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TOLERANCIES

QUALITAT
NORMATIVA

*  Quan es parla de tolerancies aquestes s'expressen en micres, perd, quan es posen en una cota, sexpressen en els mateixes unitats
que la dimensié nominal.
* Lo mesura nominal més gran es col-loca sempre a la part superior.

Exemples:
+0,080 +80u -0,030
400 - 0,030 400 -30u 400 +0,080
correcte incorrecte incorrecte

LEXIC ESPECIFIC

e Catala: serratge. Espanyol: apriete
e Catald balder, folgat. Espanyol: holgado

QUALITATS EN LES TOLERANCIES

dimensions QUALITATS Hm
pecaenmm| v [ v [ yr [ v | w || { ||| ||| |||
Més de| Fins a 01 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
z 3 0,3 05 08 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100 | 140 | 250 | 400 | s00 - -
6 0,4 08 1 1,5 25 4 5 8 12 18 30 43 75 120 180 300 480 750 - -
10 0,4 06 1 1,5 25 4 6 9 15 22 36 58 80 150 220 360 580 900 1500 -
10 18 0,5 08 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100 1800 2700
18 30 0.6 1 15 2,5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 | 210 | 330 | 520 | sa0 | 1300 | 2100 | 3300
30 50 06 1 15 25 4 7 11 16 25 39 62 100 | 160 | 250 | 390 | s20 | 1000 | 1600 | 2500 | ag00
50 80 0,8 12 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 | 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900 | 3000 | 4600
80 120 1 15 25 4 6 10 15 22 35 54 87 140 | 220 | 350 | s40 | 870 | 1400 | 2200 | 3500 | s400
120 180 1,2 2 35 5 8 12 18 25 40 63 100 [ 160 | 250 | 400 | e30 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000 | e300
180 [ 250 2 3 45 7 10 14 20 29 46 72 115 | 185 | 200 | 460 | 720 | 11s0 | 1850 | 2000 | 4e00 | 7200
250 |315 25 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 | 210 | 320 | s20 | s10 | 1300 | 2100 | 3200 | 5200 | 8100
315 | 400 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 | 230 | 360 | 570 | sso | 1400 | 2300 | ssoo | 5700 | ssoo
400 | 500 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 155 | 250 | 400 | 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000 | e300 | 9700

La taula de qualitats segiient estableix en um el valor maxim de tolerancia (error) que s'admet tingui mesura real.

Exemple:
e Un planol estableix que cal realitzar una operacié en una peca per deixar-la a 129mm i qualitat IT8 (tant és si es tracta d'una
mesura inferior com si és una mesura exterior).
* Lo taula de qualitats indica, per a mesures de més de 120mm fins a 180mm 63um. Per tant la peca que t¢ una mesura de
129mm, per estar a dins de les tolerancies (ben feta) ha de tenir un marge d'error de 63um

Us habitual de les diferents qualitats

Tolerancies petites Tolerancies mitjanes Tolerancies grans
Qualitats 0101234 567 89 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1SO
Camps Calibradors Peces mecanitzades No per a mesures
d'aplicacio tolerades
Calibradors de treball | Construccio Peces estirades, laminades, foses
de maquines o forjades

Extret del llibre Metrologia Basica Ed. Edebé

Con fines constructivos o de fabricacion, se aplican las series, generalmente, del modo siguiente:
Serie IT-1 a IT-4, para la fabricacién de calibres.
Serie IT-5, para la fabricacion de mecénica de méxima calidad.
Series IT-6, IT-7, para la fabricaciéon de mecanica de precision.
Series IT-8, IT-9, para la fabricacion de mecanica esmerada.
Series IT-10, 1T-11, para la fabricacion de mecénica poco esmerada.
Las series IT-12 a IT-18 se utilizan en la fabricacién basta (laminados, prensados, forjados, etc.).

Extret del llibre Prontuario Mdquinas ed. Paraninfo
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POSICIO DE LES TOLERANCIES

Taula de posicions per a mesures interiors (forats) 01

Posicie= | A | 8 | c|eo| o [e|er|F|refc[n] s J K M N P
Suslkaiss Totes les qualitats rra‘rrr‘rra rrslrrs‘m‘rre rrs‘rrs‘rrr‘n‘a gr> n's‘rrs rr?‘rrs :;r> rrs‘rrs‘n‘r ;b
::':3 :ins Diferéncia inferior (mida real més petita) di (um) Diferéncia superior (mida real més gran) ds (um)

- 3 #270 | +140 | 480 | +34 | <20 | +i4 | #10 | 46 4 | +2| 0 +2 | | 46 0 0 1] 0 2 -2 -2 2 -2 -4 4 -4 -4 -4 -] 4 L] =]
3 6 270 | #140 | 470 | 446 | <30 | +20 | 14 | £10 | 6 | 44 0 45 | +6 | 410 | 0 | +2 |43 [ 45 | 3 B o +2 -4 -7 5 -4 2 o |- 9 8 12
[ 10 #2080 | #1500 | 480 | 486 | 40 | #25 | #1868 | #13 | £ | 45 0 5 | +8 [ #12 ] #1 | #2 |45 | «6 | 4 -3 o + 8 7 -4 3 o [-13 |12 | @ 15
10 18 290 | #150 | 485 50| w32 +16 6 | 0 46 | 410 | 415 | 42 | 42 |46 | +8 | 4 4 o +2 7 k] 9 5 3 o [-15 |15 | -11 18
18 30 +300 | +160 | +110 +65 +40 +20 + o +8 | +12 | 420 | +1 +2 +6 | 410 | 5 -4 ] +4 8] -12 11 -7 3 ] -19 18 | -14 22
30 40 +310 | +170 | +120 +80 +50 +25 +9 0 +10 | +14 [ +24 | +2 | 3 +7 | #12 | & -4 o +5 9 -13 | 12 £ 3 o 22 |21 |17 26
40 50 +320 | +180 | +130 +80 | 450 25 + 0 Ds< +10 | +14 | 424 | 42 | #3 [ 47 [+12 | B -4 o +5 9 (13 (12 | 8 3 i} 22 |21 |17 | 28
50 65 +240 | +190 [ +140 +100 | +60 +30 +10 o WTi2 +13 | +18 [ +28 | +3 | 4 49 | 414 E:] 5 o +# | -1 -15 14 B 4 1] 27 |26 | -2 32
&5 80 +360 | +200 | +150 +100 | +80 +30 +10 0 +13 | 418 [ +28 | 3 | 4 +9 | +14 & -5 o +# | -1 -15 14 9 4 o 27 |28 | -2 32
a0 100 +380 | +220 | +170 +120 | +72 +36 #2| 0 Di= +16 | +22 [+ | +2 | +4 |+10 |+18 | 8 Ll o +6 |13 |18 |16 | -10 -4 Q 32 |30 |24 | 37
100 120 +10 | +240 | +180 +120 | +72 +36 +12 0 ATz +16 | 422 [ +3 | 42 | &4 |+10 | 418 | 8 & o +6 |13 |18 |16 | -10 4 ] <32 |30 | -24 37
120 | 140 +460 | +260 | +200 +1d45 | +85 w3 #14 | 0 #18 | 426 [ 41 | +3 | 4 |[+12 |20 | 9 8 o 8 |15 |21 |20 |2 -4 1] 237 |36 | -28 | 43
140 | 160 +520 | +280 | +210 +145 | +85 43 #14 | 0 #18 | 426 | +41 | 43 | 44 | 412 | 420 | 9 8 i} ' 15 |21 |20 | 12 4 0 237 |36 |28 | 43
160 180 +580 | +310 | 4230 +145 | 485 +43 +14 0 +18 | 426 | +41 +3 +4 +12 | 420 -9 - o +8 15 | 21 =20 | -12 - 1] =37 36 | -28 | 43
180 200 +660 | 4340 | +240 +170 | +100 +50 +15 ] +22 | 430 | +47 +2 +5 |+13 | 422 |11 -8 o 49 A7 | 25 |22 | 4 5 1] 44 41 33 | 50
200 225 +740 | +380 | 4260 +170 | +100 +50 +15 0 +22 | 430 | +47 +2 +5 | +13 |22 |11 - o +9 AT | 25 | 22 | .14 5 1] =44 41 33 | -50
225 250 +820 | +420 | +280 +170 | +100 +50 +15 o +22 | 430 | +47 | +2 | #5 |+13 | 422 |11 B o +9 17 | 25 |22 | -14 = o -44 | 41 | -33 |50
250 | 280 +820 | +480 | +300 +180 | +110 +56 +7| 0 +36 | +55 | +3 | +5 |+16 |+25 |-13 | 9 o +#9 |20 |27 |25 |14 5 1] 48 | 47 | -36 | BB
280 | 315 | #1060 | +540 | +330 +190 | +110 +56 +7| 0 +25 | #36 | +55 | +3 | +5 |+16 | 425 |13 | 8 1] +9 |20 |27 |25 |14 5 o |48 | 47 | -36 | -56
315 | 355 | 41200 | +600 | +380 +210 | +125 2 +18( 0 +29 | +39 | 480 | 3 | #7 |47 | 428 | -14 | 10 o |+11 |21 |30 |26 |18 5 0 |55 |51 |41 |62
355 | 400 | 41360 | 4680 | 400 +210 | +125 62 +18| 0 +29 | 439 | 460 | 43 | #F7 |47 | 428 |14 | .10 0 |41 |21 |30 |26 | -18 5 0 |55 |51 |41 |62
400 | 450 | 41500 | +760 | +440 +230 | +135 +68 20 0 w33 | M3 | 486 | +2 | +8 | 418 |29 |16 | 10 0 |+11 |23 |33 (27 |47 | £ o |6 55 | 45 | 68
450 | 500 | 41850 | +840 | 480 +230 | +138 +£8 +20( 0 +33 | 443 [ 486 | +2 | 48 |+18 |29 |18 | 10 0 |+11 |23 |33 |27 |7 | B o |8 55 | 45 | &8
Exemple

*  Un planol estableix que cal realitzar un eix de @ 200mm qualitat IT7 i posicié h

e Segons la taula de qualitats, el marge de tolerancia (error) admés en IT7 per mesures entre + de 180mm i 250mm és de 46um

*  En aquesta taula de posicions, per mesures entre + de 180mm i 200mm i posicié h, s’indica que la desviacié més petita respecte
a la mesura nominal és de Oum

e Pertant, |'eix, per estar dins de la tolerancia, haura de tenir unes dimensions d’entre 199,954mm i 200,000mm

Taula de posicions per a mesures interiors (forats) 02

Posicié = R s T u v X Y z 74 |28 20
Qualitats = |5 |6 |17 | M7 |M5 |M6 M7 |Me7|ms |ms M7 |7 M5 |m6 |m7 |m7 |[ms [me |m7 |m7 |ms |me |7 [ms7|ms [m7 [m7 |We [m7 [m7 | [m7 |m7 | m7
(m

b Diferéncia superior (mida real més gran) ds (um)

- Js [0 o] aaqa] e8] 8] 18] 18] 18] 18] 8] 1820 [20 20 202 20202/ [es]2][2/[es]2][s]xe]sw|[wx]sw
3 [ 4 (2|11 |45|-18 | 6|45 | 19| 2| 20|19 23 22|20 19| 23|27 |25 |24 |28 |27 |25 (-4 | 2@ |32 -3 |3/ |32 |31 |3 |38 |42 | &0 | €0
6 10 A7 [ 18 [ A3 | A9 |21 | 20| A7 | 23| 26 | 25 | 22 | 28| 26| 25| 22| @8 |3 | A 28 |34 |32 |31 |28 (34 |39 (36 |42 |39 |36 (42 | 46 | 52 | 67 | 97
10 14 20| 20| -16| 22| 2B |2B/| 2| 28| 30| 30|-H|-33 20|30 28| 33|37 |F |83 |6 |3 | |38 |40 |47 |43 |85 |47 |43 50|57 | 64|00 130
14 18 20| 20 |6 | 23 | B | 2B | 21| 2830|3063 30|30 28| 33|36 36|82 |39 |42 |42 |38 |45 |5 |53 |60 |6 |53 |60 |70 |77 |08 -150
18 24 25 | 24 | 20| 28 | 3@ |- | 27| 35| 3B | 37| B | 4| 38|37 33| 41 |44 |43 |39 |47 |51 |50 |46 |54 | B9 |55 |68 | 69 |65 |-73 |90 |08 |-136 |-188
23 30 25 | 24 | 20 | 28 | 32 | 31 E7 | 35| 38 | 37 | 33 | 41 45 | 44 | 40 | 48 | 52 | 51 47 S5 | 61 B0 |56 | B4 | M1 £7 |75 | 84 | 80 |-88 |-110 |-118 |-160 | 218
30 40 30| 29 | 25| 34 |39 | 38 | 34 | €43 | 44 | 43 | 39 | 48 | 56 | B5 | 51 | 6O |64 | B3 |59 |68 |76 15 71 | 80 | 89 | 85 |94 |-107 |-10G |-112 |-139 |-148 |-200 | -274
a0 |50 |20 | 29| 25| 04| 9| a8 | 4| 43| 60| 49| 45| 64| 66| 65| 61| 70 |77 |76 |72 | @1 |98 |92 |88 |97 |09 |-105 |14 |43 |4z 436 [a71 |60 [-2e2 [aes
50 B5 36 | 95 | 30| 4 48 | 47 | 42 | 53 | 61 &0 | 65| 66 | B2 | 81 | VB | 07 |97 |96 | 91 |02 |-117 |-116 |11 | <122 |-138 | 133 |-144 | -166 |-161 |-172 [-215 | -226 |-300 | 405
65 80 3| 97 | 32| 43 | B4 | 53| 48 | 59| 70| 69 | B4 | <75 | 87 | 86 81 | -102 |-115 |-114 | 109 |-120 [-141 |-140 | <135 [-146 |-168 (163 |-174 |-204 |-199 (210 |-263 | 274 |-360 | <80
80 100 46 | 44 | 88| 51 | 665 | B4 | BB 71| 86 | B4 | 78| 91 | 119 117 ) 111 | 124 | 140 | -139 | 133 [-148 173 |17 | 165 176 | -207 (-201 |-214 |-251 |-245 (258 |-322 | 335 | 445 | 585
100 | 120 49 | 47 | M | B4 | 74| T2 | BB | TS| 99 | o7 | 91 | 104 | 439 | A7 | 131 | 144 | 167 | 165 | 159 |-172 | 205 |-208 (197 |-210 [-247 |-241 |-254 | 303 |-297 | 310 |-387 | 400 | 525 | 690
120 |140 | 67 | 66 | 43| 65 | 96 | @5 | 77 | 92 | 116 | 118 | 107 | 122 | 64 | 163 | 185 [ 470 [ 106 |05 [ 107 |20z |2e2 |24 |23 |24 | 206 | 265 300 |88 [-as0 [ 265|455 [470 |20 [ w00
140 | 160 59 | 68 | 50| 65 | B4 | 93 | B5 | 100 | -128 | 127 | 119 | 134 | 184 | 183 | 175 | 900 |22 |-221 |-213 |-228 |-274 |-273 |-2656 |-280 [-333 |-325 |-340 | 408 | 400 (415 |-520 | B35 |-700 | -900
160 | 180 62 | 61 | 53 | 68 |-102 | -101 | S8 | 108 | -140 | 139 | 131 | 146 | -204 | 203 | -196 | 210 |-246 |-245 | -237 |-252 | 304 | 303 (-296 |-310 |-373 |-365 |-380 | 458 |-450 | 465 |-585 |-600 |-780 |-1000
180 | 200 Fi | €8 | 80 | 77 |16 | 113 | 106 | 422 | -160 | 157 | -149 | 166 | -230 | 227 | 219 | 236 |-278B |-275 | 267 |-284 | 344 | 341 (333 | 350 (416 | 408 | 425 | 511 |50 | 520 (653 | 670 |-880 |-1150
200 | 225 A4 | 71| 83 | 80 |-124 | 120 | 13 | 130 | 174 | 71 | 4163 | 4180 | -252 | 249 | 241 | 268 (304 |-301 |-283 |-310 | 379 | 376 (368 | 385 (461 | 453 | 470 | 566 |-558 | 675 (723 | 740 |-960 |-1250
225 | 250 F8 | 75 | &7 | 84 |-134 | <131 | 123 | 140 | 190 | 187 | 179 | 196 | -278 | 275 | -267 | -284 |-334 |33 | 323 |-340 | 419 | 416 (408 | 425 (511 |-503 | 520 | 631 |623 |-640 (803 | 820 (-1050 |-1360
250 | 280 87 | 85 | 74 | 84 | 151 | -148 | 138 | 158 | 211 | 209 | -198 | 2168 | 308 | 306 | 295 | 315 |-378 |-376 | -365 |-3685 |-468 | 465 (455 | 475 (571 |-560 | 580 |FO1 |690 |-F10 (-900 |-920 (-1200 |-1580
280 | 315 G | 89 | 78 | 88 | 163 | 4161 | 4150 | FO | 233 | 231 | 2220 | 240 | -343 | 241 | 330 | 350 418 | 416 | 405 | 425 | 518 | 516 (505 | 525 |-641 | 630 |-650 |-781 |-F7OD |-F90 [-980 |-1000 (-1300 |-1700
315 | 355 | 101 | 97 | &7 | 108 | 183 | -179 | 168 | 190 | 261 | 257 | -247 | 268 | 383 | 379 | 360 | -360 | 468 | 464 | 454 | 475 | 583 | 579 |-569 |-580 |-719 |-708 |-T30 | 889 |-879 (900 |-1129 |-1150 |-1500 |-1900
355 | 400 | -107 | -103 | 63 | -114 | 201 | 197 | -187 | -208 | -287 | 283 | -273 | 254 | 428 | 424 | 414 | 435 | 523 | 519 | 509 | 530 |-653 | 649 | 630 | 660 |-B09 |-799 |-820 | 589 |-679 [-1000 [-1279 |-1300 |-1650 |-2100
a0 | 450 |19 | 413 | 108 | 126 | 225 | 210 | 200 | 20 |z | a1z | a07 | o0 | s | 77 | o7 | a0 [see [see |72 e [ a0 |7z |17 |70 w07 [eor |20 [noer |07z [1100 [1az7 [1as0 [res0 |20
450 | 500 <125 | 119 | <109 | <132 | -245 | -239 | 229 | 2562 | <353 | -047 | -337 | -060 | -533 | 527 | 517 | 540 (653 |-B47 | 637 | 660 (813 (807 |-797 |-820 |-967 (-977 |-1000 |-1237 1227 [-1250 |-1577 |-1600 |-2100 |-2600
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Exemple:

*  Un planol estableix que cal executar un forat de @ 17mm qualitat ITé i posicié U

e Segons la taula de qualitats, el marge de tolerancia (error) admés en ITé per mesures entre + de 10mm i 18mm és de 11um
*  En aquesta taula de posicions, per mesures entre + de 14mm i 18mm i posicié U (amb qualitat [Té), s’indica que la desviacié

més petita respecte a la mesura nominal és de -30um
e Pertant, el forat, per estar ben realitzat, haurd de tenir unes dimensions d’entre 16,970mm i 16,959mm

REPRESENTACIO ESQUEMATICA DE LES POSICIONS

O
B
2] [ tolerancia forats
C
o z
= x Y
E T e =
N P |
- W m " P 3
-é'gg = linia zero
BN T bt ]
Vp = MoN [
5 [ Rios Ty ey
£ o v ey
; =) x Ty -
gl vt [ tolerancia eixos
° b T
gl 3
£ b 5 ;
Vp= valor de la posicié de la tolerancia
P
a Vt= valor de Iinterval de la tolerancia

AJUSTATGES
CONCEPTES

Ajustatge mobil. Sempre hi ha joc
Ajustatge indeterminat. Pot haver-hi joc o bé serratge
Ajustatge fix. Sempre hi ha serratge

AJUSTATGES RECOMANATS

Per facilitar la disminucié d'estocs i 'estandarditzacié, la normativa preveu que hi hagi uns ajustatges habituals.

Assentament Ajust Forma de muntatge Aplicacié

Forgat amb H7 - u8 Amb premsa, ama i Per a organs fixos amb serratge molt fort. EI desmun-

premsa amb diferéncia de tatge només és possible canviant un dels dos elements.
temperatura.

Forgat amb H7 -r6 A ma amb martell o Ajustos premsats no desmuntables, per a parts que for-

premsa premsa i amb diferén- | men una sola pega amb transmissié d’'esforgos axials i
cia de temperatura, parells torgors sense xaveta.

Forgat amb H7 -n6 Amb premsa. Per a organs fixos, muntats sota pressié forta, sense

premsa lliscament axial ni rotacié.

De H7 - hé De lliscament a ma. Com HB-h5, pero amb carregues de precisio menor i as-

lliscament sentament més llarg.

Lliscant H8 - h9 A ma. Ajustos que poden lliscar axialment, lubricats, amb as-

sentament molt llarg i poca precisid.

Lliure H7 -7 Lliure o ama. Ajustos giratoris generals amb carregues baixes i poca

normal exigencia de centrament.

Lliure F8 - h6 A ma. Per a 6rgans que hagin de tenir una relativa mobilitat

normal perd sense joc apreciable.

Lliure H8 - 7 A ma. Com I'anterior perd amb menys precisié.

normal

Lliure F8 - h9 A ma. Per a organs mobils, jocs mitjans.

normal

Lliure E9 - h9 A ma. Per a organs maobils, jocs mitjans.

normal

Lliure molt D10 - h9 A ma. Com I'anterior, perd sempre amb joc molt considera-

ampli ble.

Lliure C11-h9 A ma. Per a ajustos amb parts molt lliures en queé intervé una

ampli gran variacié de jocs.

Ajustatges recomanats i la seva aplicacié. Metrologia Basica Ed. Edebé
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Forat tnic Eix tnic
Tipus d‘ajust Forat amb eix Eix amb forat
Mobil g5 G6
h5 Hé
p5 P&
r5 R6
Fix s5 S6
t5 T6
ubs (9]
Hé h5
i6
i5 J6
k6 K6
Indeterminat k5 Mé
m5 N6
n5
7 F8
f6 F7
Mobil g6 G7
hé H7
p6 P7
(] R7
s6 §7
H7 t6 h6é T7
Fix ué u7
x6 X7
6 z7
zab ZA7
i6 J7
k6 K7
Indeterminat m6 M7
n6 N7
d9 c1
e8 D10
7 E9
Mobil H8 h8 h9 F8
h9 H11
H8
all A1l
b12 B12
b11 B11
c11 cn
Maobil d11 D11
d9 D10
h11 D9
H11 h9 h11 H11
H9
x11 X1
z11 Z1
zall ZA11
Fix zb11 ZB11
zc11 ZCn

Ajustatges recomanats. Extret del llibre Metrologia Basica Ed. Edebé

WEBGRAFIA I/O APPS RECOMANADES
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