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1 NORMAS A CONSULTAR

IRAM TEMA

4501 Definicion de vistas - Método
ISO (E)

4502 Lineas

4503 Letras y nimeros

2 OBJETO

2.1 Establecer los simbolos e indicaciones en
dibujos técnicos, para tolerancias de forma y de
posicion, y fijar las condiciones geométricas
necesarias para ese fin (ver indice). La aplica-
cion de estas tolerancias asegura condiciones
de funcionamiento y de intercambiabilidad de
elementos mecanicos.

3 DEFINICIONES

3.1 Definiciones preliminares

3.1.1 Plano envolvente. Plano paralelo a la di-
reccion general de la superficie que toca a ésta,
sin cortarla, en el lado libre de material. Se re-
fiere a una superficie especificamente plana.

3.1.2 Plano medio. Plano situado a media dis-
tancia entre dos planos envolventes de cada
una de las superficies consideradas, definidos
como paralelos a la direccidon general de las
dos superficies especificamente planas y para-
lelas.

3.1.3 Cilindro envolvente

3.1.3.1 Cilindro que toca la linea sin cortarla,
del lado libre del material, y cuyo diametro es el
mas pequefio o el mas grande posible, referido
a una linea especificamente recta (fig. 1).
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Figura 1
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3.1.3.2 Cilindro que toca la superficie, sin cor-
tarla, del lado libre del material, y cuyo diametro
es el mas pequefio o el mas grande posible,
segun se trate de una superficie exterior o inter-
ior, referido a una superficie especificamente
cilindrica.

3.1.4 Recta envolvente

3.1.4.1 Generatriz de un cilindro envolvente.
Recta paralela a la direccién general de la li-
nea, en el plano considerado, que toca a ésta
sin cortarla, en el lado libre de la materia, refe-
rida a una linea especificamente rectilinea
(fig. 2).

Imnme

Figura 2

3.1.5 Eje geométrico

3.1.5.1 Eje del cilindro envolvente de la su-
perficie. El referido a una superficie
especificamente cilindrica.

3.1.6 Circulo envolvente. Circulo que toca la
linea, sin cortarla, del lado libre del material cu-
yo diametro es el mas pequefio o el mas
grande posible, segln que la linea pertenezca
a una superficie exterior o interior, el referido a
una linea especificamente circular (fig. 3/4).

Z
Z

Figura 3 Figura 4
3.1.7 Centro geométrico. Punto central co-
rrespondiente al circulo envolvente de la linea
en el plano de la seccion que lo contiene, refe-
rido a una linea especificamente circular.
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3.2 Tolerancia de forma y de posicion

3.2.1 Definicién principal. Distancia de cada
uno de los puntos de la superficie de un ele-
mento geomeétrico aislado, a una superficie de
forma geométrica ideal. Debe ser igual o menor
que el valor de |a tolerancia dada. Estas distan-
cias definen una zona de tolerancia dentro de
la cual debe encontrarse dicho elemento geo-
metrico. La orientacion de la superficie ideal
debe ser elegida de modo que la distancia al
punto mas alejado sea minima (fig. 5).

\“—.—»""—'—-._"—_—4\-—4
Figura 5

Orientaciones diversas de superficie ideal:
Ar— By, Ay—B;, As;—Ba.

Distancias maximas correspondientes: h;, hs,
hs.

En el caso de la figura 5:
h1 < hg, h1 < h3.
Consecuentemente, la orientacién de la super-
ficie es A; — By, donde el valor de hy es el
minimo e igual a la tolerancia especificada.

Nota: Superficie o linea de referencia. Se toman por
convencion, en aquellas definiciones que se dan a conti-
nuacion, haciendo intervenir dos elementos reales,
superficies o lineas envolventes del elemento tomado co-
mo referencia.

3.3 Definiciones de tolerancias

3.3.1 En cada una de las definiciones siguien-
tes, esta implicitamente supuesto que las
tolerancias de forma y de posicion u otras tole-
rancias que estan alli definidas, deben ser
practicamente descartables con relacion a la
definida, o en todo caso, incluida en la misma.
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Ejemplo: La tolerancia de paralelismo entre
dos elementos puede no tener sentido, si éstos
admiten tolerancias de planicidad o de rectitud.
En los casos siguientes, la tolerancia de forma
y de posicion ha sido representada con el ma-
yor valor admisible sobre el elemento
considerado.

3.3.2 Tolerancia de rectitud. Diametro maxi-
mo admisible del cilindro envolvente de la
porcion de linea considerada. Se indica el valor
de la tolerancia, haciendo preceder, en este
caso, el simbolo ¢ (fig. 6). Si la linea es comple-
tamente continua, en un plano de seccion
dada, la tolerancia esta definida como la dis-
tancia admisible maxima entre todos los puntos
de la porcion de la linea considerada y su recta
envolvente (fig. 7).

Tolerancia

m{m

Linea considerada

Cilindro envolvente

Figura 6

Tolerancia

Linea considerada

Recta envolvente

Plano de la seccién que contiene
a la linea considerada

Figura 7




3.3.3 Tolerancia de planicidad. Distancia
maxima admisible entre cualquier punto de la
porcidon de superficie considerada y su plano
envolvente (fig. 8).

Plano envolvente

Tolerancia

Superficie considerada

Figura 8

3.3.4 Tolerancia de circularidad. Distancia
radial maxima admisible en el plano de la sec-
cién que contiene, entre cualquier punto de la
linea considerada y su circulo envolvente
(fig. 9).

Linea circular considerada

Tolerancia

)
Circulo envolvente

Figura 9

3.3.5 Tolerancia de cilindricidad. Distancia
radial maxima admisible entre cualquier punto
de la porcion de superficie considerada y su ci-
lindro envolvente (fig. 10).

Tolerancia

Superficie cilindrica considerada

Figura 10
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3.3.6 Tolerancia de forma de una linea cual-
quiera. Diametro maximo admisible de una
esfera, cuyo centro estd obligado a desplazarse
siguiendo una linea que contiene la forma es-
pecificada, y que engendra un volumen
envolvente, en el interior del cual la linea con-
siderada debe estar contenida (fig. 11). Se
toma el valor de la tolerancia, siendo precedida
por el simbolo ¢. Si la linea se halla totalmente
contenida en un plano de seccion dada, la tole-
rancia esta definida como la distancia maxima
admisible entre cualquier punto de la porcion
de linea considerada y aquella de las lineas
que tiene la forma especificada y que toca, sin
cortar, la linea considerada (fig. 12).

Linea que contiene la
forma especificada

Linea considerada Tolerancia

Figura 11

Linea quetiene la forma especificada

Tolerancia

Linea considerada

Figura 12

3.3.7 Tolerancia de forma de una superficie
cualquiera. Distancia maxima admisible entre
cualquier punto de la superficie considerada y
la superficie que tiene la forma especificada
que la toca, sin cortarla (fig. 13).
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Superficie gue tiene
taforma especificada

Talerancia

Superficie considerada

Figura 13
3.3.8 Tolerancia de paralelismo

3.3.8.1 De una superficie o de una linea, con
relacion a otra superficie. Distancia maxima
admisible entre cualquier punto de la parte o
porcion de superficie o linea considerada y el
plano auxiliar paralelo a la superficie de refe-
rencia, que toca a esta superficie o a esta linea,
sin cortarla (fig. 14).

Plano auxitiar

Tolerancia

Superficie considerada

Plano envolvente de referencia{folerancia de paralelismo
de una superficie con relacidn 2 ofra superficie)

Figura 14

3.3.8.2 De una superficie con relacion a una
linea. Distancia méaxima admisible entre cual-
quier punto de la porcién de superficie
considerada y el plano auxiliar, paralelo a la Ii-
nea de referencia que toca a esta superficie —
sin cortarla (fig. 15).
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Plano auxiliar

Tolerancia

Superficie considerada

Rectade referencia

Figura 15

3.3.8.3 De una linea con relacién a otra li-
nea. Diametro maximo admisible de un cilindro
auxiliar, que tiene su eje paralelo a la linea de
referencia, en el cual debe estar contenida la
porcion de linea considerada; en este caso se
hace preceder el valor de la tolerancia del sim-
bolo ¢ (fig. 16). La tolerancia puede ser también
determinada como sigue: En proyeccion sobre
dos planos, uno que contiene la linea de refe-
rencia, el otro perpendicular al primero, que
tiene por interseccién una recta auxiliar paralela
a la linea de referencia y la toca sin cortarla, a
la porcion de linea considerada y la recta auxi-
liar (fig. 17). En este caso, distancia maxima
admisible entre cualquier punto de la proyec-
cion considerada y la recta auxiliar.

Cilindro auxiliar paralelo al cilindro
envolvente de referencia

Linea considerada

A5
7

Cilindro envolvente de referencia

Tolerancia

Figura 16



Tolerancia en un planc

. __Tolerancia en un plano

G

Fs &
Linea considerada

Proyeccidn de (a linea considerada

Recta auxiliar paralela a larecta
anvoiventa de referencia

Plano de proyeccion

Recta envelvente dereferencia

Planc de proyeccidn conteniendo la
recta envolvente de referencie

Figura 17
3.3.9 Tolerancia de perpendicularidad

3.3.9.1 De una superficie o de una linea, con
relaciéon a otra linea. Distancia maxima admi-
sible entre cualquier punto de la porcion de
superficie, o de linea considerada y el plano
auxiliar perpendicular a la linea de referencia,
que toca a esta superficie o a esta linea, sin
cortarla (fig. 18).

Tolerancia

Plano ausliar

Superficie considerada

(ilindro envolvente de referencd

(Tolerancia de perpendicularidad de una
superficie con referencia a una linea)

Figura 18

3.3.9.2 De una superficie con relacién a otra
superficie. Distancia maxima admisible entre
cualquier punto de la porcion de superficie con-
siderada y el plano auxiliar, perpendicular a la

IRAM 4515:1978

superficie de referencia, gue toca a esta super-
ficie, sin cortarla (fig. 19).

Tolerancia Plano auxiliar
7777/ Superficie considerada
"/ N
\ - -
LLLS s,

A!ano ervolvente de referencia

Figura 19

3.3.9.3 De una linea con relaciéon a una su-
perficie. Didametro maximo admisible de un
cilindro auxiliar, que tiene su eje perpendicular
a la superficie de referencia, en el cual debe
estar contenida la porcion de linea considera-
da; en este caso el simbolo ¢ precedera al valor
de la tolerancia (fig. 20).

, @, Tolerancia

4

Cilindro auxiliar

Linea considerada

Plana envolvente de referencia\

Figura 20

3.3.10 Tolerancia de inclinacion. Distancia
maxima admisible entre cualquier punto de la
porcion de superficie o linea considerada, y
cualquiera de los planos inclinados del valor
determinado sobre la superficie o la linea de re-
ferencia que toca la superficie o la linea
considerada sin cortarlas (fig. 21).
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Posicion teérica especificada

Plano inclinado auxiliar

Superficie
considerada

Posicion real del
elemento considerado

\Plano envolvente de referencia Eje del elemento considerado

== i
— w7 wT0lerancia

Figura 22
Figura 21

3.3.11 Tolerancia de posicién. Distancia ma-
Xima admisible doble entre la posicién real del
elemento considerado y su posicion tedrica,
especificada por medio de cotas enmarcadas
(fig. 22). La tolerancia de posicion del eje de
una superficie de revolucion comprende a to-
das las direcciones alrededor de la posicién
tedrica; en este caso hacer preceder al valor de
la tolerancia el simbolo ¢. El eje esta obligado a
mantenerse en el interior de un cilindro que tie-
ne por diametro, alrededor de la posicion
tedrica, la tolerancia de posicién t, es decir, que
no puede desviarse mas de t/2 de la posicién

{

|

tedrica (fig. 23). Posicién real del eje del__/ J
elemento considerado |

. Posicion tecr=
especificadz

Figura 23

3.3.12 Tolerancia de coaxilidad o de con-
centricidad. Distancia radial maxima admisible
doble entre dos ejes paralelos o en proyeccion
plana, entre dos centros; hacer preceder al va-
lor de la tolerancia el simbolo ¢ (fig. 24).

Eje del cilindro envoivente dela

Cilindro envolventede referencia superficie considerada(ee de referencia)

L

Tolerancia

Ele del cilindro envolventede la )
superficie considerads (eje de referencia)

Figura 24
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3.3.13 Tolerancia de simetria. Distancia ma-
xima admisible doble, entre el plano medio de
un elemento y el plano medio, o eje, de un
elemento de referencia (fig. 25).

Planos envolventes de referencia

Superficie
cansiderada

Planos envolventes de
las superficies
consideradas

Tolerancia

Plano medio de las
superficies

consideradas
Plano medio de los plancs

envolventes de referencia

Figura 25

.
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3.3.14 Tolerancia de oscilacién. Variacion
maxima admisible t de la posicion de un ele-
mento considerado, en relacion a un punto fijo
en el recorrido de una vuelta completa en torno
al eje de referencia; esta variacion debe ser
medida en la direcciéon que indica la flecha y en
la situacion mas favorable (figs. 26/28).

Radial En direccion de la flecha

Axil

~
"

1
T

|

Figura 26 Figura 27

(P

Figura 28
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4 CONDICIONES GENERALES

4.1 La zona de tolerancia se indicara segun la
caracteristica aplicada de lIa tolerancia y el mo-
do por el cual ella esta acotada por:

un circulo o un cilindro:

un espacio entre dos lineas parale-
las o dos rectas paralelas;

un espacio entre dos superficies pa-
ralelas o dos planos paralelos;

un paralelepipedo.

4.2 Las tolerancias de forma y de posicion, de-
beran ser determinadas, si ello fuera indispen-
sable, para asegurar el perfecto funcionamiento
de las piezas en su montaje correspondiente.

4.3 Cuando en la indicacién esté determinada
una tolerancia dimensional, ésta limita los erro-
res de forma. Las superficies reales de las
piezas pueden apartarse de la forma geomeétri-
Ca especificada, cuando permanezcan encua-
dradas dentro de |a tolerancia dimensional y la
Zona de tolerancia, las medidas aplicadas no
verifican las piezas. Si los errores de forma se
encontraran dentro de otros limites, deberan
Ser especificados con una tolerancia de forma
adecuada para esa condicidn.

4.4 Una tolerancia de forma y de posicion, po-
dra ser especificada atin cuando una tolerancia
dimensional no haya sido determinada o esta-
blecida.

4.5 La falta de indicacién de una tolerancia de
forma y de posicién no implica, necesariamen-
te, emplear un proceso particular de fabri-
cacion, de medicién o de verificacion.
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4.6 La forma y la orientacion de los elementos
exteriores de la zona de tolerancia pueden ser
Cualesquiera, salvo indicacién contraria, deter-
minada por nota adicional.

4.7 Salvo indicacion contraria, especificada
segun los parrafos 4.10.9/11, la tolerancia se
aplicara a todo lo comprendido y a toda super-
ficie del elemento considerado.

4.8 La forma de un elemento de referencia de-
beréd ser suficientemente precisa para ser
utilizada como tal. En ciertos casos, podra ser
necesario indicar la posicion de algunos puntos
que constituyen un elemento de referencia para
el maquinado, y también para la verificacion.

4.9 Los simbolos indicados en la tabla I, repre-
sentaran las tolerancias de forma y de posicidn.

4.10 Indicadores
4.10.1 Las indicaciones necesarias seran ins-

criptas en un cuadro rectangular, dividido en
dos o mas cuadros (figs. 29/30).

Figura 29

// 0,1 A

Figura 30

4.10.2 El simbolo dara Ia caracteristica aplica-
da para la tolerancia, conforme con o indicado
en la tabla |I.
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TABLA |
Tipo dg Caractenstlcgs para Skl Deflqimon en
tolerancia tolerancias parrafo
Rectitud _ 3.3.2
Planicidad D 3.3.3
Forma Circularidad O 3.34
Elemento aislado | Gilindricidad /O/ 3.3.5
Forma de una linea cualquiera /'\ 3.3.6
Forma de una superficie cual-
quiera Q 327
Orientacion Paralelismo / / 3.3.8
elemento Perpendicularidad I 3.3.9
asociado Inclinacion i 3.3.10
Posicidn Posicién @7 3.3.11
elemento Coaxilidad o concentricidad @ 3.3.12
asociado Simetria —_— 3.3.13
Compuesto Oscilacion / 3.3.14
Condicién de maximo de materia @ 4.1601'12
Cotas tedricas I___l 4.10.13
4.10.3 Los valores de la tolerancia (valor total), 4.10.4 Las letras indicaran el o los elementos
seran en las unidades utilizadas para las cotas de referencia.
lineales. Ese valor sera precedido del simbolo
¢, ya sea la zona de tolerancia de forma circular 4.10.5 Las letras y los nimeros se ajustaran a
o cilindrica; o la indicacién de: esfera siendo la las caracteristicas de la norma IRAM 4503. La
zona de tolerancia de forma esférica. altura recomendada sera h = 3,5 mm. El cuadro

tendra una altura de 9 mm, guardando relacion

255




IRAM 4515:1978

con los simbolos de la tabla I, como lo indica la

figura 31.
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4.10.6 El cuadro de tolerancia estara ligado a
los elementos afectados por tolerancias, por

una linea indicadora cuya flecha se asentara
sobre:

4.10.6.1 El contorno del elemento o su prolon-
gacion, si la tolerancia ha sido aplicada a la
linea o a la superficie de ese elemento (fig. 32).

2

T
Z Ik
Figura 32

4.10.6.2 La linea llamada de posicion corres-
pondera a la cota, cuando la tolerancia se
aplique al eje o al plano medio de la parte aco-
tada (figs. 33 y 35), o sobre el eje; la tolerancia
sera aplicada al eje o al plano medio de todos
los elementos que admitieran ese eje o ese
plano medio (figs. 34/36/37). Si la zona de tole-
rancia no tuviera forma cilindrica, circular o
esférica, dicha zona se encontrard segtin la di-
reccion de la flecha que terminara sobre la
linea que liga al cuadro de tolerancia con el
elemento por ella afectado (figs. 77/79).

Figura 33

Figura 34
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Figura 35

Figura 36

Figura 37

4.10.7 El elemento o los elementos de referen-
cia rectos seran indicados por una linea que
terminara en un triangulo equildtero ennegreci-
do, cuya base apoyara sobre:
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4.10.7.1 El contorno del elemento o su prolon-
gacion (fig. 38).

Figura 38

4.10.7.2 La indicacion de tolerancia del eje se
indicara sobre la linea auxiliar de cota, si el
elemento de referencia fuera el eje o el plano
medio de la parte acotada (figuras 39/41/44), o
sobre el eje medio de todos los elementos co-
munes a ese eje o al plano medio (figuras
40/42/43). Si no se tuviera lugar para dos fle-
chas, una de ellas serd sustituida por un
triangulo equilatero ennegrecido (figura 44). EI
cuadro de tolerancia podra ser ligado al centro
de referencia de modo claro y simple. Se usara
una letra mayuscula (figura 45).

Figura 39

Figura 40
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Figura 41

Figura 42

Figura 43

Figura 44
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Figura 45

4.10.8 Si en dos elementos asociados rectos,
por cualquier razén se obstaculizara uno de
ellos, como elemento de referencia, se indicara
la tolerancia segun la figura 46.

// |

Figura 46

4.10.9 Si la tolerancia fuera aplicada a una ex-
tension especificada, localizada, ésta
correspondera al valor de esa extension y de-
bera ser indicada a continuacion del valor de la
tolerancia, separada por un trozo oblicuo. En el
caso de una superficie, se utilizara la misma in-
dicacion. Esto significa que la tolerancia se
aplicara a todas las lineas de prolongacion es-
pecificadas en todas las posiciones y en todas
las direcciones (fig. 47).

/ﬁ/ 0,1 // 100

Figura 47

4.10.10 Si en una tolerancia general de un
elemento debiera indicarse una tolerancia més
precisa y limitada de la misma naturaleza, dada

por la especificacion para extension limitada, se
indicara esa tolerancia debajo de la primera
(fig. 48).

y 0,1
// 005 / 100

Figura 48

4.10.11 Si la tolerancia debiera ser referida a
una parte limitada del elemento, se acotara esa
parte como lo indicado en la figura 49, confor-
me con lo prescripto en la norma IRAM 4502,
figura 49.

i |0,1}

Figura 49
4.10.12 La indicacion de — Condicion de ma-

ximo de materia — estara dada por el simbolo
M) ubicado a continuacion de:
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el valor de la tolerancia (fig. 50);
la letra de referencia (fig. 51);
el uno y el otro (fig. 52).

©f5 0,04 @ A

Figura 50

Por consiguiente, la — Condicion de maximo de
materia — se aplicara respectivamente, al ele-
mento afectado por la tolerancia, al elemento
de referencia, o a los dos simultaneamente.

OlF = +®

Figura 51

Oz o~ ®

4 ()

Figura 52

4.10.13 Si ha sido determinada una tolerancia
cualquiera de forma o de posicion, para un
elemento, las cotas que definiran la posicién o
la forma no deberan ser afectadas por toleran-
cias. Si fueran determinadas tolerancias de
inclinacion para un elemento, las cotas que de-
finirAn a los angulos, no deberan ser afectadas
por folerancias. Estas cotas tedricas seran en-

marcadas en la siguiente forma: o} .

165% 0.1

Las cotas afectadas correspondientes seran li-
mitadas por las tolerancias especificadas de
posicion, de forma o de inclinacion.

4.10.14 Tambien se permitira agrupar las tole-
rancias individuales segun lo indican la
figura 53 y la tabla II.

60201

D~

501

_@\"
,

D I D

45%1 70%1

i
e
|

Figura 53
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TABLA I
Agujeros
Grupo Letra Tolerancia
Dimension Numero
A @10 + 8*1 1 Referencia @
1 P
B 8 + 8’5 2 Tolerancia 0,8 @ \'}/
0,2 ;
C 12 + 0 1 Referencia @ /}'L
2
05 | %
D D7+ 5 Tolerancia 0,6 @
E - - Referencia @
3
F 8 + 8’5 4 Tolerancia 0,1 @
G - - Referencia
4 ‘L
H = = Tolerancia 0,05

4.11 Aplicacion de tolerancias. Las diversas
tolerancias se ajustaran a las definiciones
(3.3.1/3.3.14), simplificadas y adecuadas a las
condiciones siguientes:

Las definiciones supondran que el ele-
mento en consideracion estard exento de
defectos u otras deformaciones, excepto las
que se refieren a las definiciones. De acuerdo
con las necesidades funcionales una o mas ca-
racteristicas estaran afectadas por las
tolerancias para definir la exactitud geométrica
de un elemento. Si la exactitud geométrica de
un elemento ha sido definida por una sola tole-
rancia, otros errores de ese elemento seran
eventualmente contenidos en esa tolerancia,
por ejemplo: La rectitud es delimitada por la to-
lerancia dimensional o por la de paralelismo.
Dificilmente, sera necesario indicar todas esas
caracteristicas, porque esas tolerancias debe-
ran estar incluidas en la zona de tolerancia

definida por simbolos especificos. Ciertas tole-
rancias indicaran otros defectos, por ejemplo:
La rectitud, el paralelismo. En la aplicacion de
las tolerancias de forma y de posicion, no
siempre es facil identificar la caracteristica
geométrica, por ejemplo: La rectitud o la plani-
cidad de un fleje angosto y el caso de una
arista recta o ranura poco profunda, podra indi-
carse por el simbolo // 6 £/ . Los simbolos o
la combinacion de dos simbolos para: posicién,
concentricidad, simetria, etc., seran también
utilizados segun un sentido mas amplio, para
incluir en la misma forma, otras caracteristicas
geometricas.

4.11.1 Tolerancia de rectitud
4.11.1.1 De una linea. La zona de tolerancia
debera estar limitada por un cilindro de diame-

tro t, cuando el valor de tolerancia es precedido
del simbolo ¢ (fig. 54). Ejemplo: El eje del cilin-
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dro cuya dimension esta ligada al cuadro de to-
lerancia estara comprendido dentro de una
zona cilindrica de 0,08 mm de diametro
(fig. 55).

@t

Figura 54

LLLL

Figura 55

4.11.1.2 La zona de tolerancia debera estar li-
mitada por dos rectas paralelas distantes i,
cuando se considere la tolerancia de rectitud
solamente en el plano de proyeccion del dibujo,
sobre el cual deberd estar inscripta esa tole-
rancia (fig. 56).

o
i E—

Figura 56

Ejemplo: Una parte cualquiera de la generatriz
del cilindro, con una extension de 100 mm, de-
bera quedar comprendida entre dos rectas
paralelas separadas 0,1 mm (fig. 57). El eje de
la seccion de la ranura deberd quedar com-
prendido entre dos planos paralelos separados
0,2 mm (fig. 58).
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Figura 57
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Figura 58

4.11.1.3 La zona de tolerancia quedara limita-
da a un paralelepipedo de seccién t; x t, si la
tolerancia de rectitud fue aplicada a dos planos
perpendiculares entre si (fig. 59).

TN

7

Figura 59

Ejemplo: El eje de la barra, de seccién rectan-
gular, debera estar comprendido dentro de un
paralelepipedo de 0,1 mm de ancho en el plano
vertical, y de 0,2mm en el plano horizontal
(fig. 60).




Figura 60

4.11.1.4 De una superficie en dos direccio-
nes. Si la tolerancia de rectitud estuviera
referida a dos direcciones de un mismo plano
(fig. 61), la zona de tolerancia de rectitud de
aquella superficie, sera de 0,05 mm, en la di-
reccion indicada en la figura izquierda, y de
0,1 mm en la direccién indicada en la figura de-
recha.
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Figura 61

4.11.2 Tolerancia de planicidad. La zona de
tolerancia estara limitada por dos planos para-
lelos, separados por una distancia t entre los
cuales debera estar situada la superficie en
consideracion (fig. 62).
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\\//

Figura 62

Ejemplo: La superficie quedara contenida en-
tre dos planos paralelos separados por
0,08 mm (fig. 63).

/7| 0,08

Figura 63

4.11.3 Tolerancia de circularidad. La zona de
tolerancia en el plano considerado estara limi-
tada por dos circulos concéntricos, cuya
diferencia de radios sera t (fig. 64).

d
N

Figura 64

Ejemplo 1: El contorno del disco debera estar
dentro de una corona circular de 0,03 mm de
ancho (fig. 65).
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Figura 65
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Ejemplo 2: El contorno de cada seccion trans-
versal estara comprendido dentro de una
corona circular de 0,1 mm de ancho (fig. 66).
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Figura 66

4.11.4 Tolerancia de cilindricidad. La zona
de tolerancia estard limitada por dos cilindros
coaxiles, cuya diferencia de radios sera t
(fig. 67).

Figura 67
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Ejemplo 1: La superficie considerada estara
comprendida entre dos cilindros coaxiles, cuyos
radios difieren en 0,1 mm entre si (fig. 68).

A o

Figura 68

4.11.5 Tolerancia de forma de una linea
cualquiera. La zona de tolerancia estara limi-
tada por dos curvas, formadas por resultantes
de la envolvente de circunferencia de diametro
t, cuyos centros se desplazan sobre una linea
que representa el perfii geométrico tedrico
(fig. 69).

Figura 69

Ejemplo: En cada seccion paralela al plano de
proyeccion, el perfil considerado estara com-
prendido entre dos lineas envolventes de
circulos de 0,04 mm de didmetro, cuyos cen-
tros estan situados sobre una linea que tenga
el perfil geométrico tedrico (fig. 70).

Figura 70



4.11.6 Tolerancia de forma de una superfi-
cie cualguiera. La zona de tolerancia estara
limitada por dos superficies envolventes de es-
feras de diametro t, cuyos centros estan
situados en una superficie que tenga la forma
geométrica tedrica (fig. 71).

Esfera gt

Superficie gecmetrica tedrica

Figura 71

Ejemplo: La superficie considerada estara
comprendida entre dos superficies envolventes
generadas por esferas de 0,02 mm de diame-
tro, cuyos centros estaran situados en una
superficie que tenga la forma geométrica tedri-
ca (fig. 72).

) 002

Figura 72
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4.11.7 Tolerancia de paralelismo

4.11.7.1 De una linea en relacién a una recta
de referencia. La zona de tolerancia estara li-
mitada por un cilindro de diametro t, paralelo a
la recta de referencia y el valor de tolerancia
estara precedido del simbolo ¢ (fig. 73).

Recta de referencia

Figura 73

Ejemplo: El eje superior estara comprendido
dentro de la zona cilindrica de 0,02 mm de
diametro, paralelo al gje inferior A, (recta de re-
ferencia), (fig. 74).

/7| 002 | A

Figura 74

4.11.7.1.2 La zona de tolerancia estara limita-
da por dos rectas paralelas, de las distantes t y
paralelas a la recta de referencia. La tolerancia
estara referida a un solo plano vertical u hori-
zontal (figs. 75/76).
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Rectadereference ]
Figura 75
e /11 Figura 78
- |
//// | Ejemplo 2: El eje superior estara entre dos rec-
2 |

tas separadas 0,1 mm paralelas al eje inferior y
situadas en el plano horizontal (fig. 79).
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Recta de referencia
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Figura 76

Ejemplo 1: El eje superior estara comprendido I
entre dos rectas distantes, 0,1 mm paralelas al \
eje inferior A, situadas en el plano vertical (figs.

FHI8).

Figura 79

4.11.7.1.3 La zona de tolerancia estara limita-
da por un paralelepipedo de seccién t; y to y
paralelo a la recta de referencia. La tolerancia
estara indicada para dos planos perpendicula-
res entre si (fig. 80).

Figura 77
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Recta de referencia \
Figura 80

Ejemplo: E!| eje superior estara comprendido = A

en una zona paralelepipédrica de 0,2 mm en la

direccion horizontal y de 0,1 mm en la direccién Figura 82

vertical y paralelo al gje de referencia A (figs.

81/82). 4.11.7.2 De una recta con respecto a un
plano de referencia. La zona de tolerancia es-
tara limitada por dos planos paralelos,

//18 | A separados por la distancia t y paralelos al plano
/02| A : de referencia (fig. 83). En la practica, esta zona

quedara comprendida entre dos rectas parale-
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ las. La tolerancia debera estar referida a un
i [ solo plano (fig. 84).

=

Plano de referencia

Figura 81 Figura 83
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Plano de referencia

Figura 84

Ejemplo: El eje del agujero estara comprendi-
do entre dos planos separados por la distancia
de 0,01 mm y paralelos al plano de referencia
(figs. 85/86).

F [ [o1

Corte F-F

Figura 85

268

r{// 001 | B

Figura 86

4.11.7.3 De una superficie con respecto a
una recta de referencia. La zona de tolerancia
estara limitada por dos planos paralelos, sepa-
rados por la distancia t y paralelos a la recta de
referencia (fig. 87).

—

—— .
Recta de referencia

Figura 87

Ejemplo: La superficie debera estar compren-
dida entre dos planos paralelos separados por
la distancia de 0,1 mm y paralelos al eje del
agujero C (recta de referencia) (figs. 88/89).




F
_FF Corte F-F
Figura 88
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Figura 89

4.11.7.4 De una superficie con respecto a
un plano de referencia. La zona de tolerancia
debera estar limitada por dos planos paralelos,
separados por la distancia t y paralelos al plano
de referencia (fig. 90).

Plano de referencia

Figura 90

Ejemplo 1: La superficie superior estara com-
prendida entre dos planos paralelos separados
por la distancia de 0,01 mm y paralela a la su-

IRAM 4515:1978

perficie inferior D, (plano de referencia),
(fig. 91).

//1 0o | D
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D

Figura 91

Ejemplo 2: En una longitud de 100 mm, toma-
da en cualquier direcciéon, en la superficie
superior, todos los puntos de una superficie es-
taran  comprendidos entre dos planos
separados por la distancia de 0,01 mm y para-
lelos a la superficie inferior (plano de
referencia) (fig. 92).

{-//
_Tg

Figura 92

001/100

4.11.8 Tolerancia de perpendicularidad

4.11.8.1 De una recta con respecto a otra
recta de referencia. La zona de tolerancia de-
bera estar limitada por dos planos paralelos,
separados por la distancia t, y perpendiculares
a la recta de referencia (fig. 93). Esta zona
quedara reducida al espacio comprendido entre
dos planos paralelos cuando se considera a la
tolerancia de un solo plano.
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Figura 93

Ejemplo: El eje del agujero oblicuo estara
comprendido entre dos rectas paralelas sepa-
radas por la distancia de 0,06 mm,
perpendiculares al eje del agujero horizontal A
(recta de referencia), (fig. 94).
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Figura 94

4.11.8.2 De una linea con respecto a un pla-
no de referencia. La zona de tolerancia estara
limitada por un cilindro de diametro t, perpendi-
cular al plano de referencia. El valor de la
tolerancia sera precedido por el simbolo ¢
(fig. 95).
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Plano de refer

Figura 95

Ejemplo: El eje del cilindro cuya cota esta rela-
cionada con la zona de tolerancia, debera estar
comprendida en una zona cilindrica de
0,01 mm de diametro y perpendicular a la su-
perficie A, (plano de referencia), (fig. 96).

12001 |A

17—

A

Figura 96

4.11.8.2.1 La zona de tolerancia estara limita-
da por dos rectas paralelas separadas por la
distancia t, y perpendiculares al plano de refe-
rencia, si la tolerancia estuviera referida a un
solo plano (fig. 97).




Plano de referencia P

—— A

Figura 97

Ejemplo: El eje del cilindro cuya cota esta rela-
cionada con la zona de tolerancia, estara
comprendida entre dos rectas paralelas sepa-
radas por la distancia de 0,1 mm,
perpendiculares al plano de referencia, y situa-
das en el plano indicado (fig. 98).

— A

Figura 98

4,11.8.2.2 La zona de tolerancia estara limita-
da por un paralelepipedo de seccion t; x t,
perpendicular al plano de referencia, si la tole-
rancia estuviera referida a dos planos
perpendiculares entre si (fig. 99).

IRAM 4515:1878

Figura 99

Ejemplo: El eje del cilindro quedara compren-
dido en wuna zona paralelepipédica de
0,1 mm x 0,2 mm, perpendicular al plano de re-
ferencia (fig. 100).

o

Figura 100

4.11.8.3 De una superficie con respectio a la
recta de referencia. La zona de tolerancia es-
tara limitada por dos planos paralelos,
separados por la distancia t, perpendiculares a
la recta de referencia (fig. 101).
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Recta de referencia

Figura 101

Ejemplo: La cara derecha de la pieza quedara
comprendida entre dos planos paralelos sepa-
rados por la distancia de 0,08 mm,
perpendiculares al eje A (recta de referencia),
(fig. 102).

A

4 T

0,08 | A

Figura 102

4.11.8.4 De una superficie con respecto a
un plano de referencia. La zona de tolerancia
estara limitada por dos planos paralelos, sepa-
rados por la distancia t, perpendiculares al
plano de referencia (fig. 103).
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Plano de referencia

Figura 103

Ejemplo: La superficie vertical estara com-
prendida entre dos planos paralelos separados
por la distancia de 0,08 mm, perpendiculares a
la superficie horizontal A (plano de referencia),
(fig. 104).

~— || 008 | a

Figura 104
4.11.9 Tolerancia de inclinacion

4.11.9.1 De una linea con respecto a una re-
cta de referencia. La zona de tolerancia estara
limitada por dos rectas paralelas, separadas
por la distancia t, e inclinadas segun un angulo
especificado, respecto de la recta de referencia
(fig. 105).
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Recta de referencia

Figura 105

Ejemplo: El eje del agujero estara comprendi-
do entre dos lineas rectas paralelas, separadas
por la distancia de 0,08 mm con un angulo de
60° respecto al eje horizontal A, (recta de refe-
rencia), (fig. 106).
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Figura 106

4.11.9.1.1 Si la linea considerada y la recta de
referencia no pertenecieran al mismo plano, la
zona de tolerancia afectara a la proyeccién de
la linea considerada sobre un plano que contu-
viera la recta de referencia y que resultare
paralelo a la linea considerada (fig. 107).
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Figura 107
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4.11.9.2 De una linea con respecto a un plano
de referencia. La zona de tolerancia debera es-
tar limitada por dos rectas paralelas separadas
por la distancia t, e inclinadas segtn un angulo
especificado, respecto al plano de referencia
(fig. 108).

Plano de referencia

Figura 108

Ejemplo: El eje del agujero quedara entre dos
lineas paralelas separadas por la distancia de
0,08 mm, con un angulo de 80° respecto al pla-
no A (plano de referencia), (fig. 109). Si el valor
fue dado para conceder la tolerancia de inclina-
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cién de una recta en mas de un plano o mas de
una direccién, la zona de tolerancia podra ser
especificada en forma de cilindro agregando el
simbolo ¢.

/| 0,08 A

80°

-~
——]

Figura 109

4.11.9.3 De una superficie con respecto a
una recta de referencia. La zona de tolerancia
estara limitada por dos planos paralelos sepa-
rados por la distancia t e inclinados segin un
angulo especificado, respecto a la recta de re-
ferencia (fig. 110).

Figura 110

Ejemplo: La superficie inclinada debera estar
comprendida entre dos planos separados por la
distancia de 0,1 mm, con un angulo de 75° res-
pecto al eje horizontal A (recta de referencia),
(fig. 111).
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Figura 111

4.11.9.4 De una superficie con respecto a
un plano de referencia. La zona de tolerancia
estara limitada por dos planos paralelos sepa-
rados por la distancia t, e inclinados segun un
angulo especificado, respecto al plano de refe-
rencia (fig. 112).

Plano de referencia

Figura 112

Ejemplo: La superficie inclinada debera quedar
comprendida entre dos planos separados por la
distancia de 0,08 mm, con un angulo de 40°
respecto al plano A, (plano de referencia),
(fig. 113).



Figura 113

4.11.10 Tolerancia de posicion

4.11.10.1 De un punto. La zona de tolerancia
debera ser una esfera o un circulo de diametro
t, cuyo centro coincidira con la posicion teodrica
del punto considerado (figs. 114/115).

esfera @t

%t
TN
Figura 114 Figura 115
Ejemplo: El punto de interseccién debera estar
contenido en un circulo de 0,3 mm de diametro,

cuyo centro coincidira con la posicion tedrica
del punto considerado (figs. 116/116 a).

f}} 20,3

100

Figura 116
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Algunas posiciones extremas del agujero
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Figura 116 a

4.11.10.2 De una linea en un solo plano. La
zona de tolerancia estara limitada por dos rec-
tas paralelas, separadas por la distancia t,
dispuestas simétricamente con respecto a la
posicién tedrica considerada. La tolerancia sera
determinada para un solo plano (fig. 117).

Posicion fedrica de la
linea considerada

Figura 117

Ejemplo: Cada linea estara comprendida entre
dos rectas separadas por la distancia de
0,05 mm, dispuestas simétricamente con res-
pecto a la posicion tedrica de la linea
considerada (fig. 118).
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Figura 118

4.11.10.3 De una linea en dos planos. La zo-
na de tolerancia estara limitada por un
paralelepipedo de seccién t; x t;, cuyo eje esta-
ra en la posicion tedrica de la linea
considerada. La tolerancia estara determinada
entre dos planos perpendiculares entre si
(fig. 119).
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Figura 119

Ejemplo: Cada uno de los ejes correspondien-
tes a los agujeros estara contenido en una
zona paralelepipédrica de 0,05 mm en el plano
horizontal y 0,2 mm en el plano vertical, cuyo
eje se encontrara en la posicion tedrica del eje
del agujero considerado (fig. 120). La posicién
teodrica del eje de los agujeros implica asimismo
el paralelismo y la ortogonalidad de las zonas
de tolerancia con respecto al plano del dibujo.
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Figura 120

4.11.10.4 De una linea en varias direccio-
nes. La zona de tolerancia estara limitada por
un cilindro de didmetro t, cuyo eje estara en la
posicién tedrica de la linea considerada. El va-
lor de la tolerancia sera precedido del
simbolo ¢ (fig. 121).

Posicion tedrica de

/H la linea considerada
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Figura 121

Ejemplo 1: El eje del agujero quedara conteni-
do en una zona cilindrica de 0,08 mm de
diametro, cuyo eje se encontrara en la posicion
tedrica de la linea considerada (fig. 122).

P |#0,08

Figura 122
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Ejemplo 2: Cada uno de los ejes de los co-
rrespondientes agujeros estarda contenido en
una zona cilindrica de 0,1 mm de diametro, cu-
yo eje deberd estar en la posicion tedrica
especificada. No hay acumulacién de errores, y
la variacion permitida entre ejes y diagonales
sera la misma para cada aguijero (fig. 123).
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Figura 123

4.11.10.5 De una superficie o de un plano
medio. La zona de tolerancia estara limitada
por dos planos paralelos separados por la dis-
tancia i, dispuestos simétricamente con
respecto a la posicion tedrica de la superficie
considerada (fig. 124).

Posicidn tedrica de la
superficie considerada

Figura 124
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Ejemplo: La superficie estara comprendida en-
tre dos planos paralelos separados por Iz
distancia de 0,05 mm, dispuestos simétrica-
mente con respecto a la posicion teodrica
especificada del plano considerado, con res-
pecto al plano de referencia A y al eje de
cilindro B (fig. 125).

Figura 125

4.11.11 Tolerancia de concentricidad

4.11.11.1 De un punto. La zona de toleranc
estara limitada por un circulo de diametro ¢, ¢
yo centro coincidird con el centro tedricc o=
referencia (fig. 126).

Figura 126

Ejemplo: El centro del circulo estara inciuido
en la zona de tolerancia, y debera estar conte-
nido en un circulo de 0,01 mm de diameiro
conceéntrico al centro tedrico del circulo A (cen-
tro de referencia), (fig. 127).
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Figura 127

4.11.12 Tolerancia de coaxilidad

4.11.12.1 De una linea o de un eje. La zona
de tolerancia estara determinada por un cilindro
de diametro t, cuyo eje coincidira con el eje de
referencia. El valor de la tolerancia serd prece-
dido del simbolo ¢ (fig. 128).

2t H
KL_H

Figura 128

Ejemplo 1: Los ejes del cilindro de izquierda y
derecha deberan estar contenidos en la zona
cilindrica de 0,04 mm de diametro (fig. 128 a).

—{O]@0.04

Figura 128 a
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Ejemplo 2: El eje del cilindro cuya cota esta in-
cluida en la zona de tolerancia, debera estar
contenido en la zona cilindrica de 0,08 mm de
diametro coaxil al eje de referencia A y B
(fig. 129).

—©)|#008 [A-B

Figura 129
4.11.13 Tolerancia de simetria

4.11.13.1 De una recta y de un eje. La zona
de tolerancia estara limitada por dos rectas pa-
ralelas o dos planos paralelos separados por la
distancia t, dispuestos simétricamente con rela-
cion al eje o planos de referencia. La tolerancia
sera determinada para un solo plano (fig. 130).

Eje o plano

de simetria |
1

de referencia A

Figura 130

Ejemplo: El eje del agujero estara comprendi-
do entre dos planos paralelos separados
0,08 mm, dispuestos simétricamente con res-
pecto al plano de simetria comun a las ranuras
de referencia A y B (fig. 131).




—1{ 0,08 [AB

Figura 131

4.11.13.2 De una recta y de un eje en dos
planos. La zona de tolerancia estara limitada
por un paralelepipedo de seccidn t; y t;, cuyo
eje coincidira con el eje de referencia si la tole-
rancia estuviera determinada en dos planos
perpendiculares entre si (fig. 132).
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Ejemplo: El eje del agujero estara comprendi-
do en una zona paralelepipédrica de 0,1 mm en
direccién horizontal y 0,05 mm en direccién ver-
tical, cuyo eje coincidira con los ejes de
referencia Ay B— C y D (fig. 133).

0,1 |CD

|1

2,05 | AB

Figura 133
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4.11.13.3 De un plano medio. La zona de to-
lerancia estara limitada por dos planos
paralelos, separados por la distancia t, dispues-
tos simétricamente al plano de simetria de
referencia (fig. 134).

Plano de simetria de referencia

Figura 134

Ejemplo 1: El plano de simetria de la ranura
estara comprendido entre dos planos paralelos
separados entre si por 0,08 mm, y dispuestos
simétricamente con respecto al plano de sime-
tria de referencia A (fig. 135).

A — 10,08 | A

4

Figura 135
4.11.14 Tolerancia de oscilacion

4.11.14.1 Representara la variacion maxima t
de la posicidn del elemento considerado, con
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respecto a un punto fijo en el recorrido de una
vuelta completa en torno al eje de referencia,
sin separacion axil relativa de la pieza y del ins-
trumento de medicion. La tolerancia de
oscilacion afectara separadamente a cada sec-
cién de medicidn. Salvo especificacion
contraria, esta variacion sera medida en la di-
reccion indicada por la recta sobre el elemento
afectado por la tolerancia. La tolerancia de os-
cilacion podra limitar los defectos de planicidad,
ya que la suma de esos defectos podra exce-
der el valor de la tolerancia de oscilacion
especificada. Consecuentemente, la tolerancia
de oscilacion no determinara la suma de recti-
tud y del angulo de la generatriz del eje de
referencia ni la planicidad de una supeftficie
(figs. 136/138/139).

4.11.14.2 La zona de tolerancia estara limitada
en cada plano perpendicular al eje, por dos cir-
culos concéntricos separados por la distancia t
(fig. 136).
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Figura 136

Ejemplo: El juego radial no sobrepasara de
0,1 mm en cada planc de medicién, durante
una vuelta completa en torno al eje de referen-
cia (fig. 137).




Figura 137

4.11.14.3 La zona de tolerancia estara limita-
da, en este caso, por las generatrices
perpendiculares a esos elementos, afectados,
por tolerancia, y que daran origen a dos circu-
los coaxiles, separados por la distancia t, del
cono tedrico considerado (fig. 138).

Plano de medicidn

WP

Figura 138
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Ejemplo: Durante una rotacion completa en
torno al eje de la superficie de referencia C, la
oscilacién, en direccion de la flecha del cono
considerado, no debera sobrepasar de 0,1 mm
(fig. 139).

Ao c
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Figura 139

4.11.14.4 La zona de tolerancia debera estar
limitada, en cada punto de medicion por dos
circunferencias separadas por la distancia t,
sobre el cilindro de medicién (fig. 140).
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Figura 140
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Ejemplo 1: La oscilacién no debera sobrepasar
0,1 mm, en cada punto de medicién del cilindro
durante una vuelta completa, en torno del eje
de referencia D (fig. 141).

D
Figura 141
Ejemplo 2: Durante una vuelta completa, la cara de apoyo del semiacoplamiento y una os-
superficie de ajuste para el centrado del semi- cilacion axil de 0,2 mm con relacion al eje de
acoplamiento, debera presentar una oscilacién referencia E y F (fig. 142).

radial no mayor de 0,1 mm con respecto a la
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Figura 142
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5 ANEXO

5.1 Ejemplos de aplicaciéon de indicadores para
tolerancias de forma y de posicion:

Cigienal (fig. 143).
Portaempaquetadura (fig. 144).

Rueda dentada (fig. 1
Rodillo (fig. 1486).

IRAM 4515

45),

Eje portafresa (fig. 147).
Pista de rodillos conicos (fig. 148).
Pista de rodamiento de bolillas (fig. 149).

Leva (fig. 150).

Arbol de levas (fig. 151).
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Observacién: Las medidas indicadas en el ejemplo, son de orientacion
Ciglienal
Fiaura 143
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Solamente en direccion de
la linea inclinada
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Observacion: Las medidas indicadas en el ejemplo, son de orientacion
Portaempaquetadura

Figura 144
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