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Estudio de diseño y construcción de una reductora con 

impresora 3D  

 



ANEXO 1: CÁLCULOS DE ENGRANAJES 

 

ANEXO 1.1: Módulos normalizados - UNI 3521 

 



ANEXO 1.2: Función envolvente 



 



 



ANEXO 1.3: Tablas de Tolerancia  



 

f6 g6 h6 j6 k6 m6 n6 p6 r6 s6 t6 u6  v6 (*)  x6 (*)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

Desviación 
superior e
inferior  
(micras)

-7 -3 0 +6 - +9 +13 +16 +19 +22 - +25 - +29
-14 -10 -7 -1 - +2 +6 +9 +12 +15 - +18 - +22
-10 -4 0 +7 - +12 +16 +20 +23 +27 - +31 - +36
-18 -12 -8 -1 - +4 +8 +12 +15 +19 - +23 - +28
-13 -5 0 +7 +10 +15 +19 +24 +28 +32 - +37 - +43
-22 -14 -9 -2 +1 +6 +10 +15 +19 +23 - +28 - +34
-16 -6 0 +8 +12 +18 +23 +29 +34 +39 - +44 - +51
-27 -17 -11 -3 +1 +7 +12 +18 +23 +28 - +33 - +40
-16 -6 0 +8 +12 +18 +23 +29 +34 +39 - +44 +50 +56
-27 -17 -11 -3 +1 +7 +12 +18 +23 +28 - +33 +39 +45
-20 -7 0 +9 +15 +21 +28 +35 +41 +48 - +54 +60 +67
-33 -20 -13 -4 +2 +8 +15 +22 +28 +35 - +41 +47 +54
-20 -7 0 +9 +15 +21 +28 +35 +41 +48 +54 +61 +68 +77
-33 -20 -13 -4 +2 +8 +15 +22 +28 +35 +41 +48 +55 +64
-25 -9 0 +11 +18 +25 +33 +42 +50 +59 +64 +76 +84 +96
-41 -25 -16 -5 +2 +9 +17 +26 +34 +43 +48 +60 +68 +80
-25 -9 0 +11 +18 +25 +33 +42 +50 +59 +70 +86 +97 +113
-41 -25 -16 -5 +2 +9 +17 +26 +34 +43 +54 +70 +81 +97
-30 -10 0 +12 +21 +30 +39 +51 +60 +72 +85 +106 +121 +141
-49 -29 -19 -7 +2 +11 +20 +32 +41 +53 +66 +87 +102 +122
-30 -10 0 +12 +21 +30 +39 +51 +62 +78 +94 +121 +139 +165
-49 -29 -19 -7 +2 +11 +20 +32 +43 +59 +75 +102 +120 +146
-36 -12 0 +13 +25 +35 +45 +59 +73 +93 +113 +146 +168 +200
-58 -34 -22 -9 +3 +13 +23 +37 +51 +71 +91 +124 +146 +178
-36 -12 0 +13 +25 +35 +45 +59 +76 +101 +126 +166 +194 +232
-58 -34 -22 -9 +3 +13 +23 +37 +54 +79 +104 +144 +172 +210
-43 -14 0 +14 +28 +40 +52 +68 +88 +117 +147 +195 +227 +273
-68 -39 -25 -11 +3 +15 +27 +43 +63 +92 +122 +170 +202 +248
-43 -14 0 +14 +28 +40 +52 +68 +90 +125 +159 +215 +253 +305
-68 -39 -25 -11 +3 +15 +27 +43 +65 +100 +134 +190 +228 +280
-43 -14 0 +14 +28 +40 +52 +68 +93 +133 +171 +235 +277 +335
-68 -39 -25 -11 +3 +15 +27 +43 +68 +108 +146 +210 +252 +310
-50 -15 0 +16 +33 +46 +60 +79 +106 +151 +195 +265 +313 +379
-79 -44 -29 -13 +4 +17 +31 +50 +77 +122 +166 +236 +284 +350
-50 -15 0 +16 +33 +46 +60 +79 +109 +159 +209 +287 +339 +414
-79 -44 -29 -13 +4 +17 +31 +50 +80 +130 +180 +258 +310 +385
-50 -15 0 +16 +33 +46 +60 +79 +113 +169 +225 +313 +369 +454
-79 -44 -29 -13 +4 +17 +31 +50 +84 +140 +196 +284 +340 +425
-56 -17 0 +16 +36 +52 +66 +88 +126 +190 +250 +347 +417 +507
-88 -49 -32 -16 +4 +20 +34 +56 +94 +158 +218 +315 +385 +475
-56 -17 0 +16 +36 +52 +66 +88 +130 +202 +272 +382 +457 +557
-88 -49 -32 -16 +4 +20 +34 +56 +98 +170 +240 +350 +425 +525
-62 -18 0 +18 +40 +57 +73 +98 +144 +226 +304 +426 +511 +626
-98 -54 -36 -18 +4 +21 +37 +62 +108 +190 +268 +390 +475 +590
-62 -18 0 +18 +40 +57 +73 +98 +150 +244 +330 +471 +566 +696
-98 -54 -36 -18 +4 +21 +37 +62 +114 +208 +294 +435 +530 +660
-68 -20 0 +20 +45 +63 +80 +108 +166 +272 +370 +530 +635 +780
-108 -60 -40 -20 +5 +23 +40 +68 +126 +232 +330 +490 +595 +740
-68 -20 0 +20 +45 +63 +80 +108 +172 +292 +400 +580 +700 +860
-108 -60 -40 -20 +5 +23 +40 +68 +132 +252 +360 +540 +660 +820

(* *) - El acoplamiemto con los ejes v6 y y6, indicados como factores finos deben evitarse en lo posible.

(*) - Los acoplamientos con ejes v6, x6, y6 y z6 son indicados por ISA a título experimental; los valores de las diferencias de los ejes
v6, x6, y6 y z6 pueden ser variados según los resultados de las aplicaciones prácticas.

más de 400 a 450

más de 355 a 400

más de 315 a 355

más de 450 a 500

más de 280 a 315

más de 250 a 280

más de 225 a 250

más de 200 a 225

más de 180 a 200

más de 160 a 180

más de 140 a 160

más de 120 a 140

más de 100 a 120

más de 18 a 24

más de 14 a 18

más de 80 a 100

más de 65 a 80

más de 50 a 65

más de 40 a 50

más de 30 a 40

más de 24 a 30

Grupos de dimensiones

EJE 

más de 10 a 14

más de 6 a 10

más de 3 a 6

de 1 a 3



F6 G6 H6 J6 K6 M6 N6 P6 R6 S6 T6 U6

Desviación 
inferior y
superior

Desviación 
inferior y
superior

Desviación 
inferior y
superior

Desviación 
inferior y
superior

Desviación 
inferior y
superior

Desviación 
inferior y
superior

Desviación 
inferior y
superior

Desviación 
inferior y
superior

Desviación 
inferior y
superior

Desviación 
inferior y
superior

Desviación 
inferior y
superior

Desviación
inferior
superior

+7 +3 0 -4 - -7 -11 -14 -17 -20 - -23
+14 +10 +7 +3 - 0 -4 -7 -10 -13 - -16
+10 +4 0 -4 - -9 -13 -17 -20 -24 - -28
+18 +12 +8 +4 - -1 -5 -9 -12 -16 - -20
+13 +5 0 -4 -7 -12 -16 -21 -25 -29 - -34
+22 +14 +9 +5 +2 -3 -7 -12 -16 -20 - -25
+16 +6 0 -5 -9 -15 -20 -26 -31 -36 - -41
+27 +17 +11 +6 +2 -4 -9 -15 -20 -25 - -30
+16 +6 0 -5 -9 -15 -20 -26 -31 -36 - -41
+27 +17 +11 +6 +2 -4 -9 -15 -20 -25 - -30
+20 +7 0 -5 -11 -17 -24 -31 -37 -44 - -50
+33 +20 +13 +8 +2 -4 -11 -18 -24 -31 - -37
+20 +7 0 -5 -11 -17 -24 -31 -37 -44 -50 -57
+33 +20 +13 +8 +2 -4 -11 -18 -24 -31 -37 -44
+25 +9 0 -6 -13 -20 -28 -37 -45 -54 -59 -71
+41 +25 +16 +10 +3 -4 -12 -21 -29 -38 -43 -55
+25 +9 0 -6 -13 -20 -28 -37 -45 -54 -65 -81
+41 +25 +16 +10 +3 -4 -12 -21 -29 -38 -49 -65
+30 +10 0 -6 -15 -24 -33 -45 -54 -66 -79 -100
+49 +29 +19 +13 +4 -5 -14 -26 -35 -47 -60 -81
+30 +10 0 -6 -15 -24 -33 -45 -56 -72 -88 -115
+49 +29 +19 +13 +4 -5 -14 -26 -37 -53 -69 -96
+36 +12 0 -6 -18 -28 -38 -52 -66 -86 -106 -139
+58 +34 +22 +16 +4 -6 -16 -30 -44 -64 -84 -117
+36 +12 0 -6 -18 -28 -38 -52 -69 -94 -119 -159
+58 +34 +22 +16 +4 -6 -16 -30 -47 -72 -97 -137
+43 +14 0 -7 -21 -33 -45 -61 -81 -110 -140 -188
+68 +39 +25 +18 +4 -8 -20 -36 -56 -85 -115 -163
+43 +14 0 -7 -21 -33 -45 -61 -83 -118 -152 -208
+68 +39 +25 +18 +4 -8 -20 -36 -58 -93 -127 -183
+43 +14 0 -7 -21 -33 -45 -61 -86 -126 -164 -228
-68 +39 +25 +18 +4 -8 -20 -36 -61 -101 -139 -203
+50 +15 0 -7 -24 -37 -51 -70 -97 -142 -186 -256
+79 +44 +29 +22 +5 -8 -22 -41 -68 -113 -157 -227
+50 +15 0 -7 -24 -37 -51 -70 -100 -150 -200 -278
+79 +44 +29 +22 +5 -8 -22 -41 -71 -121 -171 -249
+50 +15 0 -7 -24 -37 -51 -70 -104 -160 -216 -304
+79 +44 +29 +22 +5 -8 -22 -41 -75 -131 -187 -275
+56 +17 0 -7 -27 -41 -57 -79 -117 -181 -241 -338
+88 +49 +32 +25 +5 -9 -25 -47 -85 -149 -209 -306
+56 +17 0 -7 -27 -41 -57 -79 -121 -193 -263 -373
+88 +49 +32 +25 +5 -9 -25 -47 -89 -161 -231 -341
+62 +18 0 -7 -29 -46 -62 -87 -133 -215 -293 -415
+98 +54 +36 +29 +7 -10 -26 -51 -97 -179 -257 -379
+62 +18 0 -7 -29 -46 -62 -87 -139 -233 -319 -460
+98 +54 +36 +29 +7 -10 -26 -51 -103 -197 -283 -424
+68 +20 0 -7 -32 -50 -67 -95 -153 -259 -357 -517
+108 +60 +40 +33 +8 -10 -27 -55 -113 -219 -317 -477
+68 +20 0 -7 -32 -50 -67 -95 -159 -279 -387 -567
+108 +60 +40 +33 +8 -10 -27 -55 -119 -239 -347 -527

AGUJEROS

más de 400 a 450

más de 355 a 400

más de 315 a 355

más de 280 a 315

más de 250 a 280

más de 225 a 250

más de 200 a 225

más de 180 a 200

más de 160 a 180

más de 14 a 18

más de 80 a 100

más de 65 a 80

más de 50 a 65

más de 40 a 50

más de 18 a 24

más de 140 a 160

más de 120 a 140

más de 100 a 120

(*)- Los agujeros V6 y X6 son indicados por ISA a título experimental; los valores pueden ser variados según los resultados prácticos.

(**)- El agujero V6, indicado con carácter fino, debe evitarse en lo posible.

más de 450 a 500

Grupos de
dimensiones

más de 10 a 14

más de 6 a 10

más de 3 a 6

de 1 a 3

más de 30 a 40

más de 24 a 30



 

e7 f7 h7 j7 k7 m7 n7 p7 r7 s7 t7 u7 v7 (*) x7 (*) y7 (*) z7 (*)
Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e
inferior (micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e
inferior (micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

Desviación 
superior e inferior
(micras)

-14 -7 0 +7 - - +15 +18 +21 +24 - +27 - +31 - +37
-23 -16 -9 -2 - - +6 +9 +12 +15 - +18 - +22 - +28
-20 -10 0 +9 - - +20 +24 +27 +31 - +35 - +40 - +47
-32 -22 -12 -3 - - +8 +12 +15 +19 - +23 - +28 - +35
-25 -13 0 +10 +16 +21 +25 +30 +34 +38 - +43 - +49 - +57
-40 -28 -15 -5 +1 +6 +10 +15 +19 +23 - +28 - +34 - +42
-32 -16 0 +12 +19 +25 +30 +36 +41 +46 - +51 - +58 - +68
-50 -34 -18 +6 +1 +7 +12 +18 +23 +28 - +33 - +40 - +50
-32 -16 0 +12 +19 +25 +30 +36 +41 +46 - +51 +57 +63 - +78
-50 -34 -18 -6 +1 +7 +12 +18 +23 +28 - +33 +39 +45 - +60
-40 -20 0 +13 +23 +29 +36 +43 +49 +56 - +62 +68 +75 +84 +94
-61 -41 -21 -8 +2 +8 +15 +22 +28 +35 - +41 +47 +54 +63 +73
-40 -20 0 +13 +23 +29 +36 +43 +49 +56 +62 +69 +76 +85 +96 +109
-61 -41 -21 -8 +2 +8 +15 +22 +28 +35 +41 +48 +55 +64 +75 +88
-50 -25 0 +15 +27 +34 +42 +51 +59 +68 +73 +85 +93 +105 +119 +137
-75 -50 -25 -10 +2 +9 +17 +26 +34 +43 +48 +60 +68 +80 +94 +112
-50 -25 0 +15 +27 +34 +42 +51 +59 +68 +79 +95 +106 +122 +139 +161
-75 -50 -25 -10 +2 +9 +17 +26 +34 +43 +54 +70 +81 +97 +114 +136
-60 -30 0 +18 +32 +41 +50 +62 +71 +83 +96 +117 +132 +152 +174 +202
-90 -60 -30 -12 +2 +11 +20 +32 +41 +53 +66 +87 +102 +122 +144 +172
-60 -30 0 +18 +32 +41 +50 +62 +73 +89 +105 +132 +150 +176 +204 +240
-90 -60 -30 -12 +2 +11 +20 +32 +43 +59 +75 +102 +120 +146 +174 +210
-72 -36 0 +20 +38 +48 +58 +72 +86 +106 +126 +159 +181 +213 +249 +293

-107 -71 -35 -15 +3 +13 +23 +37 +51 +71 +91 +124 +146 +178 +214 +258
-72 -36 0 +20 +38 +48 +58 +72 +89 +114 +139 +179 +207 +245 +289 +345

-107 -71 -35 -15 +3 +13 +23 +37 +54 +79 +104 +144 +172 +210 +254 +310
-85 -43 0 +22 +43 +55 +67 +83 +103 +132 +162 +210 +242 +288 +340 +405

-125 -83 -40 -18 +3 +15 +27 +43 +63 +92 +122 +170 +202 +248 +300 +365
-85 -43 0 +22 +43 +55 +67 +83 +105 +140 +174 +230 +268 +320 +380 +455

-125 -83 -40 -18 +3 +15 +27 +43 +65 +100 +134 +190 +228 +280 +340 +415
-85 -43 0 +22 +43 +55 +67 +83 +108 +148 +186 +250 +292 +350 +420 +505

-125 -83 -40 -18 +3 +15 +27 +43 +68 +108 +146 +210 +252 +310 +380 +465
-100 -50 0 +25 +50 +63 +77 +96 +123 +168 +212 +282 +330 +396 +471 +566
-146 -96 -46 -21 +4 +17 +31 +50 +77 +122 +166 +236 +284 +350 +425 +520
-100 -50 0 +25 +50 +63 +77 +96 +126 +176 +226 +304 +356 +431 +516 +621
-146 -96 -46 -21 +4 +17 +31 +50 +80 +130 +180 +258 +310 +385 +470 +575
-100 -50 0 +25 +50 +63 +77 +96 +130 +186 +242 +330 +386 +471 +566 +686
-146 -96 -46 -21 +4 +17 +31 +50 +84 +140 +196 +284 +340 +425 +520 +640
-110 -56 0 +26 +56 +72 +86 +108 +146 +210 +270 +367 +437 +527 +632 +762
-162 -108 -52 -26 +4 +20 +34 +56 +94 +158 +218 +315 +385 +475 +580 +710
-110 -56 0 +26 +56 +72 +86 +108 +150 +222 +292 +402 +477 +577 +702 +842
-162 -108 -52 -26 +4 +20 +34 +56 +98 +170 +240 +350 +425 +525 +650 +790
-125 -62 0 +29 +61 +78 +94 +119 +165 +247 +325 +447 +532 +647 +787 +957
-182 -119 -57 -28 +4 +21 +37 +62 +108 +190 +268 +390 +475 +590 +730 +900
-125 -62 0 +29 +61 +78 +94 +119 +171 +265 +351 +492 +587 +717 +877 +1057
-182 -119 -57 -28 +4 +21 +37 +62 +114 +208 +294 +435 +530 +660 +820 +1000
-135 -68 0 +31 +68 +86 +103 +131 +189 +295 +393 +553 +658 +803 +983 +1163
-198 -131 -63 -32 +5 +23 +40 +68 +126 +232 +330 +490 +595 +740 +920 +1100
-135 -68 0 +31 +68 +86 +103 +131 +195 +315 +423 +603 +723 +883 +1063 +1313
-198 -131 -63 -32 +5 +23 +40 +68 +132 +252 +360 +540 +660 +820 +1000 +1250

(**)- El acoplamiento con los ejes v7 e y7, indicados como factores finos deben evitarse en lo posible

(*)- Los acoplamientos con ejes v7, x7, y7 y z7 son indicados por ISA a título experimental; los valores pueden ser variados según los resultados de las aplicaciones prácticas.

más de 450 a 500

Grupos de
dimensiones

EJE

más de 10 a 14

más de 6 a 10

más de 3 a 6

de 1 a 3

más de 30 a 40

más de 24 a 30

más de 18 a 24

más de 14 a 18

más de 80 a 100

más de 65 a 80

más de 50 a 65

más de 40 a 50

más de 160 a 180

más de 140 a 160

más de 120 a 140

más de 100 a 120

más de 250 a 280

más de 225 a 250

más de 200 a 225

más de 180 a 200

más de 400 a 450

más de 355 a 400

más de 315 a 355

más de 280 a 315
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ANEXO 2: ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL  

 

Motor paso a paso QUIMAT 19 

 

Marca QUIMAT 

Precio 14€/unidad 

Peso 380 g 

Dimensiones 41x41x47 mm 

Diámetro del eje 5 mm 

Ángulo de paso  1,8 grados 

Par de retención 0.59N·m 

Corriente nominal 1,7 A 

 

 

  



Arandelas Resorte Onduladas 

 

 

 

  



Rodamientos



r

D

B

d

r

D

d

d1

H1) 

D1

r

r

1) ISO utiliza el símbolo T

Conceptos básicos de rodamientos

Dimensiones principales

Las dimensiones principales son las dimensio-
nes más importantes de un rodamiento (†  
fig. 10). Comprenden: 

• diámetro del agujero (d)
• diámetro exterior (D)
• anchura o altura (B, C, T o H)
• dimensiones de los chaflanes (r)

Las dimensiones principales de los rodamientos 
métricos estándares se encuentran dentro de 
los planes generales, tal como se especifica en 
los estándares ISO (International Organization 
for Standardization [Organización Internacional 
para la Normalización]):

• ISO 15 para rodamientos radiales, a excep-
ción de los rodamientos Y, algunos tipos de 
rodamientos de agujas y rodamientos de 
rodillos cónicos 

• ISO 104 para rodamientos axiales 
• ISO 355 para rodamientos de rodillos cónicos

Planes generales ISO

Los planes generales ISO para las dimensiones 
principales de los rodamientos radiales contie-
nen una serie progresiva de diámetros exterio-
res estandarizados para cada uno de los diáme-
tros de agujero estándar expuestos en las series 
de diámetros 7, 8, 9, 0, 1, 2, 3 y 4 (diámetros 
exteriores en orden creciente). Dentro de cada 
serie de diámetros, se han establecido también 
diferentes series de anchura (series de anchura 
8, 0, 1, 2, 3, 4, 5 y 6 en orden creciente).

Las series de alturas para los rodamientos 
axiales (series de altura 7, 9, 1 y 2 en orden cre-
ciente) corresponden a las series de anchuras 
de rodamientos radiales. 

Las series de dimensiones se forman combi-
nando el número de la serie de anchuras con el 
número de la serie de diámetros († fig. 11).

En el plan general ISO para los rodamientos 
de una hilera de rodillos cónicos métricos 
(ISO 355), las dimensiones principales están 
agrupadas en determinados rangos de ángulos 
de contacto a (alfa) denominadas series de 
ángulos (series de ángulos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 en 
orden creciente). Las series de diámetros y de 
anchuras han sido establecidas en función de la 
relación entre los diámetros exterior y de agu-
jero, así como entre la anchura total del roda-
miento y la altura de sección transversal. En 
estos rodamientos, las series de dimensiones se 
obtienen tras combinar la serie de ángulos con 
una serie de diámetros y otra de anchuras (†  
fig. 12). Las series de dimensiones consisten en 
un número correspondiente a la serie de ángu-
los y dos letras. La primera letra identifica la 

Fig. 10

40



3 10 4 0,54 0,18 0,007 130 000 80 000 0,0015 623

4 9 2,5 0,423 0,116 0,005 140 000 85 000 0,0007 618/4
11 4 0,624 0,18 0,008 130 000 80 000 0,0017 619/4
12 4 0,806 0,28 0,012 120 000 75 000 0,0021 604
13 5 0,936 0,29 0,012 110 000 67 000 0,0031 624
16 5 1,11 0,38 0,016 95 000 60 000 0,0054 634

5 11 3 0,468 0,143 0,006 120 000 75 000 0,0012 618/5
13 4 0,884 0,335 0,014 110 000 70 000 0,0025 619/5
16 5 1,14 0,38 0,016 95 000 60 000 0,005 * 625
19 6 2,34 0,95 0,04 80 000 50 000 0,0085 * 635

6 13 3,5 0,715 0,224 0,01 110 000 67 000 0,002 618/6
15 5 0,884 0,27 0,011 100 000 63 000 0,0039 619/6
19 6 2,34 0,95 0,04 80 000 50 000 0,0081 * 626

7 14 3,5 0,78 0,26 0,011 100 000 63 000 0,0022 618/7
17 5 1,06 0,375 0,016 90 000 56 000 0,0049 619/7
19 6 2,34 0,95 0,04 85 000 53 000 0,0076 * 607
22 7 3,45 1,37 0,057 70 000 45 000 0,012 * 627

8 16 4 0,819 0,3 0,012 90 000 56 000 0,003 618/8
19 6 1,46 0,465 0,02 85 000 53 000 0,0071 619/8
22 7 3,45 1,37 0,057 75 000 48 000 0,012 * 608
24 8 3,9 1,66 0,071 63 000 40 000 0,018 * 628

9 17 4 0,871 0,34 0,014 85 000 53 000 0,0034 618/9
20 6 2,34 0,98 0,043 80 000 50 000 0,0076 619/9
24 7 3,9 1,66 0,071 70 000 43 000 0,014 * 609
26 8 4,75 1,96 0,083 60 000 38 000 0,02 * 629

10 19 5 1,72 0,83 0,036 80 000 48 000 0,0053 61800
22 6 2,7 1,27 0,054 70 000 45 000 0,01 61900
26 8 4,75 1,96 0,083 67 000 40 000 0,019 * 6000
28 8 5,07 2,36 0,1 60 000 38 000 0,024 16100
30 9 5,4 2,36 0,1 56 000 36 000 0,031 * 6200
35 11 8,52 3,4 0,143 50 000 32 000 0,053 * 6300

D2

 
Dimensiones principales Capacidad de  

carga básica
Carga límite 
de fatiga

Velocidades nominales Masa Designación
Velocidad de 
referencia

Velocidad 
límitedinámica estática

d D B C C0 Pu

mm   kN  kN r. p. m.  kg –

1.1 Rodamientos rígidos de una hilera de bolas
d 3 – 10 mm

 * Rodamiento SKF Explorer

r1

r2

r2

r1

D1D

B

d d1
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3 5,2 7,5 8,2 0,15 4,2 8,8 0,1 0,025 7,5

4 5,2 7,5 – 0,1 4,6 8,4 0,1 0,015 6,5
6,1 9 9,9 0,15 4,8 10,2 0,1 0,02 6,4
6,1 9,9 – 0,2 5,4 10,6 0,2 0,025 10
6,7 10,3 11,2 0,2 5,8 11,2 0,2 0,025 10
8,4 12 13,3 0,3 6,4 13,6 0,3 0,03 8,4

5 6,8 9,2 – 0,15 5,8 10,2 0,1 0,015 7,1
7,5 10,5 11,2 0,2 6,4 11,6 0,2 0,02 11
8,4 12 13,3 0,3 7,4 13,6 0,3 0,025 8,4
11,1 15,2 16,5 0,3 7,4 16,6 0,3 0,03 13

6 8 11 – 0,15 6,8 12,2 0,1 0,015 7
8,2 11,7 13 0,2 7,4 13,6 0,2 0,02 6,8
11,1 15,2 16,5 0,3 8,4 16,6 0,3 0,025 13

7 9 12 – 0,15 7,8 13,2 0,1 0,015 7,2
10,4 13,6 14,3 0,3 9 15 0,3 0,02 7,3
11,1 15,2 16,5 0,3 9 17 0,3 0,025 13
12,1 17,6 19,2 0,3 9,4 19,6 0,3 0,025 12

8 10,5 13,5 – 0,2 9,4 14,6 0,2 0,015 7,5
10,5 15,5 16,7 0,3 10 17 0,3 0,02 6,6
12,1 17,6 19,2 0,3 10 20 0,3 0,025 12
14,4 19,8 21,2 0,3 10,4 21,6 0,3 0,025 13

9 11,5 14,5 – 0,2 10,4 15,6 0,2 0,015 7,7
11,6 16,2 17,5 0,3 11 18 0,3 0,02 12
14,4 19,8 21,2 0,3 11 22 0,3 0,025 13
14,8 21,2 22,6 0,3 11,4 23,6 0,3 0,025 12

10 12,7 16,3 – 0,3 12 17 0,3 0,015 15
13,9 18,2 – 0,3 12 20 0,3 0,02 14
14,8 21,2 22,6 0,3 12 24 0,3 0,025 12
17 23,2 24,8 0,3 14,2 23,8 0,3 0,025 13
17 23,2 24,8 0,6 14,2 25,8 0,6 0,025 13
17,5 26,9 28,7 0,6 14,2 30,8 0,6 0,03 11

1.1

ra

ra

Da da

 
Dimensiones Dimensiones de resaltes  

y radios de acuerdo
Factores de cálculo

d d1 D1 D2 r1,2 da Da ra kr f0
~ ~ ~ mín. mín. máx. máx.

mm     mm   –  
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12 21 5 1,74 0,915 0,039 70 000 43 000 0,0063 61801
24 6 2,91 1,46 0,062 67 000 40 000 0,011 61901
28 8 5,4 2,36 0,1 60 000 38 000 0,021 * 6001
30 8 5,07 2,36 0,1 60 000 38 000 0,026 16101
32 10 7,28 3,1 0,132 50 000 32 000 0,037 * 6201
37 12 10,1 4,15 0,176 45 000 28 000 0,06 * 6301

15 24 5 1,9 1,1 0,048 60 000 38 000 0,0065 61802
28 7 4,36 2,24 0,095 56 000 34 000 0,016 61902
32 8 5,85 2,85 0,12 50 000 32 000 0,03 * 16002
32 9 5,85 2,85 0,12 50 000 32 000 0,03 * 6002
35 11 8,06 3,75 0,16 43 000 28 000 0,045 * 6202
42 13 11,9 5,4 0,228 38 000 24 000 0,082 * 6302

17 26 5 2,03 1,27 0,054 56 000 34 000 0,0075 61803
30 7 4,62 2,55 0,108 50 000 32 000 0,016 61903
35 8 6,37 3,25 0,137 45 000 28 000 0,038 * 16003
35 10 6,37 3,25 0,137 45 000 28 000 0,038 * 6003

40 12 9,95 4,75 0,2 38 000 24 000 0,065 * 6203
40 12 11,4 5,4 0,228 38 000 24 000 0,064 6203 ETN9
47 14 14,3 6,55 0,275 34 000 22 000 0,11 * 6303
62 17 22,9 10,8 0,455 28 000 18 000 0,27 6403

20 32 7 4,03 2,32 0,104 45 000 28 000 0,018 61804
37 9 6,37 3,65 0,156 43 000 26 000 0,037 61904
42 8 7,28 4,05 0,173 38 000 24 000 0,05 * 16004
42 12 9,95 5 0,212 38 000 24 000 0,067 * 6004

47 14 13,5 6,55 0,28 32 000 20 000 0,11 * 6204
47 14 15,6 7,65 0,325 32 000 20 000 0,098 6204 ETN9
52 15 16,8 7,8 0,335 30 000 19 000 0,14 * 6304
52 15 18,2 9 0,38 30 000 19 000 0,14 6304 ETN9
72 19 30,7 15 0,64 24 000 15 000 0,41 6404

22 50 14 14 7,65 0,325 30 000 19 000 0,13 62/22
56 16 18,6 9,3 0,39 28 000 18 000 0,18 63/22

 
Dimensiones principales Capacidad de  

carga básica
Carga límite 
de fatiga

Velocidades nominales Masa Designación
Velocidad de 
referencia

Velocidad 
límitedinámica estática

d D B C C0 Pu

mm   kN  kN r. p. m.  kg –

1.1 Rodamientos rígidos de una hilera de bolas
d 12 – 22 mm

 * Rodamiento SKF Explorer

D2

r1

r2

r2

r1

D1D

B

d d1
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12 14,8 18,3 – 0,3 14 19 0,3 0,015 13
16 20,3 – 0,3 14 22 0,3 0,02 15
17 23,2 24,8 0,3 14 26 0,3 0,025 13
17 23,4 24,8 0,3 14,4 27,6 0,3 0,025 13
18,4 25,7 27,4 0,6 16,2 27,8 0,6 0,025 12
19,5 29,5 31,5 1 17,6 31,4 1 0,03 11

15 17,8 21,3 – 0,3 17 22 0,3 0,015 14
18,8 24,2 25,3 0,3 17 26 0,3 0,02 14
20,5 26,7 28,2 0,3 17 30 0,3 0,02 14
20,5 26,7 28,2 0,3 17 30 0,3 0,025 14
21,7 29 30,4 0,6 19,2 30,8 0,6 0,025 13
23,7 33,7 36,3 1 20,6 36,4 1 0,03 12

17 19,8 23,3 – 0,3 19 24 0,3 0,015 14
20,4 26,6 27,7 0,3 19 28 0,3 0,02 15
23 29,2 31,2 0,3 19 33 0,3 0,02 14
23 29,2 31,2 0,3 19 33 0,3 0,025 14

24,5 32,7 35 0,6 21,2 35,8 0,6 0,025 13
24,5 32,7 – 0,6 21,2 35,8 0,6 0,03 12
26,5 37,4 39,6 1 22,6 41,4 1 0,03 12
32,4 46,6 48,7 1,1 23,5 55,5 1 0,035 11

20 23,8 28,3 – 0,3 22 30 0,3 0,015 15
25,5 31,4 32,7 0,3 22 35 0,3 0,02 15
27,3 34,6 – 0,3 22 40 0,3 0,02 15
27,2 34,8 37,2 0,6 23,2 38,8 0,6 0,025 14

28,8 38,5 40,6 1 25,6 41,4 1 0,025 13
28,2 39,6 – 1 25,6 41,4 1 0,025 12
30,3 41,6 44,8 1,1 27 45 1 0,03 12
30,3 42,6 – 1,1 27 45 1 0,03 12
37,1 54,8 – 1,1 29 63 1 0,035 11

22 32,2 41,8 44 1 27,6 44,4 1 0,025 14
32,9 45,3 – 1,1 29 47 1 0,03 12

1.1

 
Dimensiones Dimensiones de resaltes  

y radios de acuerdo
Factores de cálculo

d d1 D1 D2 r1,2 da Da ra kr f0
~ ~ ~ mín. mín. máx. máx.

mm     mm   –  

ra

ra

Da da
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Consideraciones de diseño

Tabla 8b

Tolerancias del soporte y ajustes resultantes

Soporte Rodamiento Desviaciones del diámetro del agujero del soporte, ajustes resultantes
Diámetro nominal 
del agujero

Tolerancia del 
diámetro exterior

Clases de tolerancia

D DDmp H7VE H8VE H9VE H10VE J6VE 

Desviaciones (diámetro del agujero del soporte)
Interferencia (–)/juego (+) teóricos

más de hasta incl. sup. inf. Interferencia (–)/juego (+) probables

mm  mm  mm          

6 10 0 –8 0 +15 0 +22 0 +36 0 +58 –4 +5
0 +23 0 +30 0 +44 0 +66 –4 +13
+3 +20 +3 +27 +3 +41 +3 +63 –2 +11
          

10 18 0 –8 0 +18 0 +27 0 +43 0 +70 –5 +6
0 +26 0 +35 0 +51 0 +78 –5 +14
+3 +23 +3 +32 +3 +48 +3 +75 –3 +12

          
18 30 0 –9 0 +21 0 +33 0 +52 0 +84 –5 +8

0 +30 0 +42 0 +61 0 +93 –5 +17
+3 +27 +3 +39 +4 +57 +4 +89 –2 +14

          
30 50 0 –11 0 +25 0 +39 0 +62 0 +100 –6 +10

0 +36 0 +50 0 +73 0 +111 –6 +21
+4 +32 +4 +46 +5 +68 +5 +106 –3 +18

          
50 80 0 –13 0 +30 0 +46 0 +74 0 +120 –6 +13

0 +43 0 +59 0 +87 0 +133 –6 +26
+5 +38 +5 +54 +5 +82 +6 +127 –2 +22

          
80 120 0 –15 0 +35 0 +54 0 +87 0 +140 –6 +16

0 +50 0 +69 0 +102 0 +155 –6 +31
+5 +45 +6 +63 +6 +96 +7 +148 –1 +26

          
120 150 0 –18 0 +40 0 +63 0 +100 0 +160 –7 +18

0 +58 0 +81 0 +118 0 +178 –7 +36
+7 +51 +7 +74 +8 +110 +8 +170 –1 +30

          
150 180 0 –25 0 +40 0 +63 0 +100 0 +160 –7 +18

0 +65 0 +88 0 +125 0 +185 –7 +43
+8 +57 +10 +78 +10 +115 +11 +174 0 +36

          
180 250 0 –30 0 +46 0 +72 0 +115 0 +185 –7 +22

0 +76 0 +102 0 +145 0 +215 –7 +52
+10 +66 +12 +90 +13 +132 +13 +202 +1 +44

          
250 315 0 –35 0 +52 0 +81 0 +130 0 +210 –7 +25

0 +87 0 +116 0 +165 0 +245 –7 +60
+12 +75 +13 +103 +15 +150 +16 +229 +2 +51

          
315 400 0 –40 0 +57 0 +89 0 +140 0 +230 –7 +29

0 +97 0 +129 0 +180 0 +270 –7 +69
+13 +84 +15 +114 +17 +163 +18 +252 +4 +58

          
400 500 0 –45 0 +63 0 +97 0 +155 0 +250 –7 +33

0 +108 0 +142 0 +200 0 +295 –7 +78
+15 +93 +17 +125 +19 +181 +20 +275 +5 +66

          
500 630 0 –50 0 +70 0 +110 0 +175 0 +280 – –

0 +120 0 +160 0 +225 0 +330 – –
+16 +104 +19 +141 +21 +204 +22 +308 – – 

+
0
–

Los valores son válidos para la mayoría de los rodamientos con tolerancias Normales. Para conocer las excepciones, consulte la sección 
Tolerancias y ajustes de ejes y soportes († página 171).
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Consideraciones de diseño

Tabla 7b

Tolerancias del eje y ajustes resultantes

Eje Rodamiento Desviaciones del diámetro del eje, ajustes resultantes
Diámetro 
nominal

Tolerancia del 
diámetro del 
agujero

Clases de tolerancia

d Ddmp h6VE h8VE h9VE j5VE j6VE 

Desviaciones (diámetro del eje)
Interferencia (–)/juego (+) teóricos

más de hasta incl. inf. sup. Interferencia (–)/juego (+) probables

mm  mm  mm          

– 3 –8 0 0 –6 0 –14 0 –25 +2 –2 +4 –2
–8 +6 –8 +14 –8 +25 –10 +2 –12 +2
–6 +4 –6 +12 –5 +22 –9 +1 –10 0

3 6 –8 0 0 –8 0 –18 0 –30 +3 –2 +6 –2
–8 +8 –8 +18 –8 +30 –11 +2 –14 +2
–6 +6 –5 +15 –5 +27 –10 +1 –12 0

6 10 –8 0 0 –9 0 –22 0 –36 +4 –2 +7 –2
–8 +9 –8 +22 –8 +36 –12 +2 –15 +2
–6 +7 –5 +19 –5 +33 –10 0 –13 0

10 18 –8 0 0 –11 0 –27 0 –43 +5 –3 +8 –3
–8 +11 –8 +27 –8 +43 –13 +3 –16 +3
–6 +9 –5 +24 –5 +40 –11 +1 –14 +1

18 30 –10 0 0 –13 0 –33 0 –52 +5 –4 +9 –4
–10 +13 –10 +33 –10 +52 –15 +4 –19 +4
–7 +10 –6 +29 –6 +48 –13 +2 –16 +1

30 50 –12 0 0 –16 0 –39 0 –62 +6 –5 +11 –5
–12 +16 –12 +39 –12 +62 –18 +5 –23 +5
–8 +12 –7 +34 –7 +57 –15 +2 –19 +1

50 80 –15 0 0 –19 0 –46 0 –74 +6 –7 +12 –7
–15 +19 –15 +46 –15 +74 –21 +7 –27 +7
–11 +15 –9 +40 –9 +68 –17 +3 –23 +3

80 120 –20 0 0 –22 0 –54 0 –87 +6 –9 +13 –9
–20 +22 –20 +54 –20 +87 –26 +9 –33 +9
–14 +16 –12 +46 –12 +79 –21 +4 –27 +3

120 180 –25 0 0 –25 0 –63 0 –100 +7 –11 +14 –11
–25 +25 –25 +63 –25 +100 –32 +11 –39 +11
–18 +18 –15 +53 –15 +90 –26 +5 –32 +4

180 250 –30 0 0 –29 0 –72 0 –115 +7 –13 +16 –13
–30 +29 –30 +72 –30 +115 –37 +13 –46 +13
–22 +21 –18 +60 –17 +102 –31 +7 –38 +5

250 315 –35 0 0 –32 0 –81 0 –130 +7 –16 +16 –16
–35 +32 –35 +81 –35 +130 –42 +16 –51 +16
–26 +23 –22 +68 –20 +115 –34 +8 –42 +7

315 400 –40 0 0 –36 0 –89 0 –140 +7 –18 +18 –18
–40 +36 –40 +89 –40 +140 –47 +18 –58 +18
–29 +25 –25 +74 –23 +123 –39 +10 –47 +7

400 500 –45 0 0 –40 0 –97 0 –155 +7 –20 +20 –20
–45 +40 –45 +97 –45 +155 –52 +20 –65 +20
–33 +28 –28 +80 –26 +136 –43 +11 –53 +8

+
0
–

Los valores son válidos para la mayoría de los rodamientos con tolerancias Normales. Para conocer las excepciones, consulte la sección 
Tolerancias y ajustes de ejes y soportes († página 171).
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CHAVETAS  
KEYS • CLAVETTES • CHAVETAS

Chaveta paralela de ajuste
Parallel keys
Clavette parallèle d’ajustage
Chaveta paralela de ajuste

Acero C45+C (F-114) 
Steel C45+C (F-114)
Acier C45+C (F-114)
Aço C45+C (F-114)

Tolerancia b: h9
b Tolerance: h9 
Tolérance b: h9
Tolerância b: h9

Tolerancia h: h9 o h11 según DIN 6880
h Tolerance: h9 or h11 according DIN 6880
Tolérance h: h9 ou h11 suivant DIN 6880
Tolerância h: h9 ou h11 conforme a norma DIN 6880

Resistencia mínima a la tracción: 600 N/mm2

Minimum tensile strenght: 600 N/mm2

Résistance minimum à la rupture: 600 N/mm2

Resistência mínima à tração: 600 N/mm2

DIN 6885 A

b 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22

h 2 3 4 3 5 4 6 5 7 6 8 6 8 6 9 7 10 7 11 8 12 9 14

l

06 06 08 12 10 14 • 10 18 • 12 22 • 14 28 • 20 36 • 25 45 • 30 50 • 45 56 • 55 63 • 60

08 08 10 14 12 16 • 12 20 • 14 25 • 15 32 • 22 40 • 28 50 • 32 56 50 63 56 70 63

10 10 12 16 14 18 14 22 • 15 28 • 16 36 • 25 45 • 30 56 • 35 63 • 55 70 • 60 80 • 65

12 12 14 18 • 15 20 • 15 25 • 16 32 • 18 40 28 50 • 32 63 • 36 70 56 80 63 90 70

14 14 • 15 20 16 22 16 28 18 36 • 20 45 • 30 56 • 35 70 • 40 80 • 60 90 • 65 100 • 75

• 15 • 15 16 22 18 25 18 32 20 40 22 50 32 63 36 80 45 90 63 100 70 110 80

16 16 18 25 20 28 20 36 22 45 25 56 • 35 70 40 90 50 100 • 65 110 • 75 125 • 85

18 18 20 28 22 32 22 40 25 50 28 63 36 80 45 100 • 55 110 70 125 80 140 90

20 20 22 32 25 36 25 45 28 56 • 30 70 40 90 50 110 56 125 • 75 140 • 85 160 • 95

• 22 22 25 36 28 40 28 50 • 30 63 32 80 45 100 • 55 125 • 60 140 80 160 90 180 100

• 25 25 28 40 • 30 45 • 30 56 32 70 • 35 90 50 110 56 140 63 160 • 85 180 • 95 200 110

• 28 28 • 30 45 32 50 32 63 • 35 80 36 100 • 55 125 • 60 160 • 65 180 90 200 100 220 • 120

• 30 • 30 32 50 • 35 56 • 35 70 36 90 40 110 56 140 63 180 70 200 • 95 220 110 250 125

• 32 32 • 35 56 36 63 36 80 40 100 45 125 • 60 160 • 65 • 75 100 • 120 • 130

• 35 • 35 36 40 70 40 90 45 110 50 140 63 70 80 110 125 140

• 36 36 40 45 45 50 • 55 • 65 • 75 • 85 • 120 • 130 • 150

45 50 50 • 55 56 70 80 90 125 140 160

• 50 • 55 • 55 56 • 60 • 75 • 85 • 95 • 130 • 150 • 170

56 56 • 60 63 80 90 100 140 160 180

• 60 • 60 63 • 65 • 85 • 95 110 • 150 • 170 200

• 63 63 • 65 70 90 100 • 120 160 180 220

• 65 • 65 70 • 75 • 95 110 125 • 170 200 250

70 • 75 80 100 • 120 • 130 180 220

• 75 80 • 85 110 125 140 200

• 85 90 • 120 • 130 • 150

90 • 95 125 140 160

• 95 100 • 130 • 150 180

• 100 110 140 160 • 200

• 110 • 120 • 150 • 180

• 120 • 125 • 160 • 200

• 125 • 130 • 180

• 130 • 140

• 140 • 150

• 150 • 160

• 180 • 200

Otras medidas bajo consulta y en stock.
Other dimensions in stock and on request.
Autres dimensions sur demande et en stock.
Outras medidas, disponíveis sob consulta e em estoque.

Las longitudes en negrita son las más utilizadas.
Bold numbers represent the most commonly used lengths.
En noir les dimensions les plus utilisées. 
Os comprimentos em negrito são os mais utilizados.

Ref. = 51A-8-7-50

ejemplo 
example 
exemple
exemplo

DIN 6885 A    8x7x50 

•  Medidas fuera de norma DIN.
   Dimensions outside DIN standard.
   Dimensions hors norme DIN
   Medidas fora da norma DIN.

Ref.= 51A - XX - XX - XXX

b lh

También disponibles en stock en acero inoxidable. 
We also have stainless steel available in stock.
Également disponible sur stock en inox. 
Também disponíveis em estoque em aço inoxidável. 

INOX
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CHAVETAS  
KEYS • CLAVETTES • CHAVETAS

b 25 28 32 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100
h 9 14 10 16 11 18 12 20 22 25 28 32 32 36 40 45 50

l

70 • 65 80 • 75 90 • 85 100 • 95 110 • 120 140 160 180 200 220 250 280

80 70 90 80 100 90 110 100 • 120 125 160 180 200 220 250 280 320

90 • 75 100 • 85 110 • 95 125 110 125 • 130 180 200 220 250 280 320 360

100 80 110 90 125 100 140 • 120 • 130 140 200 220 250 280 320 360 400

110 • 85 125 • 95 140 110 160 125 140 • 150 220 250 280 320 360 400

125 90 140 100 160 • 120 180 • 130 • 150 160 250 280 320 360 400

140 • 95 160 110 180 125 200 140 160 • 170 280 320 360 400

160 100 180 • 120 200 140 220 • 150 • 170 180 320 360 400

180 110 200 125 220 • 150 250 160 180 200 360 400

200 • 120 220 • 130 250 160 280 • 170 200 220 400

220 125 250 140 280 • 170 315 180 220 250

250 • 130 280 • 150 315 180 355 200 250 280

280 140 315 160 355 200 400 220 280 • 320

• 150 • 170 220 250 • 320 • 360

160 180 250 280 • 360 400

• 170 200 280 320 400

180 220 320 360

200 250 360 400

220 280

250 320

280
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CHAVETAS  
KEYS • CLAVETTES • CHAVETAS

b 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100

h 2 3 4 3 5 4 6 5 7 6 8 6 8 6 9 7 10 7 11 8 12 9 14 9 14 10 16 11 18 12 20 22 25 28 32 32 36 40 45 50

d1 
> 6 8 10 12 12 17 17 22 22 30 30 38 38 44 44 50 50 58 58 65 65 75 75 85 85 95 95 110 110 130 130 150 170 200 230 260 290 330 380 440

≤ 8 10 12 17 17 22 22 30 30 38 38 44 44 50 50 58 58 65 65 75 75 85 85 95 95 110 110 130 130 150 150 170 200 230 260 290 330 380 440 500

C
ha

ve
te

ro
 d

el
 e

je b*
asiento fijo         P9 2 3 4 5 5 6 6 8 8 10 10 12 12 14 14 16 16 18 18 20 20 22 22 25 25 28 28 32 32 36 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100

asiento ligero     N9 2 3 4 5 5 6 6 8 8 10 10 12 12 14 14 16 16 18 18 20 20 22 22 25 25 28 28 32 32 36 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100

t1 

con juego en el 
lomo o aprieto

1,2 1,8 2,5 1,9 3 2,5 3,5 3,1 4 3,7 5 3,9 5 4 5,5 4,7 6 4,8 7 5,4 7,5 6 9 6,2 9 6,9 10 7,6 11 8,3 12 13 15 17 20 20 22 25 28 31

dif. adm. +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3

C
ha

ve
te

ro
 d

el
 c

ub
o

b*
asiento fijo         P9 2 3 4 5 5 6 6 8 8 10 10 12 12 14 14 16 16 18 18 20 20 22 22 25 25 28 28 32 32 36 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100

asiento ligero   JS9 2 3 4 5 5 6 6 8 8 10 10 12 12 14 14 16 16 18 18 20 20 22 22 25 25 28 28 32 32 36 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100

t2 

con juego en 
el lomo

1 1,4 1,8 1,2 2,3 1,6 2,8 2 3,3 2,4 3,3 2,2 3,3 2,1 3,8 2,4 4,3 2,3 4,4 2,7 4,9 3,1 5,4 2,9 5,4 3,2 6,4 3,5 7,4 3,8 8,4 9,4 10,4 11,4 12,4 12,4 14,4 15,4 17,4 19,5

dif. adm. +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3

con aprieto 0,5 0,9 1,2 0,8 1,7 1,1 2,2 1,4 2,4 1,8 2,4 1,6 2,4 1,4 2,9 1,7 3,4 1,6 3,4 2 3,9 2,4 4,4 2,2 4,4 2,4 5,4 2,7 6,4 3,0 7,1 8,1 9,1 10,1 11,1 11,1 13,1 14,1 16,1 18,1

dif. adm. +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3

a - - - - - - - - 3 - 3 - 3 - 3,5 - 4 - 4,5 - 5 - 5,5 - 5,5 - 6,5 - 7 - 8 9 10 11 13 13 14 16 18 20

d2 min. d1 + 2,5 3,5 4 3 5 4 6 5 8 6 8 6 8 6 9 7 11 7 11 8 12 9 14 9 14 10 16 11 18 11,5 21 23 26 28 32 32 36 40 45 50

r1
min. 0,16 0,16 0,16 0,20 0,25 0,40 0,25 0,40 0,25 0,40 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,80 0,60 0,80 0,60 1,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 1,6 1,6 2,5 2,5 2,5

max. 0,25 0,25 0,25 0,30 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,60 0,70 0,60 0,70 0,60 0,70 0,60 0,70 0,60 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 1,10 0,80 1,10 0,80 1,30 1,2 1,2 1,2 1,2 2 2 2 3 3 3

r2
max. 0,16 0,16 0,16 0,20 0,25 0,40 0,25 0,40 0,25 0,40 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,80 0,60 0,80 0,60 1,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 1,6 1,6 2,5 2,5 2,5

    min. 0,08 0,08 0,08 0,10 0,16 0,20 0,16 0,20 0,16 0,20 0,25 0,30 0,25 0,30 0,25 0,30 0,25 0,30 0,25 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,70 0,7 0,7 0,7 0,7 1,2 1,2 1,2 2 2 2

6 - 28 32 - 80 90 - 400

Tolerancia de la longitud de la chaveta  ( l )
Key Length Tolerance ( I )
Tolérance de la longueur de la clavette
Tolerância do comprimento da chaveta ( l )

-0,2 -0,3 -0,5

6 - 28 32 - 80 90 - 400

Tolerancia de la longitud del chavetero
Keyway Length Tolerance
Tolérance de la longueur du logement
Tolerância do comprimento do rasgo de chaveta

+0,2 +0,3 +0,5

Selección de la chaveta paralela DIN 6885
Selection criteria for parallel key DIN 6885
Élection de la clavette parallèle DIN 6885 
Seleção da chaveta paralela DIN 6885

d1-t1
d1+t2

b

h

t2
t1

d1

r
1

r
1

r
2

r
1

Chavetero del eje
         Shaft Keyway
         Logement de l’arbre
         Rasgo de chaveta do eixo

Con juego en el lomo
         With a set in the groove
         Avec jeu dans la largeur de la rainure
         Com folga no dorso

Con aprieto
         With pressure
         Avec blocage
         Com aperto

Asiento fijo
         Tight fit
         Ajustement serré
         Assento fixo

Asiento ligero
         Loose fit
         Ajustement  libre
         Assento ligeiro

l
d1

d2

Biselado o redondeado
Beveled or squared
Biseauté ou arrondi

Biselado ou arredondado

Chavetero
Keyway

Logement
Rasgo de chaveta

b* Se recomienda para anchuras de chaveteros entallados aternerse a la calidad ISA IT8 en lugar de IT9 (es decir P8 en lugar de P9, N8 en lugar de N9 y JS8 en lugar de JS9).
b* For carved keyway widths, adhering to quality ISA IT8 instead of IT9 (P8 instead of P9, N8 instead of N9 and J8 instead of J9) is the recommended practice.
b* Nous conseillons pour les largeurs des logements usinés d’utiliser la qualité ISA IT8 au lieu de IT9 (c’est-à-dire P8 plutôt que P9, N8 plutôt que N9 et JS8 plutôt que JS9).
b* Para larguras de rasgos de chaveta entalhados, recomendamos a utilização da qualidade ISA IT8 em vez de IT9 (ou seja, P8 em vez de P9, N8 em vez de N9 e JS8 em vez de JS9).

Con juego en el lomo o aprieto
         With a set in the groove or blockage
         Avec jeu dans la largeur de la rainure ou blocage
         Com folga no dorso ou aperto

Chavetero del cubo
         Hub Keyway
         Logement du moyeu
         Rasgo de chaveta do cubo

dif. adm.  Diferencia admisible
                 Acceptable Difference
                 Écart accepté
                 Diferença admissível
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DIN 912 - Página 1 - sim. ISO 4762
Tornillo Allen cilíndrico

Long. / Ø M1,6 M2 M2,5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M18
3 24 24

4 24 24 24 24

5 24 24 24 24 24

6 24 24 24 24 24 24 24

8 24 24 24 24 24 24 24

10 24 24 24 24 24 24 24 24

12 24 24 24 24 24 24 24 24 24

14 24 24 24 24 24 24 24 24 24

16 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

18 24 24 24 24 24 24 24 24 24

20 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

22 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

25 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

30 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

35 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

40 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

45 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

50 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

55 24 24 24 24 24 24 24 24 24

60 24 24 24 24 24 24 24 24 24

65 24 24 24 24 24 24 24 24 24

70 24 24 24 24 24 24 24 24 24

75 24 24 24 24 24 24 24 24 24

UV 1000 1000 1000
1000
≥ 45
500

1000
≥ 35
500

500
≥ 45
200

500
≥ 45
200
≥ 75
100

200
≥ 45
100

100
100
≥ 55
50

25 25 25

 A1  /   A2  /   A4  | UV: Unidad de venta | Todas las medidas en mm | Otras dimensiones bajo pedido 
Ejemplo Art.-Nr.: 912-2-8X40 DIN 912 - A2 - M8 - l = 40mm

dk
k l

d

s

t b

dk max. 3,0 3,8 4,5 5,5 7,0 8,5 10,0 13,0 16,0 18,0 21,0 24,0 27,0
k max. 1,6 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

s 1,5 1,5 2 2,5 3 4 5 6 8 10 12 14 14
b 15 16 17 18 20 22 24 28 32 36 40 44 48
t 0,7 1,0 1,1 1,3 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
c 1,5 1,5 2 2,5 3 4 5 6 8 10 12 14 14

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tornillo Allen cilíndrico DIN 912 con rosca completa o conforme a AD2000-W2 se encuentra en las siguientes páginas. Los tornillos cilíndricos 
con impronta TX aparecen como ISO 14579 en este catálogo. Tornillos cilíndricos Allen con rosca UNC/UNF conforme ANSI B18.3 disponibles bajo 
pedido. 
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Long. / Ø ST2,9 ST3,5 ST3,9 ST4,2 ST4,8 ST5,5 ST6,3 ST8
9,5 (3/8") 2 2 2 2 2 2

13 (1/2") 2 2 2 2 2 2 2 2

16 (5/8") 2 2 2 2 2 2 2 2

19 (3/4") 2 2 2 2 2 2 2 2

22 (7/8") 2 2 2 2 2 2 2 2

25 (1") 2 2 2 2 2 2 2 2

32 (1 1/4") 2 2 2 2 2 2 2 2

38 (1 1/2") 2 2 2 2 2 2 2 2

45 (1 3/4") 2 2 2 2 2 2 2

50 (2") 2 2 2 2 2 2 2

55 (2 1/8") 2 2 2 2 2 2

60 (2 3/8") 2 2 2 2 2 2

70 (2 3/4") 2 2 2 2

80 (3 3/8") 2 2 2

90 (3 1/2") 2 2 2

100 (4") 2 2 2

110 (4 3/8") 2 2 2

120 (4 3/4") 2 2 2

UV 1000
1000
≥ 32
500

1000
≥ 32
500

1000
≥ 32
500

500
≥ 32
200

200
≥ 32
100

200
≥ 32
100

200
≥ 32
100

 A1  /   A2  /   A4  | UV: Unidad de venta | Todas las medidas en mm | Otras dimensiones bajo pedido 
Ejemplo Art.-Nr.: 7976-2-4,2X38 DIN 7976 - A2 - Ø 4,2mm - l = 38mm - *1: centro redondeado permitido

k 1,5 2,3 2,3 2,8 3,0 4,0 4,8 5,8
s 5 5,5 7 7 8 8 10 13
e 5,45 6,00 7,66 7,66 8,79 8,79 11,05 14,38
a 1,1 1,3 1,3 1,4 1,6 1,8 1,8 2,1
b 5 5,5 7 7 8 8 10 13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se suministran bajo demanda tornillos rosca chapa del DIN 7976 sin punta forma BZ (F), con entrada de rosca cortante forma SB y en A4. Tam-
bién bajo demanda se suministran diferentes recubrimientos y cabezas lacadas. Encontrará rosca chapa cabeza hexagonal ranurados y arandela 
de poliamida montada bajo WS 9230 de este catálogo. 

k e

sd

a

l

*1

sim. ISO 1479 - DIN 7976
Tornilo rosca chapa cabeza hexagonal
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d2 d

s s

h

d para Rosca d2 max. h min. s
3,0 M3 5,6 2,0 1,0
3,5 M3,5 6,1 2,0 1,0
4,0 M4 7,0 2,4 1,2
5,0 M5 8,8 3,2 1,6
6,0 M6 9,9 3,2 1,6
8,0 M8 12,7 4,0 2,0

10,0 M10 16,0 5,0 2,5
12,0 M12 18,0 5,0 2,5
14,0 M14 21,1 6,0 3,0
16,0 M16 24,4 7,0 3,5
18,0 M18 26,4 7,0 3,5
20,0 M20 30,6 9,0 4,5
22,0 M22 32,9 9,0 4,5
24,0 M24 35,9 10,0 5,0
27,0 M27 38,9 10,0 5,0
30,0 M30 44,1 12,0 6,0

 A1  /   A2  /   A4  | UV: Unidad de venta | Todas las medidas en mm | Otras dimensiones bajo pedido 
Ejemplo Art.-Nr.: 7980-2-8 DIN 7980 - A2 - Ø 8mm

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El DIN 7980 se ha retirado sin reemplazo. Los artículos se siguien suministrando del stock. En comparación al material 1.4310 (FS), acero muelle, 
las aleaciones A2 y A4 tienen un efecto muelle reducido. Bajo demanda podemos suministrar este artículo en la aleación 1.4310.Las grower 
abiertas y lisas están bajo el DIN 127 y DIN 128 de este catálogo. 

DIN 7980  
Arandela grower
para tornillo cilíndrico

Grado UV
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 500
24 500
24 200
24 200
24 200
24 100
24 100
24 100
24 100
24 100
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Long. / Ø ST2,2 ST2,9 ST3,5 ST3,9 ST4,2 ST4,8 ST5,5 ST6,3
4,5 (1/6") 24

6,5 (1/4") 24 24 24 24 24

9,5 (3/8") 24 24 24 24 24 24 24

13 (1/2") 24 24 24 24 24 24 24 24

16 (5/8") 24 24 24 24 24 24 24 24

19 (3/4") 24 24 24 24 24 24 24 24

22 (7/8") 24 24 24 24 24 24 24 24

25 (1") 24 24 24 24 24 24 24 24

32 (1 1/4") 24 24 24 24 24 24 24 24

38 (1 1/2") 24 24 24 24 24 24 24

45 (1 3/4") 24 24 24 24 24 24

50 (2") 24 24 24 24 24 24

55 (2 1/8") 24 24 24 24 24 24

60 (2 3/8") 24 24 24 24 24 24

70 (2 3/4") 24 24 24 24 24 24

80 (3 1/8") 24 24 24 24 24

90 (3 1/2") 24 24 24 24

100 (4") 24 24 24 24

120 (4 3/4") 24 24 24

UV 1000 1000
1000
≥ 32
500

1000
≥ 32
500

1000
≥ 32
500
≥ 50
200

1000
≥ 22
500
≥ 32
200

500
≥ 32
100

200
≥ 32
100

 A1  /   A2  /   A4  | UV: Unidad de venta | Todas las medidas en mm | Otras dimensiones bajo pedido 
Ejemplo Art.-Nr.: 7981-2-4,2X38 DIN 7981 - A2 - Ø 4,2mm - l = 38mm - Phillips

dk 4,2 5,6 6,9 7,5 8,2 9,5 10,8 12,5
k min. 1,55 1,95 2,35 2,55 2,75 3,25 3,65 4,25
k max. 1,80 2,20 2,60 2,80 3,05 3,55 3,95 4,55
r max. 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
f P 1 P 1 P 2 P 2 P 2 P 2 P 3 P 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bajo demanda suministramos tornillos rosca chapa del DIN 7981 con entrada de rosca cortante forma SB. También se suministran diferentes re-
cubrimientos y cabezas lacadas si así lo solicita. Encontrará rosca chapa cabeza cilíndrica con impronta TX bajo WS 9477, con cabeza envolvente 
para tapón bajo WS 9235, con arandela de poliamida bajo WS 9220 y de seguridad TX+PIN bajo WS 9485 de este catálogo. 

dk

k

r

d

l

sim. ISO 7049 - DIN 7981 H
Tornillo rosca chapa cilíndrico

con punta e impronta H (Phillips)
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e

d

s

m

d m min. s e b

M1,4 0,95 3 3,28 3
M1,6 1,05 3,2 3,41 3,2
M1,7 1,15 3,5 3,82 3,5
M2 1,35 4 4,32 4

M2,3 1,55 4,5 4,88 4,5
M2,5 1,75 5 5,45 5
M2,6 1,75 5 5,45 5
M3 2,15 5,5 6,01 5,5

M3,5 2,55 6 6,58 6
M4 2,90 7 7,66 7
M5 3,70 8 8,79 8
M6 4,70 10 11,05 10
M7 5,20 11 12,12 11
M8 6,14 13 14,38 13

M10 7,64 17 18,90 17
M12 9,64 19 21,10 19
M14 10,30 22 24,49 22
M16 12,30 24 26,75 24
M18 14,30 27 29,56 27
M20 14,90 30 32,95 30
M22 16,90 32 35,03 32
M24 17,70 36 39,55 36
M27 20,70 41 45,20 41
M30 22,70 46 50,85 46
M33 24,70 50 55,37 50
M36 27,40 55 60,79 55
M39 29,40 60 66,44 60
M42 32,40 65 71,30 65
M45 34,40 70 76,95 70
M48 36,40 75 82,60 75
M52 40,40 80 88,25 80
M60 46,40 90 99,21 90
M64 49,10 95 104,86 95

 A1  /   A2  /   A4  | UV: Unidad de venta | Todas las medidas en mm | Otras dimensiones bajo pedido 
Ejemplo Art.-Nr.: 934-2-10 DIN 934 - A2 - M10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tuercas hexagonales DIN 934 con paso fino, rosca izquierda y derecha, UNC, con AD2000-W2 y fabricados con materiales especiales se pueden 
encontrar en las siguientes páginas. Tengase en cuenta que el DIN 934 hasta M24 se entrega como estandar en A2-70 y A4-80. El inoxidable 
A2-80 se puede encontrar en una de las páginas siguientes. Tuercas hexagonales con diferentes medidas de llave según ISO 4032 también se 
encuentran en las siguientes páginas. 

DIN 934 - sim. ISO 4032
Tuercas hexagonales

Grado UV
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 1000
24 500
24 500
24 200
24 100
24 100
24 100
24 50
24 50
24 50
24 25
24 25
24 25
24 25
24 10
24 10
24 10
24 10
24 5
24 5
24 1
24 1
24 1



 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3: PLANOS CAJA REDUCTORA 

 

Estudio de diseño y construcción de una reductora con 

impresora 3D  
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