1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma especifica el principio de la rela-
cion entre tolerancias dimensionales (lineales o
angulares) y las tolerancias geométricas

1.2 El principio especificado se aplica sobre di-
bujos técnicos y documentos técnicos afines con:

- dimensiones lineales y sus tolerancias;
- dimensiones angulares y sus tolerancias;

- tolerancias geométricas, que definen los
cuatro aspecios siguientes para cada ras-
go de la parte:

- tamano;
- forma;
- orientacion;

- ubicacion.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Los documentos normativos siguientes contie-
nen disposiciones, las cuales, mediante su cita
en el texto, se transforman en prescripciones vé-
lidas para la presente norma IRAM. Las
ediciones indicadas eran las vigentes en el mo-
mento de su publicacion. Todo documento es
susceptible de ser revisado y las partes que rea-
licen acuerdos basados en esta norma se deben
esforzar para buscar la posibilidad de aplicar sus
ediciones mas recientes.

Los organismos internacionales de normaliza-
cion y el IRAM, mantienen registros actualizados
de sus normas.

IRAM 4513:1992 — Dibujo tecnoldgico. Acotacion
de planos en dibujo mecanico.

IRAM 4515-1:1996 ~ Dibujo tecnoldgico —
Tolerancias geométricas. Tolerancia de forma y
de posicion.

IRAM 4575:1999

IRAM 4515-2:1996 — Dibujo tecnolégico. Tole-
rancias geometricas. Principios de maximo de
materia. Exigencia de minimo de materia. Tole-
rancia de orientacion y posicion. Concepto de
zona de tolerancia proyectada. Datos y sistemas
de datos.

3 CONDICIONES GENERALES

3.1 — Principio de la independencia. Cada
exigencia dimensional o geométrica especifica-
da en el dibujo se considerara independiente, a
menos gue se especifique una relacion particu-
lar. Por lo tanto, cuando no se especifique una
relacion, la tolerancia geométrica se aplica sin
tomar en consideracion la caracteristica dimen-
sional, tratandose las dos exigencias como si
no tuvieran relacioén.

En consecuencia si se refiere una relacion par-
ticular entre:

- tamafoy forma; o
- tamano y orientacién; o
- tamano y ubicacion;
ello debera especificarse sobre el dibujo (ver 3.4).

3.2 — Tolerancias dimensionales — Lineales.
Una tolerancia lineal controla solamente los ta-
manos locales respectivos (medida entre dos
puntos) de una caracteristica, no asi sus des-
viaciones de la forma (por ejemplo, desviacio-
nes de circularidad y de rectitud de una carac-
teristica cilindrica o desviaciones de plenitud de
dos superficies planas paralelas).

Las desviaciones de la forma, no obstante, se-
ran controladas como sigue:

- tolerancias de la forma indicada indivi-
dualmente;

- tolerancias geométricas generales;

- reguerimiento de la envolvente.
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NOTA. A los efectos de esta norma, una caracteristica
simple consiste de una supefficie cilindrica o de dos su-
perficies planas paralelas. No existe un control de la rela-
cion geométrica entre caracteristicas individuales median-
te las tolerancias lineales. Por ejemplo, la perpendicula-
ridad de los lados de un cubo no esta controlada y por lo
tanto, requiere una tolerancia para la perpendicularidad
dictada por el requisito del disefio.

3.3 — Tolerancias angulares Especifica en uni-
dades angulares, controla solamente la orienta-

Lineas
efectivas

cién general de lineas o los elementos lineales
de las superficies, pero no sus desviaciones de
la forma (figura 1). La orientacion general de la
linea de la superficie efectiva es la orientacion
de la linea de contacto de la forma geométrica
ideal (figura 1). La distancia maxima entre la li-
nea de contacto y la linea efectiva sera el valor
minimo posible.

Linea de contacto

45%.4£2¢

Linea de contacto

Figura 1

No obstante las desviaciones de la forma seran
controladas como sigue:

- tolerancias para las formas indicadas indi-
vidualmente;

- tolerancias geométricas generales.
3.4 — Tolerancias geométricas. Controlan la
desviacién de las caracteristicas con respecto a
lo tedricamente exacto, siendo independientes
de la caracteristica dimensional:

- forma;

- orientacion;
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- ubicacion.

Por lo tanto, las tolerancias geometricas se
aplican independientemente de los tamaros lo-
cales efectivos de las caracteristicas individua-
les (ver 3.1).

Las desviaciones geométricas pueden estar en
un maximo, sea que las secciones transversa-
les de las respectivas caracteristicas estan o no
en el tamafio maximo de materia, por ejemplo,
un eje con el tamano maximo de materia en
cualquier seccion transversal puede tener una
forma lobular en sus desviaciones dentro de la
tolerancia para la circularidad, y puede también
presentar una comba por el valor de la toleran-
cia de rectitud (figura 2a y 2b).
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Figura 2a

3.5 — Dependencia mutua entre tamaino y
geometria. Puede originarse por:

- el requisito de la envolvente (ver 3.5.1);

- el principioc de maximo de materia (ver
3.5.2).

3.5.1 — Requisito de la envolvente. Para una
caracteristica Unica, ya sea una superficie cilin-
drica o una caracteristica conformada por dos
superficies planas paralelas (caracteristica de
tamano), puede ampliarse la exigencia de la en-
volvente. Esa exigencia significa, que la
envolvente de una forma perfecta para un tama-
no de maximo de materia de la caracteristica no
debera ser violada. La exigencia de la envolven-
te puede indicarse ya sea:

0,06

b) Interpretacion

Figura 2b

- mediante el simbolo @ colocado despues
de la tolerancia lineal

- por referencia a una norma adecuada que
invoca el requisito de la envolvente

Ejemplo: Requisito de la envolvente aplicado a
una caracteristica cilindrica.

a) Indicacién del dibujo

“

@150 h7 ( §04)®

Figura 3a
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p) Exigencias funcionales:

- La superficie de la caracteristica cilindrica
no debera extenderse mas alla de la en-
volvente de la forma perfecta para el
tamano de maximo de maleria de
& 150 mm.

- Ningun tamano local efectivo serd menor
que & 149,96.

Ello significa que la parte efectiva cumplira los
requerimientos siguientes:

- cada diametro local efectivo del eje
permanecera dentro de la tolerancia de
tamano 0,04 y, por lo tanto, puede va-
riar entre @150 y &149,96 (figura 3b).

Idy
d

dy,dp , d3 . didmetros locales efectivos

Figura 3b

- el eje completo permanecera dentro de los
limites del cilindro envolvente de forma
perfecta y de & 150 (figuras 3c y 3d).

Envelvente de la forma perfecta
para el tamafio maximo de materia

“.\Didmetros locales efectivos

Figura 3¢
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dy
d

dq,dp , d; @ didmetros locales efectivos

Figura 3d

De alli surge que el eje sera exactamente cilin-
drico cuando todos los diametros locales
efectivos estan en el tamafio maximo de materia
de & 150 (figura 3e).

Envolvente de la forma perfecta
para el tamafio maxime de materia

S———

150
1
1
1
1

@ 150

Diametro local efectivo

Figura 3e

3.5.2 - Principio de maximo de materia.
Cuando por razones funcionales o econémicas
existe una exigencia para la dependencia mutua
del tamafio y de la orientaciéon o de la ubicacién
de (las) caracteristica (s), entonces puede apli-
carse el principio de maximo de materia, identifi-
cado por medio del simbolo@ , $egun la norma
IRAM 4515-1.

3.6 — Aplicacion sobre los dibujos

3.6.1 — Perfeccion de los dibujos. El dibujo de-
berd especificar tolerancias dimensionales vy
geomeétricas necesarias para verificar la parte en
su totalidad para su funcion.



3.6.2 — Designacion. Los dibujos para los cuales
es aplicable el principio de independencia por
medio de una nota en o cerca del rétulo del dibu-
jo como sigue: IRAM 4575.

IRAM 4575:1999

Esta indicacion se suplementara con una refe-
rencia a la norma pertinente para tolerancias
geométricas generales o a otros documentos re-
lacionados.
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Anexo A
(Informativo)

Bibliografia
En el estudio de esta norma se han tenido en cuenta los antecedentes siguientes.
ISO — INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION

ISO 8015: 1985 — Technical drawings — Fundamental tolerancing principle.
IRAM — INSTITUTO ARGENTINO DE NORMALIZACION

IRAM 4513:1992 — Dibujo tecnolégico — Acotacién de planos en dibujo mecanico.

IRAM 4515-1:1996 — Dibujo tecnoldgico — Tolerancias geomeétricas ~ Tolerancias de forma y
de posicion.

IRAM 4515-2:1976 — Dibujo tecnolégico — Tolerancias geométricas. Principio de maximo de
materia. Exigencia de minimo de materia. Tolerancia de orientacién y posicién. Concepto de
zona de tolerancia proyectada. Datos y sistemas de datos.

Datos aportados por los miembros del Subcomité
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NORMA IRAM
ARGENTINA 4576

Primera edicion
2005-05-04

Dibujo tecnolégico

Acotacion y tolerancias

Piezas no rigidas

Technical drawings
Dimensioning and tolerances
Non-rigid parts

ﬂm Referencia Numérica:
IRAM 4576:2005
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ICS 01.100.20
* CNA 00.00

* Corresponde a la Clasificacion Nacional de Abastecimiento asignada por el Servicio Nacional de Catalogacion del Ministerio de Defensa.
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0 INTRODUCCION

Ciertas piezas, cuando ha concluido su manufac-
tura, pueden presentar deformaciones respecto
de los limites fijados en el plano, ya sea debido al
peso propio, a la flexibilidad propia o a la libera-
cion de tensiones internas desarrolladas durante
los procesos de su elaboracion. Estas piezas se
definen como piezas no rigidas. Su deformacién
sera aceptable siempre que cumpla con la tole-
rancia fijada, al aplicarle una fuerza adecuada
para facilitar la inspeccion y/o el montaje.

Tomando en cuenta la funcién de disefio y la re-
lacién de la correspondencia entre las partes a
ensamblar, puede ser necesario, adicionalmente
0 no, evaluar de modo convencional, la pieza en
su estado libre, pudiendo ser necesario verificar-
la sujeta a una restriccion no mayor que la
admisible en su alojamiento luego del montaje.

En esta categoria se incluyen tanto las piezas de
materiales rigidos (tales como chapas metalicas
delgadas) como aquéllas de materiales flexibles
{como goma, plasticos, efc.).

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

En esta norma se establecen las reglas para
las acotaciones y tolerancias de piezas no rigi-
das, cuando se requiera la restriccion del
elemento durante la verificacion de las medidas
y/o tolerancias especificadas sobre un dibujo.

IRAM 4576:2005

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Los documentos normativos siguientes contie-
nen disposiciones, las cuales, mediante su cita
en el texio, se transforman en disposiciones vali-
das para la aplicacion de la presente norma
IRAM. Las ediciones indicadas son las vigentes
en el momento de esta publicacion. Todo docu-
mento es susceptible de ser revisado y las partes
que realicen acuerdos basados en esta norma
se deben esforzar para buscar la posibilidad de
aplicar sus ediciones mas recientes.

Los organismos internacionales de normaliza-
cion y el IRAM mantienen registros actualizados
de sus normas. :

IRAM 4515:1978 - Dibujo técnico. Tolerancias
geométricas.

3 DEFINICIONES

Para los fines de la presente norma IRAM, se
aplican las definiciones siguientes:

3.1 pieza no rigida. Pieza cuya deformacién
en estado libre es mayor que las tolerancias
dimensionales y/o geométricas admitidas.

3.2 estado libre. Condicién de una pieza so-
metida solamente a la fuerza de gravedad.
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4 REQUISITOS

4.1 La distorsion de las piezas no rigidas no
debe exceder la tolerancia especificada en fun-
cién del montaje o la tolerancia fijada para la
verificacion, cuando sobre ella se ejerce una
presion o actla una fuerza equivalente a la so-
portada al acoplarse. Si bien no puede evitarse
el efecto de fuerzas naturales tales como la
gravedad o la disposicién u orientacién del en-
samblado, deben tenerse en cuenta los
requisitos exigidos (por ejemplo la direccién de
la gravedad, las condiciones de sustentacion,
etc.), lo cual se indicara en una nota como
ejemplifica el anexo A. Para las piezas no rigi-
das, identificadas en el plano con la indicacion
"IRAM 4576-NR" se aplicara la restriccion sefia-
lada en el dibujo, a menos que las dimensiones y
tolerancias tengan el requisito (libre).

454

4.2 Indicaciones en los dibujos. Los dibujos
de las piezas no rigidas deberan incluir las si-
guientes indicaciones: (ver el anexo A)

a) en el rétulo del plano, la indicacién
IRAM 4576-NR;

b) en una nota, las condiciones bajo las cua-
les la pieza serd restringida para cumplir
con las exigencias del dibujo;

c) variaciones geométricas admisibles en el
estado libre, como el simbolo incluido
en el marco de la tolerancia de acuerdo
con la IRAM 4515;

d) las condiciones bajo las cuales se alcanza
la tolerancia geométrica bajo el estado li-
bre, tal como la direccién de la gravedad,
la orientacién de la pieza, etc.



Anexo A
(Normativo)

IRAM 4576:2005

Ejemplos de indicacidn e interpretacion

Indicacion sobre el dibujo

Interpretacion

IRAM 4576-NR

Condicion restringida: La superficie indicada como dato A estd mon-
tada (con 64 bulones M6 ajustados con un momento torsor de 9 Nm
a 15 Nm) y el elemento indicado como dato B esta restringido para el
limite correspondiente de maximo de materia.

La tolerancia geométrica, seguida por el
simbolo @ , serd asegurada en el es-
tado libre. Otras tolerancias geométricas
son de aplicacion bajo las condiciones
indicadas en la nota.

0,025
L]
03 B
0,05
05 ®
Sentido
dela
gravedad 0,1
1 ®
IRAM 4576-NR

Condicién restringida: La superficie indicada como dato A esta mon-
tada (con 120 bulones M 20 ajustados con un momento torsor de
18 Nm a 20 Nm) y el elemento indicado como dato B esté restringido

Las tolerancias geomeétricas, seguidas
por el simbolo ® , seran aseguradas
en el estado libre. Otras tolerancias
geometricas son de aplicacién bajo las

condiciones indicadas en la nota.

para el limite correspondiente de maximo de materia.
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Anexo B
(Informativo)

Bibliografia

En el estudio de esta norma se ha tenido en cuenta el antecedente siguiente:

ISO - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION
ISO 10579:1993 - Technical drawings - Dimensioning and tolerancing - Non-rigid parts.
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NORMA IRAM-ISO
ARGENTINA 2768-1

Primera edicién
2010-09-24

Tolerancias generales

Parte 1 - Tolerancias para dimensiones
lineales y angulares sin indicacion
individual de tolerancia

(ISO 2768-1:1989, IDT)

General tolerances
Part 1 - Tolerances for linear and angular dimensions without
individual tolerance indications

m ' Referencia Numérica:
IRAM-ISO 2768-1:2010
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* CNA 00.00

* Corresponde a la Clasificacion Nacional de Abastecimiento asignada por el Servicio Nacional de Catalogacion del Ministeric de Defensa.
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0 INTRODUCCION

Todas las caracteristicas de una pieza tienen
dimensiones y formas geométricas. La funcion
a desempefar por el elemento exige que los
desvios dimensionales y los desvios relativos a
las caracteristicas geomeétricas (forma, orienta-
cion y posicidn) tengan limites que, si se
superan, perjudican la funcién.

El establecimiento de tolerancias en el dibujo
deberia ser completo, para asegurar que se
han definido todas las caracteristicas dimen-
sionales y geométricas de todos los elementos;
es decir, gue nada sea implicito o dejado a cri-
terio del personal del taller o del departamento
de inspeccion.

Esta condicion previa se garantiza mediante la
aplicacién de las tolerancias generales, dimen-
sionales y geométricas.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la IRAM-ISO 2768, trata de sim-
plificar los disefios técnicos y especifica las
tolerancias generales para las dimensiones li-
neales y angulares sin indicacion individual,
segun cuatro clases de tolerancia.

NOTA 1. El concepto de tolerancia general para dimen-
siones lineales y angulares se expone en el anexo A.

Esta norma se aplica a dimensiones de piezas
producidas por mecanizado o piezas confor-
madas a partir de chapa metalica.

NOTA 2. Estas tolerancias pueden ser también aplicables
a otros materiales no metalicos.

NOTA 3. Existen normas internacionales similares para
otros procesos de conformado, como por ejemplo la
ISO 8062° para piezas fundidas, o aquellas gue pudieran
establecerse en el futuro.

2 |SO 8062:1984 Castings. System of a dimensional
tolerances.

IRAM-1SO 2768-1:2010

Esta parte de la IRAM-ISO 2768 solo se aplica
a las dimensiones que no llevan especificacion
individual de tolerancia, segun los siguientes:

a) dimensiones lineales (exteriores, interiores,
escalonadas, diametros, radios, distancias,
radios exteriores, alturas de filos biselados,
etc.);

b) dimensiones angulares, incluyendo ague-
llas que normalmente no se acotan, por
ejemplo los éangulos rectos (90°), salvo los
comprendidos en la IRAM-ISO 2768-2, o
los angulos de los poligonos regulares;

c) dimensiones lineales y angulares definidas
por el mecanizado de piezas ensambladas.

No se aplica a las dimensiones siguientes:

a) dimensiones lineaies y angulares que se
definen por referencia a ofras normas de
tolerancias generales:

b) dimensiones auxiliares, indicadas entre pa-
réntesis;

¢) dimensiones tedricas, indicadas dentro de
un rectangulo.

2 GENERALIDADES

Cuando se seleccione una clase general de to-
lerancia, ha de tenerse en cuenta su precision
normal de fabricacion. Si se necesitan toleran-
cias menores o pueden aceptarse tolerancias
mayores y mas econémicas para alguna cota
individual, dichas tolerancias han de indicarse
junto a la correspondiente dimensién nominal.

Estas tolerancias generales para dimensiones
lineales y angulares, se aplican cuando los dibu-
jos o las especificaciones asociadas hacen
referencia a esta parte de la IRAM-ISO 2768,
conforme a sus capitulos 4 y 5. Si existen tole-
rancias generales para otros procesos, especifi-
cadas en otras normas internacionales, debe
hacerse referencia a ellas en los dibujos o especi-
ficaciones asociadas. Para una dimension que se
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encuentre situada entre una superficie terminada
y otra no terminada, por ejemplo, en piezas mol-
deadas o forjadas, y para la que no se indique
tolerancia individual, se tomara la mayor de las
dos tolerancias generadas encontradas; por
ejemplo, para piezas fundidas, ver la 1ISO 8062.

3 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Todo documento normativo que se menciona a
continuacion es indispensable para la aplica-
cion de este documento.

Cuando en el listado se mencionan documen-
tos normativos en los que se indica el afio de
publicacion, esto significa que se debe aplicar
dicha edicion, en caso contrario, se debe apli-
car la edicion vigente, incluyendo todas sus
modificaciones.

IRAM-ISO 2768-2:2010 - Tolerancias Generales.
Parte 2 - Tolerancias geométricas para caracte-
risticas sin indicacion individual de tolerancia.

ISO 8015:1985 - Technical drawings. Fundamental
tolerance principle.

NOTA IRAM. Esta norma ISO fue tomada como antece-
dente para la elaboracion de la IRAM 4575 - Dibujo
tecnolégico. Principio fundamental de tolerancia.

4 TOLERANCIAS GENERALES

4.1 Dimensiones lineales

Las tolerancias generales para las dimensiones
lineales se dan en las tablas 1y 2.

Tabla 1 - Tolerancias para dimensiones lineales, excepto aristas suprimidas
(para los radios exteriores y las alturas de chaflan, véase la tabla 2)

Medidas en milimetros

Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal
Y - mas mas mas mas | masde | mas de
Desinacion| Descrpion | 02, | dos | deS | dedo |der2o | deumn | 1o | Zom
30 120 400 1 000 2000 4 000

f fina +0,05 [ £0,05 | =0,1 +0,15 | £0,2 +0,3 +0,56 -

m media + 0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +

c basta +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2 +3 +4

v muy basta - +0,5 +1 +1,5 +2,5 +4 +6 +

Y Para valores nominales menores a 0,5 mm, las tolerancias se deben indicar junto a la cota nominal

correspondiente.
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Tabla 2 - Tolerancias para dimensiones lineales de aristas suprimidas
(radios exteriores y alturas de chaflan)

Medidas en milimetros

Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal
Designacion Descripcion 0,5 " hasta 3 més de 3 hasta 6 més de 6
f fina
+ 0,2 +0,5 +1
m media
c basta
+0,4 + 1 +2
v muy basta

" Para valores nominales menores a 0,5 mm,
correspondiente.

las tolerancias se deben indicar junto a la cota nominal

4.2 Dimensiones angulares

Las tolerancias generales especificadas para dimensiones angulares, solamente limitan la orienta-
cion general de las superficies, pero no sus defectos de forma.

La orientacion general de la superficie real es la de una linea perfectamente recta, en contacto con la
superficie. La distancia maxima entre esta linea en contacto y cualquier linea real de la superficie de-
be ser la menor posible (ver la ISO 8015).

Las tolerancias generales para dimensiones angulares se incluyen en la tabla 3.

Tabla 3 - Tolerancias para dimensiones angulares

Clase de tolerancia

Desviaciones admisibles en funcion de la longitud, en
milimetros, del lado menor del angulo considerado

\ . . e mas de 10 mas de 50 mas de 120 mas
Designacién | Deseripcion | Hasta 10 hasta 50 hasta 120 hasta 400 de 400
f fina ,
+ 12 + 0230’ + 0220/ + 0210’ +02%5
m media
c basta + 1930’ + 12 + 0930’ + 0215’ +0210’
v muy basta + 3° + 2° £ 12 + 0°30’ + 0920’

461




IRAM-ISO 2768-1:2010

5 INDICACIONES EN LOS DIBUJOS

Cuando hayan de aplicarse las tolerancias ge-
nerales contenidas en esta parte de la IRAM-
ISO 2768, dentro o cerca del rétulo del dibujo,
deben figurar las indicaciones siguientes:

a) IRAM-ISO 2768;

b) clase de tolerancia, conforme a esta parte
de la IRAM-ISO 2768.
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Ejemplo:

— IRAM-ISO 2768-m.

6 RECHAZOS

Las piezas cuyas dimensiones no funcionales
excedan las tolerancias generales, pueden no
ser rechazadas, salvo indicacién en contrario
(ver A.4).
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Anexo A
(Informativo)

Conceptos relacionados con el establecimiento de tolerancias generales para
dimensiones lineales y angulares

A.1 Se recomienda que las tolerancias se indiquen sobre el dibujo, haciendo referencia a esta parte
de la IRAM-ISO 2768, segun se indica en el capitulo 5.

Los valores de las tolerancias generales corresponden a las clases de precision habituales de taller,
debiéndose elegir la clase de tolerancia adecuada e indicarla sobre el plano, de acuerdo con las exi-
gencias funcionales concretas de las piezas.

A.2 Salvo para casos excepcionales, aumentar la tolerancia no supone ningun beneficio para la fase
de fabricacion. Por ejemplo, un elemento de 35 mm de diametro puede fabricarse con un grado de
conformidad elevada en un taller, trabajando con una “precision media habitual”. Especificar la tole-
rancia de + 1 mm no representaria ventaja alguna para dicho taller, dado que el valor de la tolerancia
general, correspondiente a + 0,3 mm, seria suficiente.

En todo caso, si por razones funcionales, un elemento requiere una tolerancia menor a la tolerancia
general, conviene que dicha tolerancia se indique junto al valor nominal de la cota, dimensional o an-
gular, ya que este tipo de tolerancia queda fuera del ambito de las tolerancias generales.

Cuando la funcién de un elemento admita una tolerancia igual o mayor a ia correspondiente como to-
lerancia general, no conviene que figure junto a la cota nominal, pero si en el dibujo, de acuerdo con
lo indicado en el capitulo 5. Este tipo de tolerancia se ajusta plenamente al concepto de tolerancias
generales.

NOTA IRAM. En el caso que la tolerancia sea mayor, no se aplica para dimensiones lineales o angulares.

Pueden presentarse excepciones a esias reglas anteriores cuando la funcion del elemento admite
una tolerancia mayor que la tolerancia general y, ademas, dicha tolerancia superior supone una eco-
nomia de fabricacion. En este caso particular, la tolerancia mayor debe especificarse individualmente
junto a la cota nominal del elemento en cuestion, por ejemplo, la profundidad de taladrado de aguje-
ros ciegos, en un montaje.

A.3 El empleo de las tolerancias generales presenta las ventajas siguientes:
a) los dibujos son mas faciles de leer y de entender por quien los utilice;

b) el disefiador ahorra tiempo al eliminar célculos de tolerancias detallados, dado que basta con
saber si la funcion del elemento admite una tolerancia igual o superior a una tolerancia general;

c) el dibujo permite identificar faciimente aquellos elementos que pueden fabricarse segun el pro-
cedimiento normal; ello facilita, igualmente, la gestion del sistema de calidad, reduciendo los
niveles de inspeccion;

d) las restantes dimensiones, afectadas de tolerancias individuales, seran, en general, las corres-
pondientes a los elementos cuya funcién exige tolerancias relativamente estrechas y que, en
consecuencia, pueden necesitar de un esfuerzo especial de fabricacion; esto sera de utilidad pa-
ra la planificacion de la produccién y facilitara el trabajo del servicio de control de calidad en el
momento de analizar las necesidades de inspeccion;
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e) los responsables de los servicios de compras y de subcontratacion podran exigir los contratos
mas facilmente, conociendo la “precision habitual del taller”, antes de adjudicar los contratos. Ello
evita, igualmente, discusiones entre el suministrador y el contratista en el momento de la entre-
ga, ya que el dibujo es completo desde este punto de vista.

Todas estas ventajas no se obtienen plenamente més que cuando se esta completamente seguro de
gue las tolerancias generales no seran excedidas; es decir, cuando la precision habitual del taller en
cuestion es igual o superior a las tolerancias generales indicadas para el dibujo.

En consecuencia, es conveniente que el taller:

— determine su precisidn habitual, mediante mediciones;

— acepte unicamente los planos cuyas tolerancias generales sean iguales 0 mayores a su precision
habitual de trabajo;

- verifigue, por muestreo, que su precisién habitual no se degrada.

Con el concepto de tolerancias geométricas generales, se evita el tenerse que basar en conceptos
indefinidos de "buena ejecucion”, con todas sus incertidumbres y malentendidos. Las tolerancias
geométricas generales definen la precision exigida.

A.4 La tolerancia permitida por la funcién es siempre mayor que la tolerancia general. Ello se debe a
que la funcién de la pieza no siempre queda afectada aunque la tolerancia general se exceda, oca-
sionalmente, en alguno de los elementos de la pieza. La superacion de la tolerancia general produce
el rechazo de la pieza sélo cuando afecta a su funcién.
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Anexo B - IRAM

(Informativo)
Bibliografia
En el estudio de esta norma se ha tenido en cuenta la bibliografia siguiente:

ISO - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION
SO 2768-1:1989 - General tolerances. Part 1: Tolerances for linear and angular dimensions
without individual tolerance indications.
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0 INTRODUCCION

Todas las caracteristicas de una pieza tienen
dimensiones y formas geomeétricas. La funcion a
desempenfar por el elemento exige que los des-
vios dimensionales y los desvios relativos a las
caracteristicas geométricas (forma, orientacion,
posicion) tengan limites que, si se superan, per-
judican la funcién.

El establecimiento de tolerancias en el dibujo
deberia ser completo, para asegurar que se
han definido todas las caracteristicas dimen-
sionales y geométricas de todos los elementos,
es decir, que nada sea implicito o dejado a cri-
terio del personal del taller o del departamento
de inspeccion.

Esta condicién previa se garantiza mediante la
aplicacion de las tolerancias generales, dimen-
sionales y geometricas.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la IRAM-ISO 2768, trata de sim-
plificar los disefos técnicos y especificar las
folerancias geométricas generales aplicables a
las caracteristicas de la pieza dibujada que no
posean una tolerancia individual, agrupandolos
en tres clases de tolerancia.

Esta parte de la IRAM-ISO 2768 se aplica, princi-
palmente, a piezas conformadas por remocion de
material. También se aplica a piezas obtenidas
por otros procesos de fabricacion; sin embargo,
ello exige un control complementario para deter-
minar si la precision habitual de fabricacion
permanece dentro de los limites de las toleran-
cias geométricas generales establecidas en esta
parte de la IRAM-ISO 2768.

2 GENERALIDADES

La seleccion de una clase de tolerancia determi-
nada, ha de tener en cuenta la precision habitual
de fabricacién. Si son necesarias tolerancias
menores o si, por el contrario, pueden admitirse

IRAM-1S0O 2768-2:2010

tolerancias mayores y mas economicas para un
elemento individual cualquiera, conviene que di-
chas tolerancias se indiquen directamente, de
acuerdo a la ISO 1101 (ver A.2).

Las tolerancias geométricas generales, de
acuerdo con esta parte de la IRAM-ISO 2768, se
aplican a los dibujos o especificaciones asocia-
das, haciendo referencia a esta norma, segun se
detalla en el capitulo 6. Ademas, estas toleran-
cias se aplican a los elementos que no son
objeto de una tolerancia geométrica individual.

Las tolerancias geométricas generales abarcan
todas las caracteristicas de tolerancias geomé-
tricas, excepto las de cilindricidad, de cualquier
forma de linea o cualquier forma de superficie,
inclinacion, coaxialidad, posicion y oscilacion
total.

En cualquier caso, es conveniente que las tole-
rancias geomeétricas generales, de acuerdo con
esta parte de la IRAM-ISO 2768, se empleen
de acuerdo con el principio basico de asigna-
cion de tolerancias descrito en la 1SO 8015,
indicandolo sobre los dibujos (ver B.1).

3 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

- Todo documento normativo que se menciona &

continuacién es indispensable para la aplica-
cion de este documento.

Cuando en el listado se mencionan documen-
tos normativos en los que se indica el afo de
publicacion, esto significa que se debe aplicar
dicha edicion, en caso contrario, se debe apli-
car la edicion vigente, incluyendo todas sus
modificaciones. )

IRAM-ISO 2768-1:2010 - Tolerancias Generales.
Parte 1 - Tolerancias para dimensiones lineales y
angulares sin indicacion individual de tolerancia.

ISO 1101:1983 - Technical drawings. Geometrical
tolerancing. Tolerancing of form, orientation,
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location and run-out. Generalities, definitions,
symbols, indications on drawings.

ISO 5459:1981 - Technical drawings. Geometrical
tolerancing. Datums and datum-systems for
geometrical tolerances.

ISO 8015:1985 - Technical drawings. Fundamental
tolerance principle.

NOTA |IRAM. Esta norma ISO fue tomada como
antecedente para la elaboracion de la IRAM 4575 - Dibujo
tecnoldgico. Principio fundamental de tolerancia.

4 DEFINICIONES

Para los fines de esta parte de la IRAM-
ISO 2768, se aplican las definiciones estableci-
das en ISO 1101 e ISO 5459, para las toleran-
cias geométricas.

5 TOLERANCIAS GEOMETRICAS
GENERALES (ver también B.1)

5.1 Tolerancias para elementos aislados

5.1.1 Rectitud y planitud. Las tolerancias ge-
nerales de rectitud y de planitud se indican en

la tabla 1. Cuando se seleccione una tolerancia
mediante la tabla 1, habra de basarse, para la
rectitud, en la longitud de la linea correspon-
diente y, para la planitud, en la mayor
dimension lateral de la superficie o en el diame-
tro, si se trata de una superficie circular.

9.1.2 Redondez. La tolerancia general de re-
dondez es igual, en valor numérico, a la toleran-
cia del diametro, pero en ningun caso, puede ser
superior al valor correspondiente de la tolerancia
de oscilacion circular radial, dada en la tabla 4
(ver el ejemplo de B.2).

5.1.3 Cilindricidad. No se establecen toleran-
cias generales de cilindricidad.

NOTA 1. El defecto de cilindricidad incluye componentes:
defecto de redondez, defecto de rectitud y defecto de pa-
ralelismo entre generatrices opuestas. Cada uno de estos
componentes queda limitado por su tolerancia individual o
por su tolerancia general.

NOTA 2. Si, por razones funcionales, el defecto de cilin-
dricidad ha de ser menor que el defecto combinado (ver
B.3}, de las tolerancias generales de redondez, rectitud y
paralelismo, conviene que, entonces, se indique una tole-
rancia individual de cilindricidad para el elemento en
cuestion, de acuerdo con la ISO 1101,

Algunas veces, por ejemploc en el caso de un ajuste, es
conveniente la indicacion de requisito de la envolvente, @

Tabla 1 - Tolerancias generales de rectitud y planitud

Medidas en milimetros

Tolerancias de rectitud y planitud, por rangos de longitudes nominales
Clase de < : :
tolerancia hasta 1rgahs de mas de 30 mas:de mas de 300 1 mashde
10 Asla hasta 100 100 hasta hasta 1 000 900 hasta
30 300 3 000
H 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
K 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
L 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6
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5.2 Tolerancias para elementos asociados

5.2.1 Generalidades. Las tolerancias prescri-
tas en los apartados 5.2.2 y 5.2.6, se aplican a
todos los elementos que puedan estar en rela-
ciébn con otro y que no posean indicacion
individual de tolerancia.

5.2.2 Paralelismo. La tolerancia general de
paralelismo es igual, en valor numeérico, a la to-
lerancia dimensional o a la tolerancia de recti-
tud/planitud, tomando la mayor de ellas. Como
referencia especificada, debe considerarse al
mas largo de los dos elementos. Si los dos
elementos tuviesen igual longitud nominal, pue-
de considerarse como referencia especificada
tanto el uno como el otro (ver B.4).

5.2.3 Perpendicularidad. Las tolerancias gene-
rales de perpendicularidad se indican en la
tabla 2. Como referencia especificada debe to-
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marse la mas larga de las dos cotas que forman
el angulo recto. Si ambas cotas tuviesen igual
longitud nominal, puede considerarse, como re-
ferencia especificada, tanto la una como la otra.

5.2.4 Simetria. Las tolerancias generales de
simetria se indican en la tabla 3. Como referen-
cia especificada, debe tomarse el elemento
mas largo. Si los elementos tuviesen igual lon-
gitud nominal, puede considerarse, como
referencia especificada, cualquiera de ellos.

NOTA. Las tolerancias generales de simetria se aplican:

— cuando, al menos, uno de los dos elementos tienen un
plano medio, o

- cuando los ejes de los dos elementos son perpendicu-
lares entre si.

Ver el ejemplo de B.5.

Tabla 2 - Tolerancias generales de perpendicularidad

Medidas en milimetros

Tolerancias de perpendicularidad, por rangos de longitudes
nominales, del lado mas corto
Clases de tolerancia
hasta 100 mas de 100 mads de 300 mas de 1 000
hasta 300 hasta 1 000 hasta 3 000
H 0,2 0,3 0,4 0,5
0,4 0,6 0,8 1
L 0,6 1 1,5 2

Tabla 3 - Tolerancias generales de simetria

Medidas en milimetros

Tolerancias de simetria, por campos de longitudes nominales
Clases de tolerancia |~ = | mésde100 | masde300 | mas de 1000
hasta 300 hasta 1 000 hasta 3 000
H 0,5
0,6 0,8 1
L 0,6 1 1,5 2
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9.2.5 Coaxialidad. No se establecen toleran-
cias generales de coaxialidad.

NOTA. En el limite, el defecto de coaxialidad puede ser
tan grande como el valor de la tolerancia de oscilacién cir-
cular radial, indicada en la tabia 4, ya que el defecto de
oscilacion radial se compone del defecto de coaxialidad y
del defecto de redondez.

5.2.6 Oscilacion circular. Las tolerancias ge-
nerales de oscilacidon circular (radial, axial y
sobre toda superficie de revolucién), se indican
en la tabla 4.

Como referencia especificada, para las toleran-
cias generales de oscilacién circular, deben to-
marse las superficies portantes, si se encuentran
designadas como tales. En caso contrario, debe
tomarse, como referencia especificada, el ele-
mento mas largo. Si los elementos tuviesen la
misma longitud nominal, puede considerarse, co-
mo referencia especificada, cualquiera de ellos.

Tabla 4 - Tolerancias generales de
oscilacion

Medidas en milimetros

Clases de Tolerancias de
tolerancia oscilacion circular
H 0,1
K 0,2
L 0,5

6 INDICACIONES SOBRE LOS DIBUJOS

6.1 Cuando las tolerancias generales, descritas
en esta parte de la IRAM-ISO 2768, deban apli-
carse, conjuntamente con las tolerancias
generales descritas en la IRAM-ISO 2768-1, so-
bre el rétulo del dibujo deben aparecer las
indicaciones siguientes:

a) IRAM-ISO 2788;

b) clase de tolerancia, de acuerdo con la
IRAM-ISO 2768-1;
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c) clase de tolerancia, de acuerdo con esta
parte de la IRAM-1SO 2768.

Ejemplo:
IRAM-ISO 2768 — mK

En este ejemplo, las tolerancias generales para
las dimensiones angulares, segun la IRAM-
ISO 2768-1, no se aplican a los angulos rectos
(90°), implicitos pero no acotados, dado que esta
parte de la IRAM-ISO 2768 establece las toleran-
cias generales de perpendicularidad.

Si no se aplican las tolerancias generales di-
mensionales (clase de tolerancia m), debe
omitirse, sobre el dibujo, la letra correspondien-
te de la designacion.

Ejemplo:
IRAM-ISO 2768 — K

6.3 Cuando el requisito de envolvente,@, se
aplique por igual a todos los elementos de di-
mensiones aisladas®, es necesario indicar la
siguiente designacion en el rotulo:

Ejemplo:
IRAM-ISO 2768 — mK — E

NOTA. El requisito de envoivente,@, no puede aplicarse
a los elementos con tolerancias de rectitud individuates
mayores que sus tolerancias dimensionales.

7 RECHAZO

Salvo indicacion en contra, no deben rechazar-
se automaticamente las piezas que exceden de
sus tolerancias geométricas generales, con la
condicion de que no alteren la aptitud para su
funcién de disefio (ver A.4).

° A los efectos de esta parte de la IRAM-ISO 2768,
un elemento de dimension aislada puede ser una su-
perficie cilindrica o dos superficies planas paralelas.
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Anexo A
(Informativo)

Conceptos relacionados con el establecimiento de tolerancias generales para
caracteristicas geométricas

A.1 Es conveniente que las tolerancias generales se indiquen sobre el dibujo, haciendo referencia a
esta parte de la IRAM-1SO 2768, segun se indica en el capitulo 6.

Los valores de las tolerancias generales corresponden a las clases de precision habituales de taller,
debiéndose elegir la clase de tolerancia adecuada e indicarla sobre el plano.

A.2 A partir de un cierto valor de tolerancia, que corresponde a la precision habitual de fabricacion,
aumentar la tolerancia no supone, generalmente, ningin beneficio para la fase de fabricacion. La
magquinaria del taller y la fabricacion normal no proporcionan elementos que alcancen las diferencias
superiores. Por ejemplo, un elemento de didmetro 25 mm + 0,1 mm y de largo 80 mm, fabricado en
un taller cuya precision habitual es igual o superior a la IRAM-ISO 2768 — mH, tiene defectos geome-
tricos de redondez, de rectitud y de oscilacion circular radial, muy inferiores a 0,1 mm, (los datos
anteriores proceden de esta parte de la IRAM-ISO 2768). Especificar tolerancias mayores, no tendra
ningun interés para el taller en cuestion.

En todo caso, si por razones funcionales, un elemento requiere una tolerancia inferior a la tolerancia
general, conviene que dicha tolerancia se indique junto al valor nominal de la cota, dimensional o an-
gular, ya que este tipo de tolerancia queda fuera del &mbito de las tolerancias generales.

Cuando la funcion de un elemento admita una tolerancia geométrica igua! o mayor a la correspon-
diente como tolerancia general, no conviene que figure junto a la cota nominal, pero si sobre el
dibujo, de acuerdo con lo indicado en el capitulo 6. Este tipo de tolerancia se ajusta plenamente al
concepto de tolerancias geomeétricas generales.

Pueden presentarse excepciones a estas reglas anteriores, cuando la funcién del elemento admite
una tolerancia superior a la tolerancia general y, ademas, dicha tolerancia superior supone una eco-
nomia de fabricacion. En este caso particular, |a tolerancia geométrica superior debe especificarse
junto a la cota de la caracteristica en cuestion, por ejemplo, la tolerancia de redondez de un anilio
grande y de pequefio espesor.

A.3 El empleo de las tolerancias generales presenta las ventajas siguientes:
a) los dibujos son mas faciles de leer y de entender por quien los utilice;

b) el disefiador ahorra tiempo al eliminar calculos minuciosos de tolerancias, dado que basta con
saber si la funcion del elemento admite una tolerancia igual o superior a una tolerancia general;

c) el dibujo permite identificar facilmente aquellos elementos que pueden fabricarse segun el pro-
cedimiento normal; ello facilita la gestion del sistema de calidad, reduciendo los niveles de
inspeccion;

d) los restantes elementos, afectados de tolerancias geométricas individuales, son, en general, los

correspondientes a los elementos cuya funcién exige tolerancias relativamente estrechas y que,
en consecuencia, pueden necesitar de un esfuerzo especial de fabricacion; esto es de utilidad
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para la planificacion de la produccion y facilitara el trabajo del servicio de control de calidad en el
momento de analizar las necesidades de inspeccién;

e) los responsables de los servicios de compras y de subcontratacién podran negociar los contratos
mas facilmente, conociendo la “precision habitual del taller”, antes de adjudicar los contratos. Ello
evita, igualmente, discusiones entre el suministrador y el contratista en el momento de la entre-
ga, ya que el dibujo es completo desde este punto de vista.

Todas estas ventajas no se obtienen plenamente mas que cuando se esta completamente seguro de
que las tolerancias generales no sean excedidas; es decir, cuando la precisién habitual del taller en
cuestion es igual o superior a las tolerancias generales indicadas para el dibujo.

En consecuencia, es conveniente que el taller:

— determine su precisién habitual, mediante medidas;

— acepte unicamente los dibujos cuyas tolerancias generales sean iguales o superiores a su preci-
sion habitual de trabajo;

- verifique, por muestreo, que su precisién habitual no se degrada.

Con el concepto de tolerancias geométricas generales, se evita tenerse que basar en conceptos de-
finidos de “buena ejecucion”, con todas sus incertidumbres y malentendidos. Las tolerancias
geométricas generales definen la precisién exigida.

A.4 La tolerancia permitida por la funcién es siempre mayor que la tolerancia general. Ello se debe a
que la funcion de la pieza no siempre queda afectada aungue la tolerancia general se exceda, oca-
sionalmente, en alguno de los elementos de la pieza. La superacién de la tolerancia general no
produce el rechazo de la pieza, mas que si afecta a su funcién.
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Anexo B
(Informativo)

Informaciones complementarias

B.1 Tolerancias geométricas generales (ver el capitulo 5)

Conforme con el principio de independencia (ver la 1SO 8015), las tolerancias geométricas generales
se aplican independientemente de la dimension local real de los elementos de las piezas. En conse-
cuencia, las tolerancias geométricas generales pueden emplearse también si los elementos tienen en
todos sus puntos la dimensién correspondiente a la maxima de material (ver la figura B.1).

Tanto si el requisito de envolvente, se encuentra indicada individualmente, como si se encuentra indicada
de forma general para todos los elementos, como se describe en el capitulo 6, es necesario respetarla.

Medidas en milimetros

|
!
|
|
|
|
|
|
[
@ 150

Sistema de tolerancias ISO 80135
Tolerancias generales IRAM-ISO 2788 - mH

250

Dimension limte maxima Defecto maximo de redendez
(debido a lobulacion)

' Dimensién limite maxima

Figura B.1 - Principio de independencia: desviaciones maximas permisibles
sobre un mismo elemento
B.2 Redondez (ver 5.1.2) - Ejemplos.
Ejemplo 1 (ver la figura B.2).

La diferencia admisible para el diametro se encuentra indicada directamente en el dibujo. La toleran-
cia general de redondez es igual, en valor numérico, a la tolerancia del diametro.

Ejemplo 2 (ver la figura B.2).
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Ha de aplicarse la tolerancia general, de acuerdo con lo indicado por la IRAM-ISO 2768 — mK. Para
el diametro de 25 mm, la diferencia admisible es de + 0,2 mm. Esta diferencia, con un valor numérico
de 0,4 mm, es superior al valor de 0,2 mm, que proporciona la tabla 4, y, por consiguiente, se adopta
como tolerancia de redondez el valor de 0,2 mm.

Medidas en milimetros

Ejemplo Indicacion en el dibujo Zona de tolerancia de redondez
| H
IRAM-ISO 2768 - K
2 g

IRAM-ISO 2768 - mK

Figura B.2 - Ejemplos de tolerancias generales de redondez

B.3 Cilindricidad (ver la nota 2 de 5.1.3)

El efecto combinado de las tolerancias generales de redondez, rectitud y paralelismo es, por conside-
raciones geomeétricas, inferior a la suma de las tres tolerancias ya que existe una cierta limitacién
debida a la tolerancia dimensional. Sin embargo, para simplificar, puede considerarse la suma de las
tres tolerancias, para decidir si conviene indicar la exigencia de recubrimiento, o una tolerancia indi-
vidual de cilindricidad.

B.4 Paralelismo (ver 5.2.2)
Segun el tipo de defectos de los elementos, el defecto de paralelismo puede quedar limitado por el

valor numerico de la tolerancia dimensional (ver la figura B.3) o por el valor numérico de la tolerancia
de rectitud o de planitud (ver la figura B.4).

Tolerancia dimensional Tolerancia de rectitud

E_:::: ffff |

Figura B.3 - Desviacién de paralelisme igual al  Figura B.4 - Desviacién de paralelismo igual
valor numérico de la tolerancia dimensional al valor numérico de la tolerancia de rectitud
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B.5 Simetria (ver 5.2.4) - Ejemplos.

c) Referencia especificada: elemento mas largo (l2)

u

d) Referencia especificada: elemento mas largo (l1)

Figura B.5 - Ejemplos de tolerancias generales de simetria
(referencias especificadas seguin 5.2.4)
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B.6 Ejemplo de dibujo

Indicaciones sobre el dibujo
Medidas en milimetros
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NOTA. Las tolerancias rodeadas por rectangulos o por circulos de trazos finos con dos puntos, son tolerancias generales.
Estos valores de tolerancias debieran cumplirse automaticamente, en un taller de mecanizado para el que la precision habi-
tua! fuese igual o superior a la IRAM-ISO 2768 - mH y no debiera exigir control, en general.

NOTA. Como ciertas tolerancias limitan también |as desviaciones de otras caracteristicas del mismo elemento (por ejemplo,
la tolerancia de perpendicularidad), no se han indicado todas las tolerancias generales en la interpretacién del dibuijo.

Figura B.6 - Ejemplo de tolerancias generales de un dibujo
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Anexo C - IRAM

(Informativo)
Bibliografia
En el estudio de esta norma se ha tenido en cuenta la bibliografia siguiente:

ISO - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION
ISO 2768-2:1989 - General tolerances. Part 2 - Geometrical tolerances for features without
individual tolerance indications.
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