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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0587: Elaboración de programas de CNC para la fabricación de piezas por corte y conformado,


perteneciente al Módulo Formativo MF0096_2: Preparación y programación de máquinas y sistemas de corte y conformado,


asociado a la unidad de competencia UC0096_2: Preparar y programar máquinas y sistemas para proceder al mecanizado por corte y conformado,


del Certificado de Profesionalidad Mecanizado por corte y conformado.




Capítulo 1


Programación cronológica de mecanizados de CNC para el mecanizado por corte y conformado


Contenido


1. Introducción


2. Planificación del trabajo


3. Relación de funciones de programación de CNC y operaciones de mecanizado


4. Codificación y secuenciación de las operaciones de mecanizado por corte y conformado


5. Resumen


1. Introducción


Se define el Control Numérico (CN) como el método fundamentado en el control de los movimientos de las máquinas - herramientas mediante el uso de instrucciones codificadas mediante números y letras que siguen un estándar ISO 1056 o DIN 66025 actualmente derogadas y sustituidas por la ISO/TS 10303 - 1056:2004.


El control numérico implica diferentes áreas de conocimiento, generalmente dichos conocimientos tienen relación con la interpretación de planos, donde se representará el diseño de la pieza; la correcta elección de las herramientas de corte necesarias para la fabricación de la pieza; necesarias para la generación del programa óptimo de NC (Control Numérico), así como la puesta a punto de la máquina y verificación de la pieza obtenida para proceder posteriormente a su fabricación en serie.


Gracias al empleo de las máquinas CNC (Control Numérico Computerizado) es posible alcanzar las geometrías requeridas para la satisfacción del cliente.


2. Planificación del trabajo


El hecho de la necesidad de satisfacer las exigencias de las demandadas del mercado, las empresas industriales dedicadas a la fabricación, requieren la necesidad de elaborar una planificación del trabajo.














	FABRICAR

	¿QUÉ?

	Ingeniería del producto






	¿CON QUÉ Y CÓMO?

	Ingeniería del proceso






	¿A QUÉ PRECIO?

	Gestión
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Sabía que...


John T. Parsons fue el desarrollador del concepto de CNC (Computarized Numerical Control). Tuvo sus inicios en la industria de la aviación durante la Segunda Guerra Mundial.





Elaborada la documentación de un nuevo diseño por parte de la ingeniería del producto, planos, especificaciones del producto, materiales, etc., será la ingeniería del proceso la encargada de comenzar los trabajos para definir, preparar y documentar el proceso de fabricación, es decir, especificará una secuencia de operaciones asignando en cada una de ellas, las herramientas y utillajes necesarios para su elaboración, teniendo en cuenta las características de la pieza a obtener, materiales y medios de producción disponibles.
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Actividades


1. ¿Qué inventó John T. Parsons junto con Frank Stulen?


2. Enumere máquinas que utilicen CNC (Control Numérico Computerizado).





2.1. Planos


En esta fase se estudian las características de las piezas a fabricar, siendo necesario tener en cuenta: material, dimensiones, cotas, tolerancias, acabados superficiales, etc., para poder establecer un proceso de mecanizado.


De la forma y dimensiones de la pieza, de la precisión, grado de acabado superficial requerido y tratamiento térmico a aplicar, se podría determinar la máquina-herramienta, el tipo de herramienta que mejor se adapta, el sistema de sujeción, los instrumentos de medida para la verificación así como la cualificación necesaria del operario y el ambiente de trabajo apropiado.
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Normalización, representación, tolerancias, ajustes y estado superficial


Hoy en día la producción se caracteriza por la fabricación en serie. Cada componente de la serie se forma de elementos fundamentales que han sido elaborados atendiendo a la función que realiza en una máquina cualquiera y no en una máquina determinada de la serie. Dichas partes elementales se dicen que son intercambiables.


Para que sea posible, es necesario que los elementos fabricados se hayan obtenido con las características requeridas conforme a las indicaciones reflejadas en el plano de definición del elemento a fabricar, para ello posteriormente se procederá a realizar la verificación de la pieza en cuanto a dimensiones y forma mediante el empleo de los equipos requeridos para tal fin.


Una vez realizado el prototipo y haber sido aceptado por el convenio entre fabricantes, se dice que la pieza está normalizada, llamándose al conjunto de especificaciones o reglas a que ha de ajustarse su producción, el nombre de normal.


Representación


La norma UNE 1032, define los principios generales de representación aplicables a los dibujos técnicos. En dibujo técnico se le denomina vista de una pieza u objeto, a la imagen del mismo que se obtiene desde una determinada dirección.


Vista


La vista más característica del objeto, aquella que ofrezca una mejor idea del objeto, se escogerá como vista principal o alzado. Normalmente, dicha vista representa al objeto en su posición normal de empleo.


Se representarán en su posición principal de mecanización o de montaje preferiblemente, mientras que las piezas utilizables se representarán en cualquier posición.


El número de vistas necesarias se elegirá de forma que se limite el número de vistas y secciones exclusivamente al necesario para definir completamente el objeto, evitando la representación de vistas con aristas ocultas y repeticiones de detalles.


Puede verse a continuación la representación de las vistas normalizadas de una pieza:
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Escala


Se entiende por escala la relación que existe entre la dimensión dibujada respecto a la dimensión real. Se utiliza cuando la representación del objeto a su tamaño real no es posible debido a sus dimensiones cuando estas son muy grandes o por el contrario son muy pequeñas.
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Las escalas pueden ser de ampliación cuando el numerador es mayor que el denominador y viceversa para las escalas de reducción. Deben utilizarse las escalas recomendadas de la norma UNE 1026.


Tipo de línea


Se denomina línea al elemento visual que se usa para representar las formas de las cosas u objetos.
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Definición


Línea


Según la RAE, se llama línea, a la sucesión continua e indefinida de puntos en la sola dimensión de la longitud.





La anchura de la línea deberá escogerse en función de las dimensiones y tipo de dibujo de entre:


0,18; 0,25; 0,36; 0,5; 0,7; 1; 1,4 y 2 mm


A continuación se muestra en la siguiente tabla los tipos y gruesos de línea empleados según su aplicación.














	Representación de los tipos de línea y sus aplicaciones generales






	Línea

	Designación

	Aplicaciones generales
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	Llena gruesa

	A1 Contornos vistos
A2 Aristas vistas
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	Llena fina (recta o curva)

	B1 Líneas ficticias vistas
 B2 Líneas de cota
B3 Líneas de proyección
B4 Líneas de referencia
B5 Rayados
B6 Contornos de secciones abatidas sobre el dibujo
B7 Ejes cortos
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	LLena fina a mano alzada
Llena fina (recta) con zigzag

	C1 Limites de vistas o cortes parciales
D1 Interrupciones parciales
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	Gruesa de trazos
Fina de trazos

	E1 Contornos ocultos
E2 Aristas ocultas
F1 Contornos ocultos
F2 Aristas ocultas
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	Fina de trazos y puntos

	G1 Ejes de revolución
G2 Trazos de plano de simetría
G3 Trayectorias
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	Fina de trazos y puntos, gruesa en los extremos y en cambios de dirección

	H1 Trazos de plano de corte






	[image: image]

	Gruesa de trazos y puntos

	J1 Indicación de líneas o superficies que son objeto de especificaciones particulares
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	Fina de trazos y doble punto

	K1 Contornos piezas adyacentes
K2 Posiciones intermedias y extremos de piezas móviles
K3 Líneas centros gravedad
K4 Contornos iniciales antes del conformado
K5 Partes situadas delante de un plano de corte









Cortes y secciones


Las secciones se utilizan para hacer visible las partes interiores de los objetos. Consiste en realizar un corte imaginario por un plano retirando el material que se encuentra delante del mismo que impide ver y acotar las partes de la pieza.


Es conveniente diferenciar entre sección y corte. En el corte se siguen representando las aristas y contornos que tiene la pieza una vez que se elimina la parte anterior del plano del corte. Sin embargo, en las secciones se representan únicamente la superficie que se corta.
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El plano de corte se representa mediante una línea de trazo y punto de un grosor de 0,35 mm y un grueso de 0,7 mm en ambos extremos. Se nombrará por letras del abecedario y el sentido de visualización por flechas.


Los rayados se utilizan para resaltar las partes cortadas en las secciones o cortes. Las diferentes partes cortadas de un objeto deben rayarse idénticamente. Se empleará una línea continua fina y formará un ángulo de 45º con los ejes o líneas principales del contorno.


Se utilizarán diferentes tipos de rayados para representar distintos materiales. Se podrá representar completamente en negro aquellas secciones de espesor reducido.


Acotación


Consiste en la representación de forma ordenada las dimensiones de los objetos representados obedeciendo a los principios de claridad, economía y coherencia.


Deberán aparecer todas las medidas necesarias para definir la pieza. Esta será única, no aparecerá la misma cota en otra vista de la pieza evitando acotar aristas ocultas. Las cotas secundarias se podrán deducir de otras globales. Se intentará acotar atendiendo al proceso de fabricación.
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Actividades


3. ¿En qué dos grupos se pueden clasificar los sistemas de representación?


4. ¿En qué se diferencia el sistema de representación diédrico Europeo y el Americano? ¿En qué grupo de los sistemas de representación los clasificaría? Justifique su respuesta.


5. ¿Qué tipo de escala se debería utilizar para representar en un A4 un eje que mide 2150 mm? ¿Y si se quiere representar un eje de 50 mm?





Tolerancia dimensional


Toda máquina se puede decir que está constituida por dos tipos de piezas, pieza hembra – que contiene – y pieza macho – contenida – designados comúnmente con los nombres agujero y eje respectivamente.


Vistos los conceptos para que una pieza sea eje o agujero, a continuación se van a definir una serie de conceptos referentes a las medidas de la pieza.




	
Cota nominal: es la medida real de la pieza. Es la que se indica en el plano sin considerar las tolerancias admitidas.


	
Cota máxima (Dmax o dmax) y mínima (Dmix o dmix): son las medidas máximas y mínimas permitidas en una pieza determinada.


	
Tolerancia: es la diferencia entre la cota máxima y la mínima.


	
Desviación superior: representa la diferencia entre la cota máxima y la cota nominal.


	
Desviación inferior: representa la diferencia entre la cota mínima y la cota nominal.


	
Línea de referencia (LR): es la que le corresponde una desviación cero. También recibe el nombre de línea cero.
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Las cotas máximas y mínimas se miden en mm y las tolerancias y desviaciones en micras.


Se representa en el plano mediante la indicación de las desviaciones superiores e inferiores mediante el uso de dos cifras colocadas a la derecha de la cota nominal con unos caracteres menores de lo habitual.
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Actividades


6. Imagine que la imagen superior representa a la acotación de un diámetro. ¿Cuál es la cota máxima y mínima para dicho diámetro?


7. ¿Qué tolerancia permite dicho diámetro?





Ajustes


Se entiende por ajuste, el acoplamiento de un agujero con un eje y en función del tamaño relativo de estos, habrá tres tipos de ajustes:




	
Ajuste móvil: cuando el diámetro del eje es menor que el diámetro mínimo del agujero, es decir, es aquel ajuste donde hay juego. Habrá dos tipos de juegos, uno máximo como resultado de la diferencia entre el diámetro máximo del eje menos el diámetro mínimo del agujero y otro mínimo como resultado de la diferencia entre el diámetro mínimo del eje menos el diámetro máximo del agujero, respectivamente.


	
Ajuste fijo: cuando el diámetro mínimo del eje es mayor que el diámetro máximo del agujero, es decir, aquel ajuste donde hay apriete.


	
Ajuste Indeterminado: cuando no se conoce a priori, es decir, aquel ajuste donde puede haber juego o apriete.


	
Tolerancia de ajuste: es la suma de las tolerancias de eje y agujero.





En los ajustes, el agujero siempre será de peor calidad en un grado que el eje.
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Aplicación práctica


Trabajando para una empresa le solicitan que fabrique un eje cuyo diámetro puede oscilar entre 25,040 y 25,020 mm, sabiendo que se va a alojar en un agujero, cuyo diámetro puede oscilar entre 24,990 y 24,985 mm. ¿Qué tipos de ajustes o de aprietes tendría en el conjunto? Justifique su respuesta.


SOLUCIÓN


Se puede observar que siempre el eje resulta de mayor medida que el agujero, por tanto, se podrá decir que únicamente existe la posibilidad de apriete. Se tendrán los siguientes aprietes:


Apriete máximo (cota máxima eje – medida mínima agujero) = 25,040 – 24,985 mm = 0,065 mm


Apriete mínimo (cota mínima eje – medida máxima agujero) = 25,020 – 24,990 mm = 0,030 mm





Debido al enorme abanico de posibilidades de ajustes que existe, la norma internacional ISO ha determinado una serie de sistemática de ajustes, combinando determinadas zonas de tolerancia para ejes y agujeros.


La norma ISO establece diferentes grupos de dimensiones nominales: a los que les asigna un valor de calidad atendiendo al grado de tolerancia.
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Hay 20º de tolerancia, empezando por IT00, IT01 y acabando por IT18. Las calidades más altas se corresponden con los grados de tolerancia más bajos y las calidades más bajas con los grados más altos.


En la parte inferior de la tabla, se puede ver una clasificación rápida de las aplicaciones de cada una de las calidades, para poder forjarse una idea de las calidades que se pueden encontrar según el tipo de pieza representada en el plano.
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Aplicación práctica


Antonio, el encargado de montaje, pretende insertar un eje cuyo diámetro puede oscilar entre 35,993 y 35,982 mm en un agujero cuyo diámetro puede oscilar entre 36,015 y 36,010 mm ¿Qué tipos de ajustes o de aprietes existen en el montaje? Justifique su respuesta.


SOLUCIÓN


Se podrá observar que siempre el eje resulta de menor medida que el agujero, por tanto, se dirá que únicamente existe la posibilidad de juego. Se tendrán los siguientes juegos:


Juego máximo (cota máxima agujero – medida mínima eje) = 36,015 – 35,982 mm = 0,033 mm


Juego mínimo (cota mínima agujero – medida máxima eje) = 36,010 – 35,993 mm = 0,017 mm


Tolerancia de ajuste (tolerancia del agujero + tolerancia del eje) = (36,015 - 36,010) + (35,993 – 35,982) = 0,005 + 0,011 = 0,061 mm





En este momento, se tendrá que introducir otro concepto, la denominada posición de la tolerancia. Es preciso hablar de ello, debido a que la calidad simplemente refleja la amplitud de la tolerancia, mientras que la posición muestra su posición respecto de la línea cero. Esto va a indicar cómo es la desviación.
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Para una mejor comprensión, se muestran en las siguientes tablas, los valores de las diferentes desviaciones según se trate de un agujero o eje, dimensiones de este y la posición de la tolerancia.
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La norma ISO ha establecido 27 posiciones para las tolerancias, que quedan especificadas por las letras del alfabeto o combinaciones de estas. Se representan con letras mayúsculas para agujeros y con minúsculas para ejes. Se colocan entre el valor de la medida nominal y el de la calidad. Se puede ver un ejemplo de representación de tolerancia mediante la indicación de su posición y calidad:
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Aplicación práctica


Juan el encargado de realizar las piezas en el torno de CNC, recibe el plano de la pieza a realizar y observa en la acotación de un diámetro la siguiente anotación 47 G5, ¿qué significado tiene?


SOLUCIÓN


Se trata de un diámetro de un agujero con cota nominal de 47 mm con una calidad 5 que corresponde a una tolerancia de 11 μm.
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Aplicación práctica


Antonio el encargado del montaje de la maquinaria observa en el plano una cota lo siguiente: 48 R6/m5. ¿Qué debe interpretar el operario?


SOLUCIÓN


Se trata de un conjunto agujero/eje con un diámetro nominal de 48 mm con una calidad 6 para el agujero y una calidad 5 para el eje con una tolerancia de 16 μm para el agujero y de 11 μm para el eje.





A continuación se muestran una serie de recomendaciones de ajustes según el sistema de ajuste empleado.






















	Recomendaciones de uso de las distintas calidades y posiciones de la tolerancia según se aplique el sistema de eje único o sistema de agujero único






	Eje base






	Tipo

	Eje

	Agujero

	Clase

	Características

	Aplicaciones

	Acabado






	Fino

	h6

	S7/R7

	Prensado

	Montaje a prensa, necesita seguro de giro para pares muy fuertes, gran adherencia sobre hierro fundido

	Casquillos y coronas de bronce, acoplamientos de piñones y engranajes en ejes no desmontables, no utilizar sobre piezas de paredes finas

	N6/N7






	N7

	Forzado duro

	Montaje a martillo, de empleo cuando se requieren posicionamientos precisos con interferencia

	Casquillos de bronce, manguitos en cubos, fijas para posicionado, casquillos guías de broca

	N6/N7






	K7

	Forzado medio

	Montaje a martillo, posicionado de precisión con un compromiso entre juego e interferencia

	Rodamientos de bolas, discos de levas, poleas y volantes, manivelas

	N6/N7






	J7

	Forzado ligero

	Montaje ligero

	Rodamientos de bolas, piezas de máquinas desmontables con frecuencia

	N6/N7






	H7

	Deslizante con lubricación

	Proporciona un acoplamiento ajustado para la situación de piezas estacionarias con montaje y desmontaje libre

	Engranajes, piezas importantes de máquinas herramientas, ejes de lira

	






	G7

	Giratorio

	Juego pequeño, no para girar con velocidad, pero si para giros libres y deslizamiento con posicionado preciso

	Embolos, bridas, anillos de rodamientos

	N6/N7






	F8

	Holgado

	Juego mediano, para giros con velocidad en máquinas de precisión y para posicionamiento preciso con velocidades moderadas y presiones de apoyos de ejes

	Cojinetes de bielas, ruedas dentadas, cajas de cambio

	N6/N7






	Medio

	h9

	H9

	Deslizante

	

	Poleas fijas, manivelas y acoplamientos deslizantes sobre el eje, ejes de contrapuntos

	N7/N8






	E9

	Giratorio

	Juego mediano

	Piezas de motores, bombas ventiladores

	N7/N8






	D10

	Holgado

	Juego amplio, no de uso cuando es esencial la precisión pero bueno para grandes variaciones de temperaturas con gran velocidad de giro y presión de apoyo de los ejes

	Soportes de ejes, poleas locas

	N7/N8






	Basto

	h11

	H11

	Deslizante

	

	Piezas de maquinaria agrícola

	N)/N10






	D10

	Giratorio

	Juego mediano

	Ejes de movimiento longitudinal, aros, palancas, manivelas desmontables

	N9/N10






	E11

	Holgado

	Juego amplio

	Cojinetes de máquinas domésticas, pasadores, ejes.

	N9/N10






	A11

	Muy holgado

	Ajustes muy amplios para tolerancias de miembros externos

	Locomotoras, cojinetes de cajas de freno, alojamientos de cabezas de tornillos

	N9/N10






	Fino

	H7

	s6/t6

	Prensado

	Montaje a prensa, necesita seguro de giro para pares muy fuertes, gran adherencia sobre hierro fundido

	Casquillos y coronas de bronce, acoplamientos de piñones y engranajes en ejes no desmontables, no utilizar sobre piezas de paredes finas

	N6/N7






	n6

	Forzado duro

	Montaje a martillo, de empleo cuando se requieren posicionamientos precisos con interferencia

	Casquillos de bronce, manguitos en cubos, fijas para posicionado, casquillos guías de broca

	N6/N7






	k6

	Forzado medio

	Montaje a martillo, posicionado de precisión con un compromiso entre juego e interferencia

	Rodamientos de bolas, discos de levas, poleas y volantes, manivelas

	N6/N7






	j6

	Forzado ligero

	Montaje ligero

	Rodamientos de bolas, piezas de máquinas desmontables con frecuencia

	N6/N7






	h6

	Deslizante con lubricación

	Proporciona un acoplamiento ajustado para la situación de piezas estacionarias con montaje y desmontaje libre

	Engranajes, piezas importantes de máquinas herramientas, ejes de lira

	






	g6

	Giratorio

	Juego pequeño, no para girar con velocidad, pero sí para giros libres y deslizamiento con posicionado preciso

	Émbolos, bridas, anillos de rodamientos

	N6/N7






	f7

	Holgado

	Juego mediano, para giros con velocidad en máquinas de precisión y para posicionamiento preciso con velocidades moderadas y presiones de apoyos de ejes

	Cojinetes de bielas, ruedas dentadas, cajas de cambio

	N6/N7






	Medio

	H8

	h9

	Deslizante

	

	Poleas fijas, manivelas y acoplamientos deslizantes sobre el eje, ejes de contrapuntos

	N7/N8






	e8

	Giratorio

	Juego mediano

	Piezas de motores, bombas ventiladores

	N7/N8






	d9

	Holgado

	Juego amplio, no de uso cuando es esencial la precisión pero bueno para grandes variaciones de temperaturas con gran velocidad de giro y presión de apoyo de los ejes

	Soportes de ejes, poleas locas

	N7/N8






	Basto

	H11

	h11

	Deslizante

	

	Piezas de maquinaria agrícola

	N9/N10






	d9

	Giratorio

	Juego mediano

	Ejes de movimiento longitudinal, aros, palancas, manivelas desmontables

	N9/N10






	e11

	Holgado

	Juego amplio

	Cojinetes de máquinas domésticas, pasadores, ejes.

	N9/N10






	a11

	Muy holgado

	Ajustes muy amplios para tolerancias de miembros externos

	Locomotoras, cojinetes de cajas de freno, alojamientos de cabezas de tornillos

	N9/N10
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Actividades


8. Explique en qué consiste el sistema de eje único y agujero único.





Tolerancia geométrica


Es el lenguaje utilizado para definir y comunicar tolerancias de fabricación. Está formado por símbolos que son usados para describir la geometría nominal de una pieza junto a los valores entre los que puede oscilar su tolerancia permitida.


Se pueden ver los distintos símbolos, características de la tolerancia y ejemplos de aplicación para cada tipo de tolerancia geométrica:














	Símbolos y usos de tolerancia geométricas según Norma UNE 1-121-91






	Tolerancia de forma






	Rectitud

	[image: image]

	Una línea contenida en la superficie superior paralela al plano de proyección sobre el que se da la inclinación, debe estar contenida entre dos líneas paralelas distantes en t = 0.1 (d es cualquier distancia)






	[image: image]

	Cualquier generatriz del cilindro ha de estar comprendida entre dos rectas // separadas entre sí 0.06 mm






	[image: image]

	El eje del cilindro ha de estar comprendido en una zona cilíndrica de diámetro 0.06 mm






	Planicidad

	[image: image]

	La superficie debe estar comprendida entre dos planos // separados entre sí, 0.06 mm






	Redondez

	[image: image]

	El contorno del cono debe estar comprendido entre dos circunferencias separadas entre sí 0.06 mm






	Cilindricidad

	[image: image]

	La superficie considerada debe estar comprendida entre dos cilindros coaxiales separados entre sí 0.07 mm






	Forma de una línea cualquiera

	[image: image]

	La línea debe estar comprendida entre dos líneas envolventes de círculos de diámetro (= 0.05 cuyos centros están situados sobre una línea con la forma geométrica teórica






	Forma de una superficie cualquiera

	[image: image]

	La superficie debe estar comprendida entre dos superficies envolventes de esferas de diámetro T = 0.2 cuyos centros están situados sobre una superficie con la forma geométrica correcta





















	Símbolos y usos de tolerancia geométricas según Norma UNE 1-121-91






	Tolerancia de forma






	Simetría

	[image: image]

	El plano de simetría de la ranura debe estar contenido entre dos planos paralelos separados 0.2 mm y colocados simétricamente respecto al plano de simetría indicado por la referencia A






	Alabeo: oscilación circular (radial)

	[image: image]

	La tolerancia de oscilación radial no debe sobrepasar más de 0.1 mm en cualquier plano de medición, durante una vuelta completa, alrededor del eje de referencia A o A-B
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