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Un ajuste esta constituido por el ensamblaje
de dos piezas de la misma medida nominal

Entre dos piezas reales que deben encajar (Que comparten
la misma medida nominal), siempre habra errores de medida
gue daran lugar a dos situaciones diferentes:

g JUEGO < = APRIETE =~

Especificar un ajuste es asignar tolerancias a las medidas
de ambas piezas para asegurar el comportamiento
esperado del ensamblaje
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El vocabulario basico de los ajustes es:

/ Por tradicion, al elemento macizo se le
denomina eje, y al elemento hueco agujero

' La union es movil cuando la medida del
‘agujero’ es mayor que la del ‘eje’,
porque existe holgura entre las piezas

+ Se denomina juego a la diferencia entre la
medida real del ‘agujero’ y medida real del ‘eje’

La unién es fija cuando la medida del ‘agujero’
es menor o igual que la del ‘eje’, porque el
encaje de las piezas debe ser forzado

© Se define el apriete (o aprieto) como la diferencia
entre la medida del ‘eje’ y la medida del ‘agujero’
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Los ajustes se indican preferentemente en la representacion del

ensamblaje

' Se acota la dimension

nominal de las dos piezas
que encajan

/ Se indica la tolerancia
de ambas piezas

¢ Seindica la correspondencia
entre tolerancias y piezas

' Si se indican las tolerancias
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con cédigos IS0, la [
correspondencia con las
piezas es trivial

La letra mayuscula corresponde
~al agujero, y la minuscula al eje
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Representacion de los ajustes

Concepto

Alternativamente, se acota cada una de las dos piezas gque ajustan
con la tolerancia correspondiente

Representacion
Seleccion

Conclusiones

Ajustes preferentes

+0.011

*0 914 0.029
B14 0,011 - i
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Documento 1 Documento 2

Para mayor claridad, es comun acotar tanto las
piezas como el ensamblaje, pero en ese caso hay
gue garantizar que las cotas sean las mismas
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Para seleccionar un ajuste hay que traducir las
condiciones funcionales buscadas en tolerancias
de las dos piezas que encajan

/ Si la pieza maciza es siempre menor que la |
hueca, la union se comporta con juego

5 Juego e
Favorece el montaje de piezas que minimo
tienen que tener movimiento relativo

/" Si la pieza maciza es siempre mayor
que la hueca, la union se comporta

conaprieto — -

. . ; AQri_ete —
Favorece el montaje de piezas que minimo
tienen que quedar unidas solidariamente

=

/ Silas zonas de tolerancia de ambas
piezas se solapan, el resultado es
indeterminado —

Favorece el montaje de piezas que tienen
que montarse con facilidad al tiempo que
tienen poco movimiento relativo
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Seleccion de ajustes

oo Las formulas que permiten calcular un ajuste con juego son:
Representacion
Seleccion diferencia entre el diametro efectivo
Jueqo , , =D -
Conclusiones SUego del agujero y el del eje J De de
Alustes preferentes Juego diferencia entre la medida maxima
maximo del agujero y la minima del eje dy =Dy -d,
Juego diferencia entre la medida minima _
minimo del agujero y la maxima del eje Jm B Dm ) d|\/|
Tolerancia | diferencia entre el juego _ _
ol B TI=Jy-J =T+t
el juego maximo y el minimo

Para evitar confusiones
con los signos de los -
parametros, conviene I IS
dibujar un esquema del 3 3§ 4 — — — — § +—— -

ajuste con juego | 7// :
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Las formulas que permiten calcular un ajuste con aprieto son:

Aorieto diferencia entre el diametro 4

ARIED efectivo del eje y del agujero A=d, - D,
Aprieto diferencia entre la medida maxima _

maximo del eje y la minima del agujero Ay = dM -D
Aprieto diferencia entre la medida minima A =d -D
minimo del eje y la maxima del agujero m “m =M
Tolerancia | diferencia entre el aprieto maximo _

del aprieto | Y el minimo TA=Ay-A, =T+t

Para evitar confusiones
con los signos de los
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ajuste con aprieto
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Las formulas que permiten calcular un ajuste indeterminado son:

Aluste diferencia entre el diametro (N AN A
indeterminado | efectivo del eje y del agujero = (De-de) O (de-De)
Juego diferencia entre la medida maxima J =D -d
maximo del agujero y la minima del eje M M~ ¥m
Aprieto diferencia entre la medida maxima _

s s . . . AM - dM = D
maximo del eje y la minima del agujero m
TpleranC|a del diferencia entre el juego maximo _ _

w _ y el aprieto maximo Tl= JM + AM =T+t
indeterminado
Para evitar confusiones
con los signos de los - S\ S Y
s &5

aN
dm

parametros, conviene
dibujar un esquema del

ajuste indeterminado
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Seleccion de ajustes

woneepte Los sistemas de ajuste reducen las infinitas combinaciones de
Hepresentacon tolerancias, limitandolas a los casos mas favorables

Seleccion

Conclusiones Hay dOS SIStemaS ISO de ajUSte

con juego ’ indeterminado fijo

Ajustes preferentes

' Agujero base _ov

|
Se elige un aguiero 7 ,7/ '
cuya diferencia /////
e s
inferior es nula (su

. i
zona de tolerancia 7p']
esta en posicion H) L_,_,_,ﬂ_ —_
2 Eje base | ERddiny,
7 Linea 0} LIELEL e i I i ¢ %/ A4 AZNZN7

Se el . / P /// S oy CHE il

e elige un eje cuya g NI T e v A RS

. . . - . ‘
diferencia superior CEie nBAG % 2 ‘ |
esnula (suzonade {/ , F I ‘

. . | i

tolelralr)ma esta en 1 [ | HININ|RIN 8RR R |00
posicion h) S Z 7 Z

|
llustraciones originales de Xoan Leiceaga Baltar

Tolerancias dimensionales y ajustes. Editorial Donostiarra 1986.
ISBN: 978-84-7063-142-9
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Los ajustes preferentes recogen las “buenas practicas”
de la industria, que favorecen:

/ Ahorro en utillaje
/' Normalizacion
/ Mejores compromisos coste/calidad

. . [ Ajustes Posicidn Calidad del eje I
S e re CO m I e n d an aJ u Stes o Montaje qu:::::g;':;anjuego deiffe 9 11
. (dilatacion, mala aline'a:cién,_ etc.) d 9 11
para diferentes Moy | Mot dsizte o gt AR
z : Pi i cfi
propadsitos funcionales despazamienon. | & | 5|6
Montaje facil. h 516 7|8
Desr;n?nlaje sin deterioro. js 5 6
No transmisi6n de esfuerzos. k 5
m 6
. . Fijo | Montaje a presién o dilatacién. p 6
El sistema de agujero base Desmontse con dseior / ,
Transmisién de esfuerzos. u 7
7
es el de empleo preferente : :
——— H6 | H7 | H8 | HY | HII |
'Aungue también se usa el de eje base Posicién y calidades del agujero

Fuente: area de Procesos de Fabricacion de la UJI

Los ajustes preferentes varian segun la fuente consultada

Las tablas recomendadas de ajustes preferentes
se pueden consultar al final de la leccion
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Los ajustes facilitan el montaje

Los ajustes aseguran la intercambiabilidad

Se presentan con parejas de tolerancias dimensionales

Se determinan a partir de las necesidades y
procedimientos de ensamblaje

Se normalizan y reducen las posibilidades mediante tablas
de ajustes preferentes, basadas en “buenas practicas”
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Ajustes preferentes de agujero base

COMPORTAMIENTO DE LA UNION

REPRESENTACION DEL AJUSTE

(Medida nominal ent

e 0y 3 mm}

APLICACIONES

1 Con juego, movimjiento holgado 1 Juegos comercidles sobre miembros externos 6 Alineacion defectuoso, longitudes muy largos
IBE Iélbre omplisimo, Juego abundante cll H11 N1 2 6 2 Pernos para levas en orticulociones en moquing agricola.
_Gran_juego _ L v 1. 2 Sin exigencia de precision o _
1 No emplear donde lo exactitud es esencial.
1 Con juego, movimiento lore d9 Hg Bueno porg grondes voriaciones de temperoturo,
N1 altas velocidades y qrandes presiones ce trabajo
N imi 1 Moquinario de precision y de posicion exacla
! Con juego, movimienlo cerrado 7 H& o velocidodes y presionés de trobojo moderodas
2 Libre normal N12 2 Acoplomiente rodante muy veloz, con centrodo imperfecto y corgos bajos
5 Juego fuerte d9 H7
- - - - - - - - - - - 0Ol _ S_ _ - - - - - |- - - - - - _ i,
a & Pi i desh
5 Juego figerc % e8 H7 . iezas que giran o deslizan
= 56 _ _ _ _ _ _ _ o - _ _ _ o o o o_ o
2 LTore rormal 75 J]eqo_nbre_ I R . 2 Acoplomienlo rodonle muy veloz, con céntrade imperfectoy corgos bojds
3 Mediona holgode f7 H7 3 Cojinetes, ruedos dentodas, cojos de combio
4 Libre 0 mano. o N 23456 _ _ _ _ _ _ [46 Ajsles grolorics con cargos bojos L
2 Libre nermal b H/ o 2 Agoplamiento rodante muy veloz, con centrado imperfecto y corgas bajos
[ Deslizante 3 Giratorio -1 - - - - - = 7 6l 17 T 7 7 77 7 7|71 Movimientos y giros libres con posicionamiento exacto 3 Embolos, bricos, anilles y rodamientes -
p P : 7 Acoplamientos rodante a baje velocidad, 6 Guia preciso, giro despacio
72 L\Ere E;streiho B 75 L\Ere Jﬁsmi S [ g N.l;?_‘i;mfi.ﬁ I c@pbugn centraje yiprecisilnnide gua E B 97 S
1 Juego de posicion 4 Deslizamiento a mano 1 Ajuste con juego de posicion paro posicionar piezos 3 Engranajes, piezas importantes de maquinas herramienta
2 Daslzomiente 5 Deslizamienlo NAD 3456 estacionarios con montaje y desmontaje facil Cargos de menor precision
3 Deslizonle B Colococion o mana PhE e 2 Montaje y centrado de clto precision 6 Tronsmision de pace esfuerzo
3 Forzade ligero
5 Entrada suave o 3.5 3 Mentaje o mane. Piezas a desmontar con frecuencia
o
<C
. =
6 Colacacion a mong = 6
o
1 Pesicion con transicion 6 con martillo ¢ mazoe de plomo E - .
% Forzods medio = N,1,3,5,6 1 Fosicionamienlos exoctos o
. = 3 Montaje a martille. Seguro gire y deslizomiento
5 De adherencia _ o o= e
2 Apriete normala presion . - .
5 Sg arrastre P 2,5 2 Acoplamientos de precision. Monlaje a mano can mozo
1 Pesicion con transicion 4 Forzado con prensg 1 Posicionamiento de gran exoctitud 3 Menlaje dificl. Cosquilos y manguitos
2 Forzado opretodoo 5 Forzado P N.1,2.3.4.58 2 Acoplomienta blocadn sobre ¢jes
3 Forzado duro _ _ B con martila o mozo de_plomo _EE%.E_ - s
| Posicion con interterencio e g £ . 1 Piezas que requieren rigidez y alineomiento
& Colococion con mazo = < |p6| N,1,6 6 Transmitir esfuerzos.
2 Forzodoe g presion 5 A presion 2 Acoplamiento blocante ne desmontoble 3 Montaje a presion. Casquilos y coronas.
3 Prensgdo 6 Colocacion con mazo, H7 6 Fuertes corgas axiales y momentos torsores Acoplamientos en extremos de ejes
|4 Forzado a prensa con prenso o diotocion [ 2‘7’3‘4'75'67 | _ Sinchoveta nigconaladuras _ & Tronsmitir_esfuerzos S
1 Forzade medio 5 A presion w 1 Ajusle apretado en secciones ligeras 6 Tronsmilir esluerzos
2 Forzado en caliente & Con orensa o dilatacion = H7 86 2 Acoplamiento para transmitir fuertes cargas
p pla P " g9
|3 Prensade I % o N,1.2.3.5.8 o 3_Casquillos, coronas, acoplamientos S
1 Forzado & H/ L6 Ny 1 Grandes esfuerzos
4 Forzado con prenso H7 u8 4

REFERENCIAS:

(N} The American Society of Mechanical Engineers: Preferred Metric Limits and Fils, ANSIB4.2

(2} Chirene E., Tornincasa S.: Disegno lecnico indusiricle 2. Il capitelo. Torino. 1997, pp.356-357.

13732
(1) Berloline G.R.: Dibujo en ingenieria y comunicacion grafica. McGraw-HIl. Mexico. 1999, pp. 702-703

1978. Reaffirmed 2004

(4) Mala L., Oms J., Alvarez C.: Tecnicas de Expresion Grafica 2.2. Roma Melal. Con Bosco. Bareelona
(5) Cosillos AL.: Moquinos. Edicienes Maquinos. Madrid 1972, pp 530-531
(6) Decumentacion internc Area de Ingenierio de los Procesos de Fabricacion, Dpte. ESID. Universitat Joume |Castellon.

1578, pag. 63.

(3) Leiceoga X.: Nermas de dibujo tecnico: tolerancias dimensiancles y ajustes: £ Donostiarra, 1986, pp 38-39. y Felez J., Martinez ML - Dibujo Industricl. Editoricl Sintesis. Madrid 1999. pp 183-184.
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Ajustes preferentes de eje base

COMPORTAMIENTQ DE LA UNION

REPRESENTACION DEL AJUSTE

{Medida nominal

entre 0 y 3 mm)

APLICACIONES

1 Con juego, movimiento holgoda

|6 Gran juego _

h11

cn

N, 1,6 _

1 Jueqos comerciales sabre miembros externos
6 Alinencion defectuosa, longitudes muy lorgos

- 1 No emplear donde la exactitud es esencial. - T 7T - - T
1 Cen juego, movimiento libre hg D9 Bueno para grandes variaciones de temperaturg,
1 [ B _ _ N,1 _ | odlos velocidades y grondes presicnes de trebaje
p i 1 Maquinaria de precision y de posician exacta
1 Con Jlfeqo, mow.mren‘to cerrado h7 F8 o velocidodes y presiones de trabajo moderodas
6 Con giro y deslizamiento N,1,6 6 Casos normales de piezas que giran o deslizan
5 Jueqo fuerte h6 D9
L - - - - _ _ _ _ _ - _ 4 -9 _ o _ E=s . _ 5_ N
! il
5 Juego ligero 5 h6 E8
I I 1 R o o 5 e
3 Mediano halgado h& F8 3 Cojinetes, ruedos dentodos, cajos de cambio
4 Libre normal 3,4 4 Ajustes giratorios con relotiva movilidod
5 Juego libre h& E7
5
1 Deslizante 3 Giratorio 1 Movimientos y giros libres con posicionamients exacto 3 Embolos, bridas, anilos y rodamientos
5 Libre justo 6 GCuia precisa, giro despacio
T Juego de posicion 4 Deslizamiento @ mano ] T o o ~ | 1 Ajuste con juego de posicion para posicionar piezas 3 Engranajes, plezos importantes de maguinas herromienta
1 d 1 Ajuste con juego d ] i g 3E tantes d h t
5 Deslizomiento estacionorios ¢on montaje y desmontoje focil 4 Cargos de mencr precision
3 Deslizante 6 Colocacion o mano B Tronsmision de poco esfuerzo
3 Forzado ligera . i i
5 Entradn suave le) 3 Montoje o mano. Piezos a desmontar con frecuencia
[mn]
_ —_ —_ p— —_ —_ —_ —_ p— - —_ _ p— <_ - —_ - —_ _ —_ _ —_ —_ - _ _ - p— —_ —_ —_ _ —_ p— —_ —_ _ —_ p— - —_ —_ _ - —
=
6 Colocacion @ mano = 6 No tronsmitir esfuerzo notoble, desmentoje sin deterioro
& K6
- - - - - - - - - - - TR — - - - — -l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4
1 Posicion con transicion 6 con martille @ mazo de plomo E . .
3 Farzado medio a 1 Pesicionamientos exoclos -
X = 3 Montaje a martillo. Seguro gire y deslizamienta
S De_adherencia - o _=1 _ o _ o T T s s
5 De aorrastre
1 Pasicion con transicion §E,‘S E‘ 1 Posicionamienta de gran exactitud 3 Mo';lluje dificil. Casquillos y manguitos
5 Forzado 3g K g sobre ejes
3 Forzado durc 6 con martillo ¢ mazo de plomg a°Ec
1 Posicign con interferencia 1 Piezas que requieren rigidez y alineamiento
6 Colocacion con mozo P/ h6ns 6 Tronsmitir esfuerzos
I © 5 Apreson B mﬁ B T o S -~~~ 7 7 7 7 7 7 3Montoje_q presion. Cosquilos y corongs. T
3 Prensado & Calacacion can mazo, s R/ ht Acoplamientos en extremes de ejes
o _ _con prensa o diatacion _ _ow _ 356 _  _  _ S _ _ 6 _Tansmitir esfuerzos. Colocacion con_mozo
1 Forzado medio 5 A presion E 1 Ajuste apretado en secciones ligeras & Tronsmitir esfuerzos
6 Con prensa o diatacion < 57 h6 . .
3 Prensado - R L[ MNL35.6 o o _ | 3 Cesaquillos, coronas, acoplomientos s
1 Forzado U7 h& 1 Grondes esfuerzos
N,1
REFERENCIAS: ) The American Society of Mechanical Engineers: Preferred Metric Limits and Fits, ANSIB4.2  13/32  1978. Reaffirmed 2004 (4) Mato L., Oms J,, Alvarez C.: Tecnicas de Expresion Grofica 2.2, Roma Metal. Don Bosco, Borcelona. 1978. pog. 63

() Berteline G.R.: Dibujo en ingenferio y comunicacion grafica. McGraw-Hill. Mexico. 1999. pp. 702-703.

{3) LeiceagaXJ.: Normas de dibujo tecnico: tolerancias dimensionales y ajustes: Ed Donostiarra, 1986, pp 38-39. y Felez J., Marlinez ML

(5} Casillos AL.: Maquings. Ediciones Maquinas. Madrid 1372. pp 530-531.
(6) Documentacion interna Area de Ingenieria de los Procesos de Fobricacion, Dpto. ESID. Universitat Jaume |Costellon.

Dibujo Indusirial. Editorial Sintesis. Madrid 1999. pp 183-184
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