35 IS0 8675-M24x2-035-NI___ M24x2 12 396 36 35

Modelos ELESA y GANTER, todos los derechos reservados segun la ley.
Mencionar siempre la fuente cuando se reproduzcan nuestros dibujos.

2 zz0n & (elesa+BANTER
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C/ Telleria, 9

20570 Bergara (Gipuzkoa)
Telf: 943-769823 / Fax: 943-769824

FICHA TECNICA

ESPARRAGO ROSCADO DIN 835

Extremo para atornillar, aprox.= 2d

Campo de aplicacién

Segun indica esta norma, los esparragos son principalmente aplicado para ser atornillados en aleaciones

en aluminio.

Para la rosca extremo para atornillar, es valido segun DIN 267- parte 2, la tolerancias Sk 6 segun DIN 12 parte 51,
en caso de que no se de en la designacién Fo (=sin rosca de asiento fijo) o Sn 4. T

Medidas

—T— \ T
T baii oy CA — 2 W A =] AR A By
! ' \ -
IU RERES / WX\ u
| b, b,
{ —
u (rosca incompleta): maximo 1,5 p Final de rosca DIN 78 --K

bl: extremo para atornillar
b2 : extremo para la tuerca

.l"".xuv,‘.° TUVRheinland®

 CERT

1ISO 9001

‘.
»

Z rovanensis S

\

1de3

&

Ky
97050295



M | me w7y (e Mo w2 M4 mis M) (Mo (mzzy  Iwm2e
d | = | = | — | = |[Nox1MI0=125 :1;;1.23 (M1421.5)| MI621.5 | (M18>1.5) M23=18 | (M22x1,5) M24+2
== | -] - - 12515 - - - - >= R
& | 2|10 12| 14| 16 o 24 28 32 30 40 4 | s
Wlwa|1e| 18|20 22 2 0 7 38 a2 a8 50 5
bef| 20|22 |26 | 25| 28 az % 40 “ a8 52 56 &0
l=|=1=]=]= 45 45 52 57 81 85 69 73
% |175] 20| 258 | 25 | 32 a6 L& 50 50 63 el 63 75
hfs Paeo (7.85 X/ 9me; k! 1000 piezas, apox
12
(14)
16 ="
ool 1} _
20 {228 - “}_ o i
(22248 408 o] M
]
25 [2751454| 674 '
23|308|500| 7,41 | 107 - A
0 |325/830| 785 |13 150 4
3% laraleoy| sosl122] 70| 282 - B i
40 |az3i688[107 | 143 ] 108 | 31 ars L
43 781{112 |152 | 209 3«) 519 | /739 T\~ /
L 838|123 | 172 | 225 & A 111 Er Sl N
55 ? 134 | 188 | 248 | /405 2 19 152 ==t
&0 145 20)41 8.8 43 } 3 930 7 182 n
s 1 |as] i:n y r | sk’ 1 72| | 23 | e In
70 284 | J08 8 74)) 104 1 182 236 298 353
75 32 a r 78 1o | 1 | 182 | 2a8 313 378
g0 34, a 16 |\ 156 202 260 azg 3
(25) %gjj 53%/ 22 I 168 212 273 243 a1
1 979 2= 174 222 285 s 429
(95) { 852 983 | 13« w2 | 232 | 200 | ar3 | aar
100 w2 1o 140 180 282 0 Jur “s
110 \ 110 152 206 262 a3¢ a7 =00
120 ! 118 185 221 282 ass 247 535
130 ' 177 za7 302 8¢ ar7 71
140 | 128 253 322 208 307 &07
150 263 342 ) 837 842
160 285 362 Pre 585 &78
170 ! ! =2 erz 586 ™
180 I | e s7 | 628 748
180 | | 532 855 784
200 | 5 685 220

Tabla 1: Medidas

1) Hace referencia a longitudes | <= 125 mm
2) Hace referencia a longitudes 125 mm < | <=200 mm
3) Hace referencia a longitudes | > 200 mm (éstos son escalonados de 20 en 20 mm).

Se debera evitar en lo posible las medidas entre paréntesis y las longitudes intermedias.

Las longitudes usuales para la rosca corriente se situan entre las lineas escalonadas
en negrita

En caso de espéarrago de longitud superior a la linea escalonada continua, no es
fabricada con longitud mencionada de rosca b2. La longitud de rosca asciende aprox. = | --(x1+3)

2de3



CONDICIONES TECNICAS DE SUMINISTRO

MATERIAL ACERO
Requisitos generales Segun DIN ISO-8992
Rosca Tolerancia Extremo para enroscar Sk 6 Extremo para tuerca 6 g
Norma DIN 13 parte 51 DIN 13 parte 12y 15
Clase de resistencia o 5.6, 8.8, 10.9

Propiedades mecéanicas

Norma

DIN EN 20898 parie 1

Diferencias limite,

. Clase de producto
tolerancias de formay de proay

A

posicion Norma

DIN 15O 4759 parte 1

Superficie

5.6: comeo-fabricado

8.8 y 10.9: energecido (térmicamento o quimicamente)
Para las rugosidades de las superficies sirve DIN 267 parte 2
Para'valores limites de los defectos superficiales
sirve DIN EN 26157-3
Para la proteccion de superficie galvanica sirve DIN I1ISO 4042
Las medidas de rosca limite para los extremos
roscados mencionadas
son validas también despues de algun recubrimiento.

Ensayo de recepgion

Para el ensayo de recepcion sirve DIN ISO 3269

o Posibilidad de otras clases de-resistencia, segin acuerdo

3de3
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opAC PASADORES
COMPONENTS DOWEL PINS + GOUPILLES + CAVILHAS
ISO 8734

’4 ™ Pasador cilindrico, forma A
Parallel pins, type A
Goupille cylindrique, forme A
Cavilha cilindrica, forma A

Material: 100Cr6
Material: 100Cr6
Matiéere: 100Cr6
Material: 100Cr6

Tolerancia: mé
Tolerance: m6
Ra<0,8um Tolérance: m6

= Tolerédncia: m6
d \Z

Templado y rectificado
Hardened and grinded
Trempé et rectifié
Temperado e retificado

Dureza: 550 HV30 - 650 HV30
Hardness: 550 HV30 - 650 HV30
Dureté: 550 HV30 - 650 HV30
Dureza: 550 HV30 - 650 HV30

Lo
I
I
To

Tolerancia de la longitud total () - Tolerance of the total length (I) - Tolérance de la longueur totale (I) - Tolerancia do comprimento total (I)

8 2,75 3,25 10 9,75 10,25 20 19,5 20,5 30 29,5 30,5 50 49,5 50,5 75 74,25 75,75
4 3,75 4,25 12 11,5 12,5 22 21,5 225 32 31,5 32,5 55 54,25 55,75 80 79,25 80,75
5 4,75 5,25 14 13,5 14,5 24 235 245 35 34,5 355 60 59,25 60,75 85 84,25 85,75
6 5,75 6,25 16 15,5 16,5 26 255 26,5 40 39,5 40,5 65 64,25 65,75 90 89,25 90,75
8 7,75 8,25 18 17,5 18,5 28 27,5 28,5 45 445 45,5 70 69,25 70,75 95 94,25 95,75
o g=ar PRI 1 A 14 I 1 ...—1| 100 99,25 100,75
Articulo bajo consulta sujeto a cantidades minimas.
Item being searched is subject to minimum order quantity. —
Produit sur demande avec tités minil ejemplo
quantités minimum. Ref.= D340A - _
o i o ) . example er.
Artigo disponivel sob consulta, sujeito a quantidades minimas.
exemple d I
r* Se puede suministrar con radio y abombado interior. exemplo
This product can be supplied with a radius and an inner curve. 1ISO 8734 A 10x40
Possibilité de fcu:lrnlr avec rlayon et bomb‘age !nterleur différent. Ref. = D340A-10-40
Pode ser fornecido com raio e abaulado interior.

www.opac.net '
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UGATU:s.L

C/ Telleria, 9
20570 Bergara (Gipuzkoa)
Telf: 943-769823 / Fax: 943-769824

TUVRheinland®

CERT

1SO 9001

FICHA TECNICA

PASADOR ISO 2341~DIN 1444-B

g HH——— SHT 3
= le
K !

MEDIDAS

ad R 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
ck 5 6 8 10 14 18 20 22 25 28 30 33 36
di 08 1 12 16 2 32 | 32 4 4 5 5 5 6,3
k 1 1 16 2 3 4 4 4 45 5 5 55 6
le 16 | 22 | 29 | 32 | 35 | 45 | 55 6 6 7 8 8 9
d wi'| 21 30 33 36 40 45 50 55 60 70 80 90 | 100
Ok 40 44 47 50 55 60 60 72 78 80 | 100 | 110 | 120
di 63 8 8 10 10 10 10 13 13 13 13
k B 8 8 g g 11 12 13 13 13 13
le 9 10 10 10 10 12 12 14 14 16 16 16 16




DIN 125A ISO 7089 ARANDELA PLANA
DIN 125 B 1SO 7090

MATERIAL: ACERO

DUREZA: 140 HV - 200 HV - 300 HV

@ RECUBRIMIENTO: Zincado / pulido
\ / APLICACION: Apoyo de la tuerca o cabeza del
=

tornillo, cuando el material que se ha de unir entre si es
mas blando que el de la tuerca o el tornillo, o si la super-
ficie de apoyo no es lisa.

DIMENSIONES
43 9 0,8 31 56 4
53 10 1 34 60 5
6,4 12 1,6 37 66 5
7.4 14 1,6 40 72 6
8,4 16 1,6 43 78 7
10,5 20 2 46 85 7
13 24 2,5 50 92 8
13,5 24 2,5 54 98 8
15 28 2,5 58 105 9
17 30 3 62 110 9
19 34 3 66 115 9
21 37 3 70 120 10
23 39 3 74 125 10
25 44 4 78 135 10
27 50 4 82 140 12
28 50 4 93 160 12

PESOS




DIN 126 ISO 7091 ARANDELA PLANA

,— MATERIAL: ACERO
v
DUREZA: HV 140
1T T RECUBRIMIENTO: Pulido
¢ APLICACION: Apoyo de la tuerca o cabeza del
— tornillo, cuando el material que se ha de unir entre si es
D mas blando que el de la tuerca o el tornillo, o si la super-
S ficie de apoyo no es lisa.
DIMENSIONES
d D s d D s
M4 4,5 9 0,8 M 27 30 50 4
M5 5,5 10 1 M 30 33 56 4
M 6 6,6 12 1,6 M 33 36 60 5
M8 9 16 1,6 M 36 39 66 5
M 10 11 20 2 M 39 42 72 6
M 12 13,5 24 2,5 M 42 45 78 8
M 14 15,5 28 2,5 M 45 48 85 8
M 16 17,5 30 3 M 48 52 92 8
M 18 20 34 3 M 52 56 98 8
M 20 22 37 3 M 56 62 105 10
M 22 24 39 3 M 60 66 110 10
M 24 26 44 4 M 64 70 115 10
PESOS
Peso Kg 1000 Peso Kg 1000
piezas piezas
M4 M 27 39,4
M5 0,43 M 30 50,5
M 6 1,1 M 33 71,0
M8 2,05 M 36 87,3
M 10 3,94 M 39 126
M 12 5,85 M 42 175
M 14 8,13 M 45 212
M 16 10,6 M 48 284
M 18 14,0 M 52 319
M 20 16,4 M 56 398
M 22 17,5 M 60 430
M 24 31,1 M 64 462
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Arandela muelle Grower -

DIN-127

Materiales de Uso:

METAL

Material producto / Recubrimiento:

Cincado

CAJA PROFESIONAL
CcODIGO MEDIDA N @ EAN PRECIO

D12703 M3 500 pcs. 22500 pcs. 8423533830760 0,737
D12704 M4 500 pcs. 22500 pcs. 8423533768865 0,913
D12705 M5 500 pcs. 22500 pcs. 8423533720917 1,160
D12706 Mé 500 pcs. 12000 pcs. 8423533720924 1,433
D12708 M8 200 pcs. 4800 pcs. 8423533720931 2,943
D12710 M10 100 pcs. 2400 pcs. 8423533720948 4,597
D12712 M12 100 pcs. 2400 pcs. 8423533720955 6,867
D12714 M14 100 pcs. 2400 pcs. 8423533768872 10,597
D12716 M16 50 pcs. 1200 pcs. 8423533720962 18,037
D12718 M18 50 pcs. 1200 pcs. 8423533768889 19,027
D12720 M20 25 pcs. 300 pcs. 8423533720979 26,300
D12722 M22 25 pcs. 600 pcs. 8423533768896 30,200
D12724 M24 25 pcs. 600 pcs. 8423533768902 54,527
D12727 M27 25 pcs. 600 pcs. 8423533768919 79,700
D12730 M30 25 pcs. 300 pcs. 8423533768926 146,003

D12736 M36 25 pcs. 300 pcs. 8423533768933 296,237



BLISTER

a7

CcODIGO MEDIDA CANTIDAD BOLSAS EAN CANTIDAD EAN PRECIO
BZ12703 M3 400 pcs. 20 bolsas 8423533855015 20pcs. 8423533487919 2,029
BZ12704 M4 400 pcs. 20 bolsas 8423533432612 20pcs. 8423533424969 2,029
BZ12705 M5 400 pcs. 20 bolsas 8423533432629 20pcs. 8423533424976 2,029
BZ12706 Mé 200 pcs. 20 bolsas 8423533432636 10pcs. 8423533424983 2,029
BZ12708 M8 100 pcs. 20 bolsas 8423533432643 5pcs. 8423533424990 2,029
BZ12710 M10 100 pcs. 20 bolsas 8423533432650 5pcs. 8423533425003 2,029
BZ12712 M12 80 pcs. 20 bolsas 8423533432667 4pcs. 8423533425010 2,029

CAJA VENTANA

a7

oex

CODIGO MEDIDA CANTIDAD BOLSAS EAN CANTIDAD EAN PRECIO
VD12704 M4 800 pcs. 8 bolsas 8423533405869 100pcs. 8423533766953 3,018
VD12705 M5 800 pcs. 8 bolsas 8423533401939 100pcs. 8423533756909 3,297
VD12706 Mé 800 pcs. 8 bolsas 8423533401946 100pcs. 8423533756916 4,172
VvD12708 M8 400 pcs. 8 bolsas 8423533401953 50pcs. 8423533756923 3,700
VD12710 M10 200 pcs. 8 bolsas 8423533401960 25pcs. 8423533756930 3,375
VvD12712 M12 200 pcs. 8 bolsas 8423533401977 25pcs. 8423533756947 4,433

INFORMACION TECNICA

CcODIGO
D12703
D12704

MEDIDA
M3
M4




D12705 M5

D12706 Mé
D12708 M8
D12710 M10
D12712 M12
D12714 M14
D12716 M16
D12718 M18
D12720 M20
D12722 M22
D12724 M24
D12727 M27
D12730 M30
D12736 M36
BZ12703 M3
BZ12704 M4
BZ12705 M5
BZ12706 Mé
BZ12708 M8
Bz12710 M10
BZ12712 M12
VD12704 M4
VD12705 M5
VD12706 Mé
VvD12708 M8
VD12710 M10
VvD12712 M12
rd|
Cincado

RECOMENDADO PARA
&
A

Ensamblaje chapas

Tornillos pletina

DOCUMENTACION TECNICA

FICHA TECNICA
https://www.indexfix.com/docs/ft-met-es.pdf

*Los datos que se muestran en esta tabla son meramente informativos y no constituyen, en ninglin caso,
condiciones contractuales de suministro. Las referencias contenidas en nuestro catalogo estaran



disponibles hasta fin de existencias.
Nuestros precios publicos no incluyen impuestos indirectos sobre valor anadido los cuales se gravaran
segln normativa vigente en transacciones nacionales e internacionales.



Alburas DIN EN IS0 1234

Descripcion del articulo/Imagenes del producto

Descripcion

Material:
Acero o0 acero inoxidable 1.4310.

Version:
Acero galvanizado.
Acero inoxidable con acabado natural.

Indicacion:

Las alburas se emplean en la construccion de maquinas y vehiculos como elementos
de seguridad. Se emplean principalmente como seguro de tuercas de cabeza
almenada. El seguro se realiza insertando la albura en la perforacion y doblando los
extremos.

Es posible recortar las alburas. La longitud de la albura debe tener como referencia
el doble de la longitud de la perforacion.

Como el entramado del material cambia al asegurar y liberar, no se deben volver a
usar las alburas después de desmontarlas.

Planos

., ,.D1
I
o| €€ 7
|
| B | L A
= - =
Nuestros productos
Alburas DIN EN IS0 1234
Referencia Material Diametro D1 L A B © Para para
del cuerpo de taladrar max. min. max. tornillos @ pernos @
de base
K1136.1010X10 acero 1 0,9 10 0,8 3 1,8 3,5-4,5 3-4
K1136.1010X12 acero 1 0,9 12 0,8 3 1,8 3,5-4,5 3-4
K1136.1010X16 acero 1 0,9 16 0,8 3 1,8 3,5-4,5 3-4
K1136.1010X20 acero 1 0,9 20 0,8 3 1,8 3,5-4,5 3-4
K1136.1010X25 acero 1 0,9 25 0,8 3 1,8 3,5-4,5 3-4
K1136.1016X12 acero 1,6 1,4 12 1,25 3,2 2,8 5,5-7 5-6
K1136.1016X16 acero 1,6 1,4 16 1,25 3,2 2,8 5,5-7 5-6
K1136.1016X20 acero 1,6 1,4 20 1,25 3,2 2,8 5,5-7 5-6
K1136.1016X25 acero 1,6 1,4 25 1,25 3,2 2,8 5,5-7 5-6
K1136.1016X32 acero 1,6 1,4 32 1,25 3,2 2,8 5,5-7 5-6
K1136.1020X10 acero 2 1,8 10 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.1020X16 acero 2 1,8 16 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.1020X20 acero 2 1,8 20 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.1020X25 acero 2 1,8 25 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.1020X32 acero 2 1,8 32 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.1020X36 acero 2 1,8 36 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.1020X40 acero 2 1,8 40 1,25 4 3,6 7-9 6-8
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Alburas DIN EN IS0 1234
Nuestros productos
Referencia Material Diametro D1 L A B C Para para
del cuerpo de taladrar max. min. max. tornillos @ pernos @
de base

K1136.1020X50 acero 2 1,8 50 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.1025X20 acero 2,5 2,3 20 1,25 5 4,6 9-11 8-9
K1136.1025X25 acero 2,5 2,3 25 1,25 5 4,6 9-11 8-9
K1136.1025X32 acero 2,5 2,3 32 1,25 5 4,6 9-11 8-9
K1136.1025X36 acero 2,5 2,3 36 1,25 5 4,6 9-11 8-9
K1136.1025X40 acero 2,5 2,3 40 1,25 5 4,6 9-11 8-9
K1136.1025X50 acero 2,5 2,3 50 1,25 5 4,6 9-11 8-9
K1136.1032X16 acero 3,2 2,9 16 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.1032X20 acero 3,2 29 20 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.1032X25 acero 3,2 2,9 25 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.1032X32 acero 3,2 2,9 32 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.1032X36 acero 3,2 2,9 36 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.1032X40 acero 3,2 2,9 40 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.1032X50 acero 3,2 2,9 50 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.1032X63 acero 3,2 2,9 63 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.1040X20 acero 4 3,7 20 2 8 74 14-20 12-17
K1136.1040X25 acero 4 37 25 2 8 74 14-20 12-17
K1136.1040X32 acero 4 37 32 2 8 74 14-20 12-17
K1136.1040X36 acero 4 37 36 2 8 74 14-20 12-17
K1136.1040X40 acero 4 37 40 2 8 74 14-20 12-17
K1136.1040X50 acero 4 3,7 50 2 8 74 14-20 12-17
K1136.1040X63 acero 4 3,7 63 2 8 74 14-20 12-17
K1136.1040X80 acero 4 37 80 2 8 74 14-20 12-17
K1136.1050X25 acero 5 46 25 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.1050X32 acero 5 4,6 32 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.1050X36 acero 5 4,6 36 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.1050X40 acero 5 46 40 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.1050X50 acero 5 4,6 50 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.1050X63 acero 5 46 63 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.1050X80 acero 5 46 80 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.1063X32 acero 6,3 59 32 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.1063X36 acero 6,3 59 36 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.1063X40 acero 6,3 59 40 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.1063X50 acero 6,3 59 50 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.1063X63 acero 6,3 59 63 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.1063X80 acero 6,3 59 80 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.1063X100 acero 6,3 59 100 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.1080X50 acero 8 75 50 2 16 15 39-56 29-44
K1136.1080X63 acero 8 75 63 2 16 15 39-56 29-44
K1136.1080X80 acero 8 75 80 2 16 15 39-56 29-44
K1136.1080X100 acero 8 75 100 2 16 15 39-56 29-44
K1136.2010X16 acero inoxidable 1 0,9 16 0,8 3 1,8 3,5-4,5 3-4
K1136.2010X20 acero inoxidable 1 0,9 20 0,8 3 1,8 3,5-4,5 3-4
K1136.2016X12 acero inoxidable 1,6 1,4 12 1,25 32 2,8 5,5-7 5-6
K1136.2016X16 acero inoxidable 1,6 1,4 16 1,25 3,2 2,8 5,5-7 5-6
K1136.2016X20 acero inoxidable 1,6 1,4 20 1,25 3,2 2,8 5,5-7 5-6
K1136.2016X25 acero inoxidable 1,6 1,4 25 1,25 3,2 2,8 5,5-7 5-6
K1136.2016X32 acero inoxidable 1,6 1,4 32 1,25 3,2 2,8 5,5-7 5-6
K1136.2020X10 acero inoxidable 2 1,8 10 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.2020X16 acero inoxidable 2 1,8 16 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.2020X20 acero inoxidable 2 1,8 20 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.2020X25 acero inoxidable 2 1,8 25 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.2020X32 acero inoxidable 2 1,8 32 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.2020X40 acero inoxidable 2 1,8 40 1,25 4 3,6 7-9 6-8
K1136.2025X20 acero inoxidable 2,5 2,3 20 1,25 5 4,6 9-11 8-9
K1136.2025X25 acero inoxidable 2,5 2,3 25 1,25 5 4,6 9-11 8-9
K1136.2025X32 acero inoxidable 2,5 2,3 32 1,25 5 4,6 9-11 8-9
K1136.2032X16 acero inoxidable 3,2 2,9 16 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.2032X20 acero inoxidable 3,2 29 20 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.2032X25 acero inoxidable 3,2 2,9 25 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.2032X32 acero inoxidable 3,2 2,9 32 1,6 6,4 58 11-14 9-12
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Alburas DIN EN IS0 1234
Nuestros productos
Referencia Material Diametro D1 L A B C Para para
del cuerpo de taladrar max. min. max. tornillos @ pernos @
de base

K1136.2032X36 acero inoxidable 3,2 2,9 36 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.2032X40 acero inoxidable 3,2 2,9 40 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.2032X50 acero inoxidable 3,2 2,9 50 1,6 6,4 5,8 11-14 9-12
K1136.2032X63 acero inoxidable 3,2 2,9 63 1,6 6,4 58 11-14 9-12
K1136.2040X20 acero inoxidable 4 37 20 2 8 74 14-20 12-17
K1136.2040X25 acero inoxidable 4 3,7 25 2 8 7,4 14-20 12-17
K1136.2040X32 acero inoxidable 4 37 32 2 8 74 14-20 12-17
K1136.2040X40 acero inoxidable 4 37 40 2 8 74 14-20 12-17
K1136.2040X50 acero inoxidable 4 3,7 50 2 8 7,4 14-20 12-17
K1136.2040X63 acero inoxidable 4 37 63 2 8 74 14-20 12-17
K1136.2050X32 acero inoxidable 5 4,6 32 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.2050X36 acero inoxidable 5 46 36 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.2050X40 acero inoxidable 5 46 40 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.2050X50 acero inoxidable 5 46 50 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.2050X63 acero inoxidable 5 46 63 2 10 9,2 20-27 17-23
K1136.2063X36 acero inoxidable 6,3 59 36 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.2063X40 acero inoxidable 6,3 59 40 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.2063X50 acero inoxidable 6,3 59 50 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.2063X63 acero inoxidable 6,3 59 63 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.2063X80 acero inoxidable 6,3 59 80 2 12,6 11,8 27-39 23-29
K1136.2080X50 acero inoxidable 8 7,5 50 2 16 15 39-56 29-44
K1136.2080X80 acero inoxidable 8 75 80 2 16 15 39-56 29-44
K1136.2080X100 acero inoxidable 8 75 100 2 16 15 39-56 29-44
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