TOLERANCIAS NORMALIZADAS ISO

INTRODUCCION

El Comité Internacional de Normalizacidén ISO, constituido por numerosos paises, estudié y fijo el
método racional para la aplicacidn de las tolerancias dimensionales en la fabricacion de piezas lisas. En
dicho estudio se puede considerar:

a) Una serie de grupos dimensionales.
b) Una serie de tolerancias fundamentales.
c) Una serie de desviaciones fundamentales.

GRUPOS DIMENSIONALES

Las medidas nominales se han reagrupado en una serie de grupos dimensionales con el fin de:

1. Reducir el numero de herramientas, calibres y deméas elementos constructivos utilizados en la
fabricacion.
2. Evitar el célculo de tolerancias y desviaciones para cada medida nominal.

<3 >3 >6 >10 >18 >30 >50 >80 | >120 >180 | >250
<6 <10 <18 <30 <50 <80 | <120 | <=180| =250 ]| <315

>315 | >400 | >500| >630 >800 | >1000 | >1250 | >1600 | >2000 | >2500
<400 | <500| =630 | =800 | <1000 | <1250 | <1600 | <2000 | <2500 | <3150

Segln lo anterior, para las diferentes medidas nominales comprendidas dentro de un grupo
dimensional se les aplicaran las mismas tolerancias y desviaciones fundamentales.

TOLERANCIAS FUNDAMENTALES
TOLERANCIA FUNDAMENTAL (IT). En el sistema de tolerancias y ajustes, una cualquiera de las
tolerancias de este sistema.

GRADO DE TOLERANCIA. En el sistema de tolerancias y ajustes, conjunto de tolerancias
consideradas como corresponde a un mismo grado de precision para todas las medidas nominales.

Se han previsto 20 grados de tolerancia, designados por las siglas IT 01, IT 0, IT 1, ..., IT 18,
representativos de la amplitud de la tolerancia, desde la més fina hasta la mas basta, cuyos valores
numéricos estan calculados para cada grupo de medidas nominales, constituyendo las tolerancias
fundamentales del sistema.

Segun se observa en la tabla de tolerancias fundamentales, para una determinada medida nominal, la
magnitud de la tolerancia fundamental aumenta al hacerlo también el grado de tolerancia, es decir,
disminuye la precision; a su vez, para un determinado grado de tolerancia, la magnitud de la tolerancia
fundamental aumenta al hacerlo también la medida nominal.

La amplitud de la tolerancia aplicable a una dimension, que por razones de fabricaciéon ha de ser la
mayor posible, dependera del uso o servicio que vaya a prestar la pieza a fabricar, a cuyo efecto se
establecen los 20 grados de tolerancia.



Como guia orientativa se establece la siguiente clasificacion:

Los grados de tolerancia IT01 a IT4 para ejes y los grados de tolerancia IT01 a IT5 para agujeros, estan
destinados a piezas de la mecéanica de precision (calibres, mecanismos de relojeria, efc.).

Los grados de tolerancia IT5 a IT12 para ejes y los grados de tolerancia IT6 a IT12 para agujeros, estan
destinados a piezas de la mecanica general que han de ajustar.

Los grados de tolerancia superiores a IT12, tanto para ejes como para agujeros, estan destinados para
piezas o elementos aislados y que no requieren, por tanto, de una exactitud dimensional tan precisa.



VALORES NUMERICOS DE LAS TOLERANCIAS FUNDAMENTALES

TOLERANCIAS NORMALIZADAS ISO

(valores en um)
Grupos de GRADOS DE TOLERANCIAS NORMALIZADAS
dimensiones
nominales | ITO1 | ITO | IT1 IT2 | IT3 | IT4 ) ITS | IT6 | IT7 { IT8 | ITQ [ IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT45| IT16 | IT17 | IT18
(mm)

Hasta 3 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100 140 | 250 | 400 | 600 | 1000 | 1400
>3ab 04 0,6 1 1,5 2,5 4 5 8 12 18 30 48 75 120 { 180 | 300 | 480 | 750 | 1200 | 1800
>6a10 0,4 0,6 1 1,5 2,5 4 6 9 15 22 36 58 90 150 § 220 | 360 | 580 | 900 }| 1500 | 2200
>10a 18 0,5 08 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 | 180 | 270 | 430 | 700 | 1100 | 1800 | 2700
>18a30 0,6 1 15 25 4 6 9 13 21 33 52 84 130 | 210 | 330 | 520 | 840 | 1300 | 2100 | 3300
>30 a 50 0,6 1 1,5 25 4 7 11 16 25 39 62 100 | 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 } 1600 | 2500 | 3900
>50 a 80 0,8 1,2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900 | 3000 | 4600
>80 a 120 1 15 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 | 220 | 350 | 540 | 870 | 1400 | 2200 | 3500 | 5400
>120a 180 1,2 2 35 5 8 12 18 25 40 63 100 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000 | 6300
>180 a 250 2 3 45 7 10 14 20 29 46 72 115 185 | 290 | 460 | 720 | 1150 | 1850 | 2900 | 4600 | 7200
>250 a 315 2,5 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 | 210 | 320 | 520 § 810 | 1300 | 2100 | 3200 | 5200 | 8100
>315 a 400 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 | 230 | 360 | 570 | 890 | 1400 | 2300 | 3600 | 5700 | 8900
>400 a 500 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 1656 | 260 | 400 | 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000 | 6300 | 9700
>500 a 630 9 11 16 22 32 44 70 110 175 | 280 | 440 | 700 | 1100 | 1750 { 2800 | 4400 | 7000 | 11000
>630 a 800 10 13 18 25 36 50 80 125 | 200 | 320 [ 500 } 800 | 1250 | 2000 | 3200 | 5000 | 8000 | 12500
>800 a 1000 11 15 21 28 40 56 90 140 | 230 | 360 | 560 | 900 | 1400 { 2300 | 3600 | 5600 | 9000 | 14000
>1000 a 1250 13 18 24 33 47 66 105 165 | 260 | 420 { 660 | 1050 | 1650 | 2600 | 4200 | 6600 t 10500 | 16500
>1250 a 1600 15 21 29 39 55 | 78 125 195 | 310 | 500 | 780 [ 1250 | 1950 | 3100 | 5000 | 7800 { 12500 ] 19500
>1600 a 2000 18 25 35 46 65 92 150 { 230 | 370 § 600 | 920 | 1500 | 2300 | 3700 | 6000 | 9200 | 15000 | 23000
>2000 a 2500 22 30 41 55 78 110 175 | 280 | 440 § 700 | 1100 | 1750 | 2800 | 4400 | 7000 | 11000 { 17500 | 28000
>2500 a 3150 26 36 50 68 96 135 | 210 | 330 | 540 | 860 | 1350 | 2100 | 3300 | 5400 | 8600 | 13500 | 21000 | 33000

*Los grados de tolerancia IT14 a IT18 no deben utilizarse para las medidas nominales inferiores o iguales a 1 mm.




POSICIONES DE LAS TOLERANCIAS
El sistema de tolerancias normalizadas ISO establece una serie de posiciones de la tolerancia con
respecto a la linea cero, fijadas por medio de formulas empiricas dependientes de la medida nominal.

Para poder satisfacer las necesidades corrientes de ajustes, se ha previsto para cada grupo
dimensional toda una gama de desviaciones, las cuales definen la posicién de las tolerancias con
respecto a la linea cero.

Las notaciones para las desviaciones son las siguientes:
ES: desviacion superior del agujero.
El: desviacion inferior del agujero.
Es: desviacion superior del eje.
Ei: desviacién inferior del eje.

DESVIACION FUNDAMENTAL. Desviacion elegida para definir la posicién de la tolerancia con
respecto a la linea cero. Se adopta como desviacion fundamental, la mas préxima a dicha linea.

Cada posicion de la tolerancia viene simbolizada por una letra (a veces dos), mintsculas para los ejes y
mayusculas para los aguijeros.

POSICIONES PARA LOS EJES. En el caso de ejes, las zonas de tolerancia situadas por debajo de la
linea cero se indican con las letras a, b, ¢, cd, d, e, ef, f, fg, g, h. La distancia de estas zonas de
tolerancia a la linea cero va disminuyendo desde la posicion a hasta la h.

Por su parte, las zonas de tolerancia situadas por encima de la linea cero se indican con las letras k, m,
npr,s tu v Xy z za zb, zc. La distancia de estas zonas de tolerancia a la linea cero va
aumentando desde la posicion k hasta la zc.

Las zonas de tolerancia situadas por encima y por debajo de la linea cero se indican con la letra j,
posicion asimétrica de la tolerancia con respecto a la linea cero, y js para la posicion simétrica de la
tolerancia con respecto a la linea cero.
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Para cada simbolo literal que define la posicion de la zona de tolerancia, el valor absoluto y el signo de
la desviacion fundamental (desviacidn superior “es” para las posiciones a a h'y desviacion inferior “ei”
para las posiciones j & zc) se determinan mediante férmulas empiricas, cuyos resultados se pueden
consultar en la siguiente tabla.

La otra desviacién se deduce de la desviaciéon fundamental (ver tabla) sumando o restando el valor
absoluto de la tolerancia IT por medio de las relaciones algebraicas siguientes:

ei=es-IT
0
es=ei+IT

Observacion: excepto para las posiciones j, js y k, los valores de las desviaciones fundamentales son
independientes de la calidad de la tolerancia elegida y corresponden a la posicion mas préxima a la
linea cero.



VALORES NUMERICOS DE LAS DESVIACIONES FUNDAMENTALES PARA LOS EJES

(valores en um)

POSICIONES DE LAS TOLERANCIAS NORMALIZADAS

Gruposde | a [ b [ c Jed[ d ] eJef[ fIfal g[h]ijs j k minlpl r [ s t] ul v x[yTl zTz{l=2]z
dimensiones IT5 2IT4 | <IT3
nominales Todos los grados de tolerancia e | IT7T|IT8] y y Todos los grados de tolerancia
(mm) IT6 SIT7|>m7
Desviacion superior es Desviacion inferior ei
Hastad | 270 |-140] 60 [ 34] 20] 14]-10] 6 1 4] 210 2] 41 6] 01 01 2] 4] 6] 0]+ 18 +20 26 | +32 | +40 | +60
>3a6 | -270 | -140] 70 | 46| 30 20 | 14| 10] 6] 4 0 2] < A | 0 | 4 | +8 [+12]| +15 ] +19 23 +28 +35 | +42 | 50 | +80
>6a10 | 280 |-150] -80 | 56] 40| 25 48] 13| 8| 5] 0 21 5 ¥ | 0 | +6 [ +0] +15] +19 | +23 28 34 42 | 52 | +67 | 97
:2:}2 290 |-150] -95 50| 32 16 6|0 3| s Al oo |+ +2] e 423 ] 428 9 m :28 I% :190% :gg
>182.24 1 | 47 | 54 | +63 | +73 | +98 | +136 | +188
1022 | 30 |-160|-t10| | 65 | 40 2 710 4| 8 2100 | 48 | #5422 428 | 435 [ T e T e e
e e e Bl Il B i d A R S S R A R R R I R R e A AR AR T e AR e
>50a65 | -340 |-190] -140 41 | +53 | +66 | +87 | +102 | +122 | +144 | +172 | +226 | +300 | +405
>65a80 | -360 |-200]-150 ] 30 0] 0 )12 21 0[]0 [ 482 T +75 | +102 | +120 | +146 | +174 T +210 | +274 | +360 | +480
e Lantarm] 21720 1] [ele] el (2] || BT T e e T D e T
>120 2 140 | 460 ] 260] 200 ¥63 | +92 | +122 | +170 | +202 | +248 | +300 | +365 | +470 ] +620 | +800
>140a 160 | -520 | -280}-210 -145| -85 43 -4 0 -11] -18 +3 0 | ¥15| +27 | +43 | +65 | +100 | +134 | +190 | +228 | +280 | +340 | +415 | +535 | +700 | +900
>160a 180_| -580 [ -310]-230 +68 | +108 | +146 | +210 | +252 | +310 | +380 | +465 | ¥600 | +780 | +1000
>1802200 | -660 | -340] -240 77 | +122 | +166 | +236 | +284 | +360 | +425 | +520 | +670 | +880 | +1150
2002225 | 740 [-380] 260]  [-170]-100| | -50 A5 0| o |-13] 21 4 | 0 | +17 | +31 | +50 [T¥80 [ +130 | +180 | +258 | +310 | +385 | +470 | +575 | +740 | +960 | +1250
>2252250 | -820 | 420]-280 = +84 | +140 | +196 | +284 | +340 | +425 | +520 | +640 | +620 | +1050] +1350
S v o e O Bl O i R I e e B R K K R Rl B S e e R e B I B B B
= . o O
‘o
srron Ee e I e e I e M A A - A e e I R K S R R e e A e e IR AR BT
- f 3
>4002450 ] -1500] -760] 440 o +126 | +232 | +330 | +490 | +595 | +740 | +920 [ +1100] +1450] +1850] +2400
>4502 500 | -1650] 840] <80 230]-135 | 68 2000 i ¥ | 0| 23| 0] 488 s Tvasa [ +a60 | +540 | +660 | +820 | +1000] +1250] +1600] +2100] +2600
e 260|-15| |78 |-22] 0 0 | 0 |+26| w4 | 478 [ 21012001 140D | O
el 200(-160] | 80| || o0 0 | 0 |+a0] 450 | +og | T2 =IO SR LA0
e xe 30|470| |88 |-26] 0 0 | o |+34] 456 |+r00| 24290 S LI
i 3s0(-195] |-s8| |28 o0 0 | o | +o| 66 |+120[ 2201 5 L0 IS
:ggg:}ggg 30020  |-110] |30 0 0 | o |+8] +78]+140 :ggg :%g :1%%00 :}g%
:1288:;888 430|240 |20 |-32] 0 0 | o |+58]+02|+70 :%g Iggg :ggg :;ggg
e ErT 4g0(-260| [4130 |34 0 0 | 0 | +68|+110|+105 | TH3 11000+ 20
>2500 2 2800 +550 | +1250] +1900] +2900
TR s0]-200 [-145] |38 0 0 | 0 | +76 |+135] +a40| -0+ 10 120D

* Las desviaciones fundamentales a y b no deben utilizarse para ninguno de los grados de tolerancia normalizados en las medidas nominales inferiores o iguales a 1 mm.

** Las desviaciones fundamentales intermedias cd, ef y fg estan previstas principalmente para la mecanica de precision y relojeria.




POSICIONES PARA LOS AGUJEROS. En el caso de los agujeros, las zonas de tolerancia situadas
por encima de la linea cero se indican con las letras A, B, C, CD, D, E, EF, F, FG, G, H. La distancia de
estas zonas de tolerancia a la linea cero va disminuyendo desde la posicion A hasta la H.

Por su parte, las zonas de tolerancia situadas por debajo de la linea cero se indican con las letras K, M,
N, PR S T, UV XY,Z ZA ZB, ZC. La distancia de estas zonas de tolerancia a la linea cero va
aumentando desde la posicion J hasta la ZC.

Las zonas de tolerancia situadas por encima y por debajo de la linea cero se indican con la letra J,

posicidn asimétrica de la tolerancia con respecto a la linea cero, y Js para la posicion simétrica de la
tolerancia con respecto a la linea cero.
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Para cada simbolo literal que define la posicién de la zona de tolerancia, el valor absoluto y el signo de
la desviacion fundamental (desviacion inferior “EI” para las posiciones A & H y desviacion superior “ES”
para las posiciones J & ZC) se determinan mediante formulas empiricas, cuyos resultados se pueden
consultar en las siguientes tablas.

La otra desviacion se deduce de la desviacion fundamental (ver tablas) sumando o restando el valor
absoluto de la tolerancia IT por medio de las relaciones algebraicas siguientes:

EI=ES-IT
o
ES=EI+IT

Observacion: Las posiciones de las tolerancias de los agujeros son simétricas respecto a la linea cero
con las posiciones homénimas de los ejes; existen, sin embargo, algunas excepciones.



VALORES NUMERICOS DE LAS DESVIACIONES FUNDAMENTALES PARA LOS AGUJEROS

(valores en um)

Grupos de POSICIONES DE LAS TOLERANCIAS NORMALIZADAS
dimensiones | A | B | ¢ [cb] D | E J[EF[ F [FG] G [H] Js J K M N

nominales Todos los grados de tolerancia e[ 7] e[ m3 [iT4[ivs[ive[iT7[iTs[zne| ma[ava[ivs[ive[ir7[iT8[=mef w3 [iTa[iTs[iTe [iT7[1T8] 29
(mm) Desviacion inferior Ef Desviacion superior ES

Hasta3 ] +270 | +140] +60 [ +34] +20] +14 ] +10] 6 [4+] +2]0 2]+ 6] 0] 01 0J0J0]o0lol2l 212l 22l 2] 2] 4442121 2] <
>3a6 | +270 | +140] +70 | +46] +30 ] +20 [ +14] +10] +6] +4 |0 5] +6 [+10] 0 [+05] 0 [ +2]+3] +5 3|25 3] A0 2] 4] 7 (%65l 7] 51 4] 210
>6a 10| +280 | +150] 80 | +56] +40 | +25 | +18] +13 [ +8] #5 | 0 +5 | +8 | +12] 0 |+05] +1] 2| +5] +6 5145 4] 3] 01+] 6] 9185 8] 71 4 3]0
:}2:}‘; +290 | +150| +95 +50 | +32 we| |+6]o +6 [ +10]+15] o | +1 [ 42| +2| 46| +8 s|s5fl4|alolx|alat]a0]o|la]ls]3]o0
:;Zzgg +300 | +160] +110| | +65 | +40 20| |+7]o +8 | +12|+20] 05| o | +1 ] +2| +6 [+10 65| 6| 5] 4lo+| 8|35 3)a2l11]7]3]0
>30a40 | +310 | +170] +120

e STl | w0 [ 0 25| |+9]o +10] +14]+24| 05| +1 | +2| +3 | +7 [+12 75| 6| 5] 4|o|+s] 9|55 -14f13]12] 8] 3]0
>50a65 | +340 | +190] +140

et | +100] 40 «0| |+o]o +13|+18[+28] 0 | +1 | +3 | +4 | +9 [+14 o|lsale|s|olss|a]|8]a7|a5]|1al 9] 4]0
>802100 § +380 142201 #1704 | 405 75 +36] |+12]0 6| +22{+34] 41 | +1 | 0 | +1 | +10]+16 1] 9] 8|6]0+6]13|-20f19|18]6]-10] 4]0

>100a 120 | +410 | +240] +180
>120a 140 | +460 | +260] +200
>140a160 | +520 | +280] +210 +145] 485 +43 +14]0 +18]+26]+41) -1 | O [ +3 | +4 [ +12]+20 2111 9| 8| O [+8]-15] -24|-23]-21}-20)-12] 4| O
>160a 180 | +580 | +310} +230
>180a200 ] +660 |+340] +240

>200a225 | +740 |+380]+260]  [+170[+100| | +50 [ |+15|0| o |+22{+30]+47| 4 | 0 | #2 | 45 {+13]+22 A4f3) 1] 8| 0| +9) 47| 8| 27| 25| -22[14] 5| 0
>225a250 | +820 | +420] +280 =

>2502 280 | +920 | +480]+300 y 46116 13] - 20 30| 30| 27| 25|14 -
SR T e A i T I A 0 i e i I I B Bl e 16]-16[-13] 9| o f+9| 20| 30|-30|27|-25(14] 5] 0
>3152355 §+1200] +600] +360 3

et trsohesotaaol | 2014138| | 62| |+18[0 7 +20[+30(+60| 0 | +1 [ 43| +7 [+17|+28 A7[-16] 14| 10| 0 |+11] -21| 33 [-32| 30| -26[ 16| 5 | 0
>400a450 | +1500]+760] +440

w0 o500 Tresolssiotaaanl | *20[+138| | +e8| |+20]0 +33{+43|+66] 0 [ 0 [+2 [ +8 [+18f+20 -18[-18|-16|-10| 0 |+11|-23 ]| 35 | 35| -33|-27 | 47| 6 | 0
:gggz ggg +260| +145] | +76 ] [+22]0 olofofo]o}o 26| -26|-26[-26|-26|-26| 26| 44 | 44| 44| 44| 44| 44| 44
SRal +200[+160| | +80| |+24[0 olojofo]ofo 30(-30{-30|-30{ 30| 30| 30 | 50 [ -60 | 60 | 650 | 60 | 60 | 60
>800 2 900 +320|+170] | +86 | [+26]0 ofojofo]o]o 34f-34f-34f-3a]-34]-34| 34| -56 | 56 | -56 | 56 | -56 | -56 | -56
>900 a 1000

21000 a 1120 +350] +195| | +98 | |+28[0 ojojojo]o]o 40 (40| 40| 40| 40| 40| 40| 66 | 66 | -66 | -66 | 65 | -66 | 65
>1120 21250

>1250 3 1400 +390]+220(  [+110] [+30]0 ofojoflofo]o 48] 48| 48| 48| 48| 48| 48 -78|-78| 78| -78| 78| -718| -78
>1400 a 1600

>1600 2 1800

S0 #30[+220[  f+120[ |+32]0 ojofofo]o]o 5858|5858 58| -58| 58 | 92 | 92| 92 (92| 02| 92| -92
22000 2 2240 +480| +260]  [+130| [+34]0 ojojojojo]o 68| 68| 68| -68 | -68 | -68 | -68 | -110 [-110| -110] 110110} -110{-110
>2240 a 2500

>2500 a 2600 +520{ +200|  [+145] [+38[0 ofojojojofo 76| 76|76 | 76| -76 [ -76 | -76 | -135 | -135] 135|135 -135{ -135| -135
>2800 a 3150

*

Las desviaciones fundamentales A y B no deben utilizarse para ninguno de los grados de tolerancia normalizados en las medidas nominales inferiores o iguales a 1 mm.
(continuia)
** Las desviaciones fundamentales intermedias CD, EF y FG estan previstas principalmente para la mecanica de precision y relojeria.



VALORES NUMERICOS DE LAS DESVIACIONES FUNDAMENTALES PARA LOS AGUJEROS

(valores en um)

Grupos de POSICIONES DE LAS TOLERANCIAS NORMALIZADAS
dimensiones P R S T U

nominales | T3 [ T4 | 175]1T6] IT7]2rms) (T3 [ima [ s [ime [Im7[2im8] i3 [ 4 [ s [ 1we [ 177 [2178] i3 [ 174 [ 175 [ 176 | 177 [2178] IT3 | iT4 | IT5 | (16 | 17 | 2178
(mm) Desviacién superior ES

Hasta 3 61 6] 6] 6] 6] 61010 10]-10[10]10] 14 14] 14 14] 14] -14 A8 [ 18] 18] 18] 18 | -18
>3a6 At os[ -] 9l s -t21 44135 14| 12111 45] 18 [-175] 18 ] -16 | 15 | 19 22 [-215] 221 -20 | 19| =23
>6a 10 A4 (35 3] 12 9 [ 1s [ 18 [-175[ 17| 16 [ -13] 19| 22 | 215] 21 | 20 | -17 | -23 27 |-265] -26 [ -25 | 22 | -28
:2::‘; a7 65|51 48|22 | 21| 20| 20| 16| 28| 27| 26| 25| 25| 21 | 28 2|3 ) 330|223
>18224 -39,5] -39 | -38 | -37 | -33 | 41
Soaas0 | 05| Q19| 1814 2|65 26| 25| -24|-20| 28 (335 33 | 32| 3| 27 | 3 il s 57 | 55 o [ao5] 46 | 45 | 44 | 40 8
>30a40 465] 45 ] 441 43| 39 ] 48 [-585] 57 | 56 | 55 | -51 | -60
Si0as0 %8| B2 21|17 26 |-825] 31| 30 [ 29|25 34 (415 40| 39 | 38| -3 [ 43 SasT 5T T 50 T2 T 45T 54 T685 167 [ 66 65 | o1 30
250865 | a0l oo | o7l o6 21| s |30 38| 36 [ 36[30[ 411 51] 50| 48] 47} 42| 53 | 64| 63 61 | 60 | -65 | 66 | -85 | 84 | 82 | 81 | 76 | 87
>65 a 80 41140 38| 37|32 43| 57| 56 | 54 | 53 1 48 [ 59 [ 73] 72 [ 70| 69 | 64 | 75 | 100 99 | 97 | 96 | -01 | -102
>80a100 | o | a3 | ap| a0 04| a7 |00 67 ] 66| 64587 511 69 | 67 [ 66 | 64 | 68 | -71 | -89 | 87 | 86 | B4 | 78 | 01 [ 122 | -120 | -119 | 147 | 111 | -124
>100a 120 g7 75| 4] 266 54 77| 75 74 | 7266 | -79 [-102] 100 | 99 | 97 | 91 [ 104 | 142 | 140 | 139 | 137 | 131 | 144
>120a 140 89| 88| 86| 85[-77] 63| 89 | 88 | -86 | 85 [ -77 | -92 | -119] 118 ] -166 | -115 ] 107 | -122| -167 | -166 | -164 | -163 | -155 | 170
>140a160 | 40 | -39 |{-37|-36)-28| 43| 97| 96| 94| 93 |-85] 65| 97 [ 96 | 94 | -93 | 85 [ 100 -131 ] 130 | -128 | -127 | 119 | 134 | 187 [ 186 | -184 | -183 | -175 | -190
>160 a 180 -105]-104]-102]-101] -93 | -68 | -105 ] -104 { -102 [ 101 ] 93 [ -108 [ -143 | 142 140§ -139 | 131 | 146 | -207 | -206 | -204 | 203 | -195 | -210
>180 a 200 19 -118] 116 ] 113 ]-105) 77 | 119 ] 118 ] 116 [ -113 | 105 [ 122 [ -163 [ -162 | -160 | -157 | 149 | 166 | -233 | -232 | 230 | 227 | 219 | -236
>2002225 | 47 | 46 | 44 | 41| -33 | 50 {127 -126 [ 124 [ 121 [-113] 80 [ 127 [ -126 | -124 [ 421 [ -113 | -130 | 177 | 176 | 174 | -171 | -163 | 180 | -255 | -254 | -252 | -249 | -241 | -258
>225 a 250 137 -136] 134 | 131 [-123] 84 | 137 | 136 [ -134 | 131 [ -123 [ -140 [ -193 ] 192§ -190 [ -187 | 179 | -196 | -281 | -280 | -278 | -275 | -267 | -284
>250a280 | o0 | 5o | 49| 47| 36| 55 [154] 164 ] 151 ] 149 -138] -04 T 154 [ 164 | 151 149 | 138 | -158 | -214 | 214 | -211| 209 | -98 | 218 | 311 | -311 | -308 | -306 | -295 | -315
>280a 315 -166 | -166 ] -163 ] 161 [-150] -98 | -166 | -166 | -163 | -161 | -150 | 170 | -236 | -236 | -233 | -231 | -220 | -240 | -346 | -346 | -343 | 341 | -330 | -350
>3152355 | oo | 57 | 55| .51 | 41| o | 188185 1831 -179]-169] -108] -186 | 185 ] 183 | 179 | 169 | 190 | -264 | -263 | -261 | -267 | -247 | -268 | -386 | -385 | -383 | -379 | -369 | -390
>355 a 400 204 | 2031 201} 197 [-187[ 114 | 204 | 203 | -201 | -197 | -187 [ -208 [ -290 | -249 | -247 1 -283 [ -273'] -204 | 431 | 430 | 428 | 424 | 414 | 435
>4002450 | o3 | on | 61| 55| 45| 6 |27 227 | 2251 -219]-209] 126 -227 | 227 | -225[ 2191 -209 | -232 | -325] 325 -323 | -317 | -307 | -330 | 485 | 485 | 483 | 477 | 467 | 490
>450 a 500 247|247 -245] 2391 -229] 132 | 247 | -247 | -245 | -239 | -229 [ -252 [ -355 | -355 | -353 | -347 | -337 | -360 | 535 | 535 | 533 | 527 | -517 | -540
>5002560 | o | 7o | 78| 78| 78 | 78 |-1501-150] -150] -150]-150] -150] -280 | -280 | -280 | -280 | -280 | -280 | -400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 600 | 600 | -600 | -600 | -600 | -600
>560 a 630 151 ] -155] -155] 155 [ -155[ -155| -310 | -310 [ -310 [ -310 | -310 [ -310 | 450 [ 450 | <450 | 450 | 450 | 450 | -660 | -660 | -660 | -660 | -660 | -660
>630a710 | oo | oo | 58| .88 | .88 | 88 | 152|175 -175] 75 -175] -175] -340 [ -340 | -340 | -340 | -340 | -340 | -500 | 600 | -600 | -600 | 600 | 500 | -740 | -740 | -740 | -740 | -740 | 740
>710 a 800 153|185 | -185] -185 | -185] -185] -380 | -380 [ -380 [ -380 | -380 | -380 | 560 | -560 | 560 | -560 | -560 | -560 | -840 | -840 | -840 | -840 | 840 | -840
>8002900 | 4001 400 1-1001-100] 1001 -100 | 154210 ] -210] -210] -210] 210 430 | 430 | 430 ] 430 | 430 | 430 | 620 | 620 | 620 | -620 | -620 | 620 | -040 | -040 | -940 | -940 | -940 | -940
>900 a 1000 155 2201 220 ] -220 [ -220] -220 | 470 | 470 | 470 | 470 [ 470 [ 470 | -680 | -680 | -680 | -680 | 680 | -680 | -1050]-10501-1050] -1050| -1050] -1050
>1000a 1120 | o0 | 150 | -120] -120] -120] 120 | 158 ] -250 | -250 | -250 } -250] -250 | -520 [ -520 | -620 | -620 [ -520 | -520 | -780 | -780 | -780 | -780 | -780 | -780 | -1150] -1150] -1150] -1150] -1150] -1150
>1120 a 1250 -157 | -260 | -260 | -260 | -260] -260 | -580 | -580 | -580 | -580 | -580 | -580 | -840 | -840 | -840 | -840 | -840 | -840 | -1300]-13001-1300] -1300 -1300} -1300
>1250a 1400 | 40| 14011401 140! -140] 140 | 158 ] -300 -300 | -300 | -3001 -300 | -640 | -640 | -640 | 640 [ -640 | 640 | -960 | -960 [ -960 | -960 | -960 | -960 | -1450] -1450{ -1460] -1450 -1450] -1450
>1400 3 1600 1591 -330 | -330 ] -330 [ -330] -330 | -720 | -720 | -720 | -720 | -720 | -720 [ -1050]-1050]-1050]-1050] -1050] -1050] -1600 | -1600 [ -1600] -1600 | -1600] -1600
>1600a1800 | 201 170 [ 170]-1701 170! -70 [ 1604370 ] -370] 370 [ -370] -370 | -820  -820 | -820 | -820 | -820 | -820 [-1200{ 1200} 1200 -1200] -1200] -1200] -1850] -1850] -1850| -850 -1850] -1850
>1800 a 2000 -161 | -400 | 400 | 400 | 400 400 | -920 | -920 [ -920 [ -920 | -920 | -920 [-1350]-1350] -1350] -1350] -1350] -1350] -2000 | -2000] -2000] -2000] -2000 -2000
>2000a2240 ¥ yoc | 105 | 195 1951 105 -195 [ 162|440 | 440 | 440 [ 440] -440 | -1000] -1000] -1000] -1000] -1000] -1000] -1500] -1500] -1500] -1500] -15001 -1500] -2300{ -2300] -2300] -2300 -2300] -2300
>2240 a 2500 -163 | 460 | 460 | 460 | 460} 460 | -1100]-1100]-1100]-1100] -1100[ -1100]-1650| -1650] -1650{ -1650] 1650 1650 -2500| -2500] -2500] -2500] -2500] -2500
>2500a2800 | 40 | 240 | -240] -240] 240/ 240 |84 1 550 | -550 } -650 | -550} -550 | -1250] 12501 -1250] -1250] -1250] -1250] -1900] -1900] 1800 -1900] -1900] -1900] -2900 | -2900] -2900] -2900] -2900 | -2900
>2800 a 3150 -165 | -580 ] -580 | -580 | -580 -580 | -1400] -1400 [ -1400] -1400] -1400] -1400] -2100]-2100T-2100] -2100] -2100] -2100] -3200 | -3200 -3200] -3200| -32001 -3200

(continuia)



VALORES NUMERICOS DE LAS DESVIACIONES FUNDAMENTALES PARA LOS AGUJEROS

(valores en um)

Grupos de POSICIONES DE LAS TOLERANCIAS NORMALIZADAS

dimensiones Vv X Y z ZA

nominales | T3 [ IT4{iT5] 176 IT7]21T8] IT3 | IT4 [ir5]1me [ w7 [=1m8] 173 [imafirs[me[ir7[2w8] im3 [ma [ w5 [ire [ 17 [=2ims]| 1m3 [ T4 [ 15 [ IT6 [ 1T7 | 2178
(mm) Desviacion superior ES

Hasta 3 20| -201-20]-20]-20] -20 26 | 261 26| 261 -26 | -26] 32 32] 32 ] 32] 32 ] -32
>3ab 27 [-265] 2125|241 -28 34 [-335] 4 [ 31 ] -3 -35 | 41 [405] 41| 39 38 ] 42
>63 10 33 [-325] 3231281 -3 41 ]405] 40} 30| 36 | 42| 51 [505] 50 | 49| 46 | -52
>10a 14 -39 | -38[-37[-37]-33] 40 49 | 48| 47 [ 47| 43 150 63 ] 62| 61| 61| 57 | 64
>14a18 1 -38]-37|-36] 36| 32| -39 | 44 | 43 4242 -38] 45 50 | 58| 57 [ 57| 53 | 60 76 | -75 | 74 | 74 | 70 | 77
>18a24 |-455[ 45| 44| 43| 30| 47 | 525] 52| 51| -50[ 46| -54 [-615[-61 | 60[-69]-65| 63 1 -715] 71 | 70 | 69 | 65 | 73 | 965] 96 | -95 | -o4 | 90 | 98
>24a30 |-535]-53]-52] 51| 47| -55 |-625] 62 | 61]-60] 66| 64 | -735] 73| 72| -71[ 67| 75 [ -865] 86 | 85 | 84 | -80 | -88 |-1165] -116 | -115 | -114 | -110 | -118
>30a40 |-665] 65| 64| 63| 59| 68 |-785] 77 [-761-75] -71| 80 [-925 [ 911 90 -89 -85] 94 [-1105] -109 | -108 ] -107 | -103 | -112|-146,5] 145 | 144 | 443 | 139 | -148
>40a50 |-795]-78 ] -77] -76 | 72| 81 |-955] 94 [ -03] -02] -88 | -97 [-1125]-111]-110[-109]-105] -114 [-1345] -133 ] 132 | -131 | 127 | -136 | -1785] 175 | -174 | -173 | 171 | -180
>50a65 |-100]-997-97]-96 | -01 [ -102] 120 -119[-117]-116]-111] -122] -142 {-141]-139]-138]-133] 144 | 170 | -169 | -167 | -166 | -161 | -172 | -224 | -223 | -221 | -220 | -215 | -226
>65a80 | -118]-117]-115]-114]-109] -120 | -144 | -143 [-141]-140] -135] -146 | -172 [-171]-169]-168]-163] 174 | 208 | -207 | 205 | 204 | -199 | 210 -272 | -271 | -269 | -268 | -263 | -274
>802100 | 144 [-142]-141]-139]-133] -146 | -176 | -174 [ -173[ 171} -165] -178 | -212 |-210] 209 -207] -201] -214 | 256 | 254 | 25371 -251 | -245 | -258 | -333 | -331 | -330 | -328 | -322 | -335
>100a120 | -170]-168{-167]-165] -159] -172 | -208 | -206 | -205]-203] -197[ -210 ] -252 ]-250[ -249] -247[-241] -254 | -308 | 30 | -305 | -303 | -297 | -310 | -398 | -396 | -395 | -393 | -387 | 400
>1202140 | -1997-198[-196]-195]-187] -202 | -245 | -244 | -242]-241] -233] -248 | -297 |-296] -294]-293]-285] -300 | -362 | 361 | 359 | 358 | -350 | -365 | 467 | 466 | 464 | 463 | 455 | 470
>140a160 | -2251-224(-2221-221]-213] -228 | -277 | -276 | -274 | -273] -265] -280 | -337 | -336]-334] -333{-325] -340 | 412 | 411 [ 409 [ 408 | 400 [ 415] -532 | -531 | -529 | -528 [ -520 | -535
>160a180 §-249 | -248(-246]-245] -237] -252 | -307 | -306 | -304 | -303]-205] -310 | -377 | -376| -374] -373|-365] -380 | 462 | 461 | 459 | 458 | 450 | 465 | -597 | -596 | -594 | -593 | -585 | -600
>180a200 | -281-280(-278]-275] -267] -284 | -347 | -346 | -344-341]-333] -350 | 422 | 421]419] 416]408] 4251 517 | 516 | 514 | 511 | -503 | -520 | -667 | -666 | -664 | -661 | -653 | -670
>200a225 | -307[-306-304-301]-293] -310 | -382 | -381 | -379| -376] -368] -385 | 467 | 466|464 461]453[ 470 | 572 | 5711 -569 | -566 | 568 | -575 | -737 | -736 | -734 | -731 | -723 1 -740
>2252250 | -337|-336]-334]-331] -323] -340 | 422 | 421} 419| 416] 408] 425 | -517 |-516] 514]-511]-503] -520 | 637 | 636 | 634 | 631 | -623 | -640 | -817 | -816 | -814 | -811 | -803 | -820
>250a280 | -381]-381]-378]-376] -365] -385 | 471 | 471 | 438] 436] 455 475 | -576 [-576] -573]-571]-660] 580 | 706 | 706 | -703 | -701 | -690 | -710| 916 | -916 | -913 | -011 | 900 | -020
>280a315 | 421]-4211-418] 416] 405| -425 | -521 | -521 | -518) -516] -505] -525 | -646 |-646] -643]-641[-630] 650 | -786 | -786 | -783 | -781 | -770 | -790 | -996 | -996 | -993 | -091 | -980 |-1000
>315a355 | -471]-470] 468|464 454] -475| -586 | -585 | -583] -579] 569 | -590 | -726 |-725] -723]-719]-709] -730 | -896 | 895 | -893 | 879 | -879 | -900 | -1146 | -1145[-1143|-1138] -1129] -1150
>355a400 |-526 §-525(-523]-519] 509 | -530 | -656 | -655 | -653] -649] 639 | -660 | -816 | -815] -813}-809]-799] 820 | 996 | 995 | -993 | 989 | -979 [-1000] -1296 | -1295[-1293| -1289]-1279] 1300
>400a450 }-590 |-590(-5881 -582]-572} -595 | -735 | -735 | -733} -727] -717] -740 | -915 [-915]-913]-907]-897] -920 | -1095 | -1095] -1093] -1087| -1077 |-1100] -1445 | -1445| -1443| -1437 [ 1427 | 1450
>450a500 | -655 | -655] -653]-647]-637] -660 | -815 | -815 [ -813]-807[-797] 820 | -995 |-995]-993]-987[-977]-1000] -1245 | -1245] -1243] -1237 | =AF2427] -1250] -1595 | -1595| -1593| -1587 | -1577] -1600
>500 a 560

>560 a 630

>630a710

>710 a 800

>800 a 900

>900 a 1000

>1000a 1120

>1120 2 1250

>1250 a 1400

>1400 a 1600

>1600 a 1800

>1800 a 2000

>2000 a 2240

>2240 a 2500

>2500 a 2800

>2800 a 3150

(continda)



VALORES NUMERICOS DE LAS DESVIACIONES FUNDAMENTALES PARA LOS AGUJEROS

(valores en um)
Grupos de POSICIONES DE LAS TOLERANCIAS NORMALIZADAS
dimensiones 2B Z2C
nominales | 1T3 | 1T4 [ IT5 [ 1T6 [ IT7 [21T8] 173 [ T4 [ 15 [ 176 [ 1T7 [ 2178
(mm) Desviacion superior ES

Hasta 3 40 | 40 ) 40| 40 ] 40 ) 40} 60 | 60 ] 60 | -60 | -60 | -60
>3ab 49 1485| 49 | 47 | 46 | -50 -79 | -785] -79 | -77 | -76 | -80
>6a 10 66 | 655| 65 ] 64 | 61 ] 67 | 96 ]-955) -95 ] -94 | 91 | -97
>10a14 89 | 88 | 87 | 87 | 83 | 90 | 129 ! -128 | -127 ] -127 | -123 | -130
>14318 -107 | 106 | -105 ] -105 | -101 ] -108 | -149 | -148 | -147 | -147 | -143 | -150
>18a24 -1345] 134 | 133 | 132 | 128 § -136 | -186,5] -186 | -185 | -184 | -180 | -188
>24a30 168,5| 158 | 157 | 156 | -152 | -160 | -216,5{ 216 | 215 | 214 | -210 | -218
>30a40 -198,5] -197 § -196 | -195 | -191 | -200 | -272,5] -271 | -270 | -269 | -265 | -274
>40 a 50 -2405] -239 | -238 | -237 | -233 | -242 {-3235]} -322 | -321 | -320 | -316 | -325
>50 a 65 -298 | -297 | -295 | -294 | -289 | -300 | 403 | 402 | 400 | -399 | -394 | 405
>65a 80 -358 | -357 | -355 | -354 | -349 | -360 | 478 | 477 | 475 | 474 | 469 | 480
>80 a 100 443 | 441 | 440 ) 438 | 432 | 445} -583 | -581 | -580 | -578 | -572 | -585
>100a 120 -523 | -521 | -520 | -518 | -512 | -525 | -688 | -686 | -685 | -683 | -677 | -690
>1202140 § -617 | -616 | 614 ] -613 | -605 | -620 | -797 | -796 | -794 | -793 | -785 | -800
>140a160 § 697 | -696 | 694 | -693 | 685 | -700 | -897 ] -896 | -894 | -893 | -885 | -900
>160 a 180 <777 | <776 | -774 | -773 | -765 | -780 | -997 | -996 { 994 | -993 | -985 | -1000
>180a200 | -877 | -876 | -874 | -871 | -863 | -880 | -1147 | -1146{ -1144 | -1141] -1133 ]| -1150
>2002225 | -957 | 956 | -954 | -951 | 943 | -960 | -1247 | -1246| -1244 | -1241] -1233 | -1250
>225a250 | -1047]-1046{-1044]-1041]-1033] -1050] -1347 | -1346 | -1344 | -1341] -1333] -1350
>25602280 | -1196]-11961-1193]-1191]-1180]-1200] -1546 | -1546 | -1543 ] -1541] -1530] -1550
>280a315 | -1296 | -1296] -1293| -1291{-1280} -1300] -1696 | -1696| -1693 -1691] -1680| -1700
>3152355 | -1496 ] -1495]-1493]-1489] -1479] -1500 -1896 | -1895 -1893] -1889 ] -1879 | -1900
>3552400 | -1646|-1645]-16431-1639]-1629] -1650] -2096 | -2095 | -2093 | -2089} -2079] -2100
>4002450 | -1845]-1845|-1843]-1837-1827] -18501 -2395 | -2395 -2393 | -2387 | -2377 | -2400
>450 a 500 | -2095 | -2095 | -2093 | -2087 | -2077 | -2100} -2596 | -2595 | -2593 | -2587 | -2577 | -2600
>500 a 560
>560 a 630
>630a710
>710 a 800
>800 a 900
>900 a 1000
>1000 a 1120
>1120 a 1250
>1250 a 1400
>1400 a 1600
>1600 a 1800
>1800 a 2000
>2000 a 2240
>2240 a 2500
>2500 a 2800
>2800 a 3150




INDICACION EN LOS DIBUJOS

Una medida con tolerancia dimensional normalizada se designa con la medida nominal seguida del
simbolo de la clase de tolerancia requerida. Este simbolo esta constituido por la letra representativa de
la desviacion fundamental seguida de la cifra representativa del grado de tolerancia.

4098

.

Cuando sea necesario indicar los valores de las desviaciones o las medidas limites, la informacién
adicional debera escribirse entre paréntesis.

4098 (8823) _ 4098 @882;)




