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~ ~ NORMAS A CONSULTAR

TEMA

Definicién de vistas - Método
ISO (E)

Lineas

Letras y numeros

%BJ ETO

Establecer los simbolos e indicaciones en
s técnicos, para tolerancias de forma y de
s icién, y fijar las condiciones geométricas
~ -=cesarias para ese fin (ver indice). La aplica-
y de estas tolerancias asegura condiciones
funcionamiento y de intercambiabilidad de
-=mentos mecanicos.

DEFINICIONES

Definiciones preliminares

1.1 Plano envolvente. Plano paralelo a la di-
i6n general de la superficie que toca a ésta,
cortarla, en el lado libre de material. Se re-
. =re 3 una superficie especificamente plana.

. 11.2 Plano medio. Plano situado a media dis-
cia entre dos planos envolventes de cada
= de las superficies consideradas, definidos
no paralelos a la direccion general de las
superficies especificamente planas y para-

’i .3 Cilindro envolvente

1.3.1 Cilindro que toca la linea sin cortarla,
22! [ado libre del material, y cuyo diametro es el
55 pequefio o el mas grande posible, referido
~ =2una linea especificamente recta (fig. 1).

\/J

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 0 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).

N

Figura 2

3.1.5 Eje geométrico

3.1.5.1 Eje del cilindro envolvente de la su-
perficie. ElI 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 didmetro es el mas pequefio o el mas
grande posible, segun que la linea pertenezca
a una superficie exterior o interior, el referido a
una linea especificamente circular (fig. 3/4).

7
%

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

Orientaciones diversas de superficie ideal:
A - B4, Az - Bz; As - Ba.

Distancias maximas correspondientes: hy, ho,
ha.

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

Nota: Superficie o linea de referencia. Se toman por
convencién, 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, estd 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 posicién ha sido representada con el me-
yor valor admisible sobre el elemento
considerado.

3.3.2 Tolerancia de rectitud. Didmetro max-
mo admisible del cilindro envolvente de [z
porcién de linea considerada. Se indica el valor
de la tolerancia, haciendo preceder, en esie
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 recz
envolvente (fig. 7).

A

Tolerancia

Linea considerada

Cilindro envelvente

Figura

Tolerancia

Linea considerada

Recta envolvente

Plano de la seccion que contiene
a la linea considerada

Figura 7




'32.3.3 Tolerancia de planicidad. Distancia
maxima admisible entre cualquier punto de la
porcidén de superficie considerada y su plano
-envolvente (fig. 8).

Plano envolvente

Talerancia

Superficie considerada

Figura 8

3.3.4 Tolerancia de circularidad. Distancia
rzdial maxima admisible en el plano de la sec-
<i0n que contiene, entre cualquier punto de la
. Tnea considerada y su circulo envolvente
-9).

\\ Linea circular considerada

Tolerangia

Circulo envolvente

Figura 8

2.3.5 Tolerancia de cilindricidad. Distancia
radial maxima admisible entre cualquier punto
‘2 la porcidn de superficie considerada y su ¢ci-
“ndro envolvente (fig. 10).

Superficie cilindrica_considerada

Figura 10
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3.3.6 Tolerancia de forma de una linea cual-
quiera. Didmetro maximo admisible de una
esfera, cuyo centro esta 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 ¢. Sila 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, Ia linea considerada (fig. 12).

Linea que contiene la
forma especificada

Linea considerada

/ Tolerancia

Figura 11

Lines quetiene la forma especificada

Toleranciz

J
/

hS

/ Linea considerada

Figura 12

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

Tolerancia

Superficie considerada

Figura 13
3.3.8 Tolerancia de paralelismo

3.3.8.1 De una superficie o de una linea, con
relacién a otra superficie. Distancia maxima
admisible entre cualquier punto de la parte 0
porcidn de superficie o linea considerada y el
plano auxiliar paralelo a la superficie de refe-
rercia, que foca a esta superficie o a esta linea,
sin cortarla (fig. 14).

Plano auxiliar

Tolerancia

Supesficie considerada

Dlano envolvente de referencia {folerancia de pardelismo
de una superficie con relacion 2 ofra superficie)

Figura 14

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

Tolerancia

Superficie considerads

Recta de referencia

Figura 15

3.3.8.3 De una linea con relacién a otra
nea. Diametro maximo admisible de un cil
auxiliar, que tiene su eje paralelo a la linez
referencia, en el cual debe estar contenica
porcion de linea considerada; en este caso =
hace preceder el valor de la tolerancia dei
bolo ¢ (fig. 16). La tolerancia puede serta

determinada como sigue: En proyeccion

dos planos, uno que contiene la linea de
rencia, el otro perpendicular al primero.
tiene por interseccion una recta auxiliar pa
a la linea de referencia y la toca sin corta
la porcion de linea considerada y la recta :
liar (fig. 17). En este caso, distancia m
admisible entre cualquier punto de la proy
cién considerada y la recta auxiliar.

Cilindro auxitiar paralelo al cilindro
envolvente de referencia

Linea considerads

Tolerancia

Cilindro envolvenie de refersr

Figura 16




Tolerancia en un plano

__Tolerancia enun plano

Linea considerada

Proyeccion de {a Uinea considerada

Recta auxiliar paralela alarects
envolvente de referencia

Plano de proyeccion

Recta envelvente dereferencia

Plano de proyeccion conteniendo 12
recta envolvente de referencia

Figura 17
23.9 Tolerancia de perpendicularidad

23.9.1 De una superficie o de una linea, con
“=lacién a otra linea. Distancia maxima admi-
2le entre cualquier punto de la porcion de
woerficie, o de linea considerada y el plano
=uxiliar perpendicular a la linea de referencia,
= toca a esta superficie 0 a esta linea, sin
_oriarla (fig. 18).

WOE g

i

Tolerancia

Plano audiiar

.I“I N

Superficie considerada

Ciindro envolvente de referend

(Tolerancia de perpendicularidad de una
superficie con referencia @ unalinea)

Figura 18

bed

perficie. Distancia maxima admisible entre
wziquier punto de la porcion de superficie con-
Z=rada y el plano auxiliar, perpendicular a la

]

k!

13.9.2 De una superficie con relacion a otra
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superficie de referencia, que toca a esta super-
ficie, sin cortarla (fig. 19).

Tolerancia _ Plang auxiliar
7N Superficie wnsiderada
LLLS 2,

Z:‘[ano emvolvente de referencia

Figura 19

3.3.9.3 De una linea con relacién a una su-
perficie. Diametro 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

Cilindro auxibiar

Linea considerada

Planc envolvente de referer.-cia\

Figura 20

3.3.10 Tolerancia de inclinacién. Distancia
maxima admisible entre cualquier punto de la
porcién de superficie o linea considerada vy
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).

223



IRAM 4515:1978

Plano inclinado auxiliar

\ Plano envolvente de referencia

Figura 21

3.3.11 Tolerancia de posicién. Distancia ma-
xima admisible doble entre la posicion real del
elemento considerado y su posicién 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 posicion
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 didmetro, alrededor de la posicidn
tedrica, la tolerancia de posicién t, es decir, que
no puede desviarse mas de /2 de la posicion
tedrica (fig. 23). '

PP

Cilindro envolyentede referencia

Tolerancia

Posicion tedrica especificada ]

Posicién real del >
elemento considerado _

Eje del elemento considerado

1}
o >-|:lt: Tolerancia

Figura 22

Y

e e ]
i
i

Posicidn real del gje del__/

elemento considerado

Figura 23

3.3.12 Tolerancia de coarilidad o de con- |
centricidad. Distancia radial maxima admisible
doble entre dos ejes paralelos 0 en proyeccion |
plana, entre dos centros; hacer preceder al va-
lor de la tolerancia el simbolo ¢ (fig. 24).

Eje del cilindro envolvente dela
superficie consideradaleje dereferencia)

Ele del cilindro envolventede ia '
superfice considerada (eje de referencia)

Figura 24




- 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
- clemento de referencia (fig. 25).

Planos envolventes de referencia

Superficie
cansiderada

las superfigies
tonsideradas
Plano medio de las
superficies

consideradas

Tolerancia

Plano medio de {os plancs
envolventes de referencia
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3.3.14 Tolerancia de oscilacién. Variacion
maxima admisible t de la posicidn 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 Ia direccion que indica la flecha y en
la situacién mas favorable (figs. 26/28).

Figura 25

Radial En direccion de la flecha .
- - Axil

i ]

[ 2
’\& i

/ |

( 1

Figura 26 Figura 27 Figura 28
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4 CONDICIONES GENERALES

4.1 La zona de tolerancia se indicara segun la
caracteristica aplicada de la 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 geométri-
ca especificada, cuando permanezcan encua-
dradas dentro de la tolerancia dimensional y la
sona 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 condicion.

4.4 Una tolerancia de forma y de posicion, po-
dra ser especificada aun cuando una tolerancia

dimensional no haya sido determinada o esta-

blecida.

4.5 La falta de indicacion de una tolerancia de
forma y de posicion no implica, necesariamen-
te, emplear un proceso particular de - fabri-
cacion, de medicion o de verificacion.

4.6 La forma y la orientacion de los elementos
exteriores de la zona de tolerancia pueden ser
cualesquiera, salvo indicacion contraria, deter-
minada por nota adicional.

4.7 Salvo indicacién contraria, especificada
segun los parrafos 4.10.9/11, la tolerancia se
aplicara a todo 1o comprendido y a toda super-
ficie del elemento considerado.

4.8 La forma de un elemento de referencia de-
berda ser suficientemente precisa para Ser
utilizada como tal. En ciertos ¢asos, podra ser
necesario indicar a posicion de algunos puntos
gue constituyen un elemento de referencia para
el maquinado, y también para la verificacion.

4.9 Los simbolos indicados en la tabla 1, repre-
sentaran las tolerancias de formay de posicion.

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).

— 01

Figura 29

/ / 0,1 A

Figura 30

4.10.2 El simbolo dara la caracteristica aplicz:

da para la tolerancia, conforme con lo indicaz:
en la tabla .




TABLA |
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Rectitud 3.3.2

Planicidad /7 333

Forma Circularidad O 3.34

Elemento aislado | Cilindricidad /O/ 3.3.5
Forma de una linea cualquiera /‘\ 3.3.6

Zgirg;: de una superficie cual- Q 337

Orientacion Paralelismo / / 3.3.8

elemento Perpendicularidad I 3.3.9

| asociado Inclinacion — 3.3.10
* Posicion Posicién —@ 3.3.11
elemento Coaxilidad o concentricidad @ 3.3.12
asociado Simetria e 3.3.13
Compuesto Oscilacion / 3.3.14
. Condicion de maximo de materia @ 4'2}{_)1'12
“mensiones nominales 1 4.10.13

Los valores de la tolerancia (valor total),

1 2n las unidades utilizadas para las cotas
“='=3. Ese valor sera precedido del simbolo
sea la zona de tolerancia de forma circular
“ndrica; o la indicacién de: esfera siendo la
de tolerancia de forma esférica.

4.10.4 Las letras indicaran el o los elementos
de referencia.

4.10.5 Las letras y los numeros se ajustaran a
las caracteristicas de la norma IRAM 4503. La
altura recomendada serd h = 3,5 mm. El cuadro

tendra una altura de 9 mm, guardando relacion
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4.10.6 El cuadro de tolerancia estara ligado a
ios 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).

’7////;
7

Figura 32

 4.10.6.2 La linea llamada de posicion corres-
pondera a la cota, cuando la iolerancia se
aplique al eje o al plano medio de la parte aco-
1ada (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 0
 esférica, dicha zona se encontrard segun la di-
reccién de la flecha que terminara sobre la
linea que liga al cuadro de tolerancia con el
slemento por ella afectado (figs. 77/79).

Figura 33

Figura 34

IRAM 4515:1878

Figura 35

Figura 36

L~ —

Figura 37

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

NN

Figura 38

4.10.7.2 La prolongacion del eje se indicara
sobre la linea de cota, si el elemento de refe-
rencia fuera el eje o el plano medio de la parte
acotada (figs. 39/40/44), o sobre el eje medio
de todos los elementos comunes a ese gje o al
plano medio (figs. 41/42/43). Si no se tuviera
lugar para dos flechas, una de ellas sera susti-
tuida por un tridngulo equilatero ennegrecido
(fig. 44). EI cuadro de tolerancia podréa ser liga-
do al centro de referencia de modo claro y
simple. Se usara una letra mayuscula (fig. 45).

+

Figura 39

Figura 40
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Figura 41
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Figura 42

Figura 43

Figura 44
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. 10.8 Si en dos elementos asociados rectos,
' oor cualquier razon se obstaculizara uno de
=fos, como elemento de referencia, se indicara
= tolerancia segun la figura 46.

4

3

-

// |

Figura 46

4.10.9 Sila tolerancia fuera aplicada a una €x-
sension  especificada,  localizada, ésta
correspondera al valor de esa extension y de-
' har4 ser indicada a continuacion del valor de la
- tolerancia, separada por un trozo oblicuo. En el
~as0 de una superficie, se utilizara la misma in-
dicacion. Esto significa que la tolerancia se
~zplicara a todas las lineas de prolongacion es-
' pecificadas en todas las posiciones y en todas

fas direcciones (fig. 47).

// 0,1 / 100

Figura 47

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

Figura 45

por la especificacion para extension limitada, se
indicara esa tolerancia debajo de la primera

-~ (fig. 48).

g1

// 005 / 100

Figura 48

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

figura 49.

// | o

Figura 48

4.10.12 La indicaciéon de — Condicion de ma-
ximo de materia — estara dada por el simbolo
@1 1) 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).

& o0 @

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 simultdneamente.

© /®/ 0,04

Figura 51

20,

@)

& oo

® O

Figura 52

4.10.13 Si ha sido determinada una tolerancia
cualquiera de forma o de posicién, para un
elemento, las cotas que definiran la posicion o
la forma no deberdn ser afectadas por toleran-
cias. Si fueran determinadas tolerancias de

Las dimensiones afectadas correspondientes
seran limitadas por las tolerancias especifica-
das de posicion, de forma o de inclinacion.

4,10.14 También se permitira agrupar las tole-

inclinacion para un elemento, las cotas que de- rancias individuales segun lo indican Iz
finiran a los angulos, no deberan ser afectadas figura 53 y la tabla il.
por tolerancias. Estas cotas nominales seran
enmarcadas en la siguiente forma: m o _
165% 0,1
60*01
o B
o3
- H
=
v

i~
L]

25

4531

| N B

Figura 53
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TABLA 1l
Agujeros
Grupo Letra : Tolerancia
Dimension Nimero
A 10 + 8’1 ' 1 Referencia @
1 )
B 8 + 8’5 2 Tolerancia 0,8 @ W
C 12+ 8’2 1 Referencia @
2
D 7+ 8’5 5 Tolerancia 0,6 @ '
E — - Referencia @
3
F 8 + 8’5 4 Tolerancia 0,1 @
G - - Referencia
: 1
H - — Tolerancia 0,05

4.11 Aplicacién 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 estara exento de
defectos u otras deformaciones, excepto las
Jue se refieren a 1as Qeninciones, e auusitu
-on las necesidades funcionales una o mas ca-
acteristicas  estaran afectadas por las
wolerancias para definir la exactitud geométrica
ic un elemento. Si la exactitud geométrica de
on elemento ha sido definida por una sola tole-
:ancia, otros errores de ese elemento seran
=ventualmente contenidos en esa tolerancia,
2or ejemplo: La rectitud es delimitada por la to-
srancia dimensional o por la de paralelismo.
Dificilmente, sera necesario indicar todas esas
-aracteristicas, porque esas tolerancias debe-
=n 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 aplicacién 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-
Larse pul oo & 7 Lles aimhalac o
la combinacion de dos simbolos para: posicion,
concentricidad, simetria, etc., serdn también
utilizados segun un sentido mas amplio, para
incluir en la misma forma, otras caracteristicas
geométricas.

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

Figura 56

Ejemplo: Una parte cualquiera de la generatriz
del cilindro, con una extensiéon de 100 mm, de-
bera quedar comprendida entre dos rectas
paralelas separadas 0,1 mm (fig. 57). El eje de
la seccién de la ranura deberda quedar com-
prendido entre dos planos paralelos separados
0,2 mm (fig. 58).
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dro cuya dimensién estd ligada al cuadro de to-
lerancia estara comprendido dentro de una I'* 04 /100
sona cilindrica de 0,08 mm de diametro
(fig. 55). |
=
/’ .
- Figura 57
: 0.2
Figura 5 —
igura 54 71300
-—\|g 0,08
Ll — -
1 3000 o
Figura 55 Figura 58

tolerancia de rectitud fue aplicada a dos plar
perpendiculares entre si (fig. 59). '

TN

Figura 59

Ejemplo: El eje de la barra, de seccion rec
gular, debera estar comprendido dentro c=
paralelepipedo de 0,1 mm de ancho en e!
vertical, y de 0,2mm en el plano hor
(fig. 60).
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Figura 60

11.1.4 De una superficie en dos di~eccio-
. Si la tolerancia de rectitud estuviera
~rida a dos direcciones de un mismo plano
2.61), la zona de tolerancia de rectitud de
ella superficie, sera de 0,05 mm, en la di-
-cidn indicada en la figura izquierda, y de
21 mm en la direccion indicada en la figura de-

=cha.

— 01

0,05

|

L — e — —— ——

__M

Figura 61

. £11.2 Tolerancia de planicidad. La zona de
rancia estara limitada por dos planos para-
s, separados por una distancia t entre Ios
s debera estar situada la superficie en

IRAM 4515:1978

Figura 62

Ejemplo: La superficie quedara contenida en-
tre dos planos paralelos separados por

0,08 mm (fig. 63).

[7

0,08

10

Figura 63

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

Ejemplo 1: El

1N

Figura 64

contorno del disco debera estar

dentro de una corona circular de 0,03 mm de

ancho (fig. 65)
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Figura 65
Ejemplo 2: El contorno de cada seccion trans-

versal estara comprendido dentro de una
corona circular de 0,1 mm de ancho (fig. 66).

1O | o

SEm

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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. circulos de 0,04 mm de diametro, cuyos ce

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

LY\ o

%V’"‘\

Figura 68

4.11.5 Tolerancia de forma de una linea
cualquiera. La zona de tolerancia estara lim- |
tada por dos curvas, formadas por resultantes
de la envolvente de circunferencia de diametro
t, cuyos centros se desplazan sobre una linez:
que representa el perfil geométrico teorico!
(fig. 69).

Figura 69

Ejemplo: En cada seccion paralela al plano ¢z
proyeccion, el perfil considerado estara com-.
prendido entre dos lineas envolventes

tros estan situados sobre una linea que tengz |
el perfil geométrico tedrico (fig. 70). '

Figura 70




4.11.6 Tolerancia de forma de una superfi-
cle cualquiera. La zona de tolerancia estara
limitada por dos superficies envolventes de es-
' teras de diametro t, cuyos centros estan
situados en una superficie que tenga la forma
. geométrica tedrica (fig. 71).

Esfera gt

Superficie geometrica teorica

Figura 71

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

| 002

%
| C

Figura 72
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4.11.7 Tolerancia de paralelismo

4.11.7.1 De una linea en relacion 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).

Recb de referencia

Figura 73

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

S/ 8002 | A

v \

ZIR

N

v

Figura 74

4.11.7.1.2 La zona de tolerancia estara limita-
da por dos rectas paralelas, de las distantes ty
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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H
ta de referencia 1 y — — —
Figura 75 I
A AN -
A
Figura 78

Ejemplo 2: El eje superior estara entre dos r:
tas separadas 0,1 mm paralelas al eje infe
situadas en el plano horizontal (fig. 79).

~—// |0
Recta de referencia
Figura 76

Ejemplo 1: El eje superior estara comprendido

entre dos rectas distantes, 0,1 mm paralelas al

eje inferior A, situadas en el plano vertical (figs. -\

77/78). \

—~ —! /101 A ™
Figura 79

4.11.7.1.3 La zona de tolerancia estara iim
da por un paralelepipedo de seccion t
paralelo a la recta de referencia. La toleras

Q estard indicada para dos planos perpencices |

. res entre si (fig. 80).
A

Figura 77
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Recta de referencia
Figura 80 \
Ejemplo: El eje superior estara comprendido — A
en una zona paralelepipédrica de 0,2 mm en la
Figura 82

direccion horizontal y de 0,1 mmen la direccion

vertical y paralelo al eje de referencia A (figs.
4.11.7.2 De una recta con respecto a un

81/82).
plano de referencia. La zona de tolerancia es-
tara limitada por dos planos paralelos,
// |0 AJ separados por la distancia t y paralelos al plano

A \ de referencia (fig. 83). En la practica, esta zona _‘
quedara comprendida entre dos rectas parale-
~~~~~~~ 1 las. La tolerancia deberd estar referida a un
- —{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).

70 |7

I // | 001

Figura 85
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Figura 86

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

—

e — )
Rects de referencia

Figura 87

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



L L

v

JUR——

Figura 88
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7777777 A
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Figura 89

| £+1.7.4 De una superficie con respecio a
_ar plano de referencia. La zona de tolerancia
~=n=ra estar limitada por dos planos paralelos,

| ——=rados por la distancia t y paralelos al plano
= r=ferencia (fig. 90).

Plano de referencia

Figura 90

Berolo 1: La superficie superior estara com-
8= == entre dos planos paralelos separados
e = distancia de 0,01 mm y paralela a la su-

IRAM 4515:1978

perficie inferior D, (plano de referencia),
(fig. 91).
001 { D |
( al
J
D
Figura 91

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

0,01/10 JL—

J\
L A\
)

T

Figura 92

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
quedaréa reducida al espacio comprendido entre
dos planos paralelos cuando se considera a la
tolerancia de un solo plano.

e —
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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).

1| oo6 | A

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 didmetro 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 i ¢3

Figura 95

Ejemplo: El gje del cilindro cuya cota estd reiz-
cionada con la zona de tolerancia, debera estz®
comprendida en una zona cilindrica cs
0,01 mm de didmetro y perpendicular & la su
perficie A, (plano de referencia), (fig. 96).

1{som |a

LT_._._I

A

Figura 96

4.11.8.2.1 La zona de tolerancia estara li
da por dos rectas paralelas separadas por §
distancia t, y perpendiculares al plano de r=
rencia, si la tolerancia estuviera referida z «
solo plano (fig. 97). '




Figura 97

plo: El eje del cilindro cuya cota esta rela-
da con la zona de tolerancia, estard
endida entre dos rectas paralelas sepa-
; por la distancia de 0,1 mm,
endiculares al plano de referencia, y situa-
- 2== 2n el plano indicado (fig. 98).

Ljor

— i

Figura 98

11.8.2.2 La zona de tolerancia estara limita-
por un paralelepipedo de seccién 1y x o,
ndicular al plano de referencia, si la tole-
estuviera referida a dos planos
endiculares entre si (fig. 99).

IRAM 4515:1978

Figura 99

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

Figura 100

4.11.8.3 De una superficie con respecto 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).

Lloo08|a

Figura 102

4.11.8.4 De una superficie con respecio 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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piano de referencia

Figura 103

Ejemplo: La superficie vertical estara com-
prendida entre dos planos paralelos separados |
por la distancia de 0,08 mm, perpendiculares 2
la superficie horizontal A (plano de referencial.
(fig. 104).

- | | 008 |aA

Figura 104
4.11.9 Tolerancia de inclinacién

4.11.9.1 De una linea con respecto a una
cta de referencia. La zona de tolerancia es
limitada por dos rectas paralelas, separ

por la distancia t, e inclinadas segun un ange
especificado, respecto de la recta de refere
(fig. 105).




/  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 anguio de
50° respecto al eje horizontal A, (recta de refe-
rencia), (fig. 106).

Figura 106

4,11.9.1.1 Sila linea considerada y la recta de
- referencia no pertenecieran al mismo plano, la
zona de tolerancia afectara a la proyeccion 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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Recta de referenciz 7| Plang pardelo 3 la

"~y _linea considerada
|

~ /
7 , .
e Linea considerada

Figura 107

~
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4.11.9.2 De una linea con respecto a un pla-
no de referencia. La zona de tolerancia debera
estar limitada por dos rectas paralelas separa-
das por la distancia t, e inclinadas segun un
angulo especificado, respecto al plano de refe-
rencia (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 vaior
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fue dado para conceder la tolerancia de inclina-
Cion de una recta en mas de un plano o més de
una direccion, la zona de tolerancia podré ser
especificada en forma de cilindro agregando el
simbolo 4.

Z1o,08] 4

80°

— ]
~ ]
.
/

‘—//

Figura 109

4.11.8.3 De una superficie con respecto a
una recta de referencia. La zona de tolerancia
estarg limitada por dos planos paralelos sepa-
rados por la distancia t e inclinados segtn 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).

Planc 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 posicién

4.11.10.1 De un punto. La zona de tolerancia
~ debera ser una esfera o un circulo de diametro

1. cuyo centro coincidira con la posicion tedrica
- del punto considerado (figs. 114/115).

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).

o3

Figura 116
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Algunas posiciones extremas del agujero

CINDNEA
N

Zona de tolerancia

03

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
posicion teorica considerada. La tolerancia sera
determinada para un solo plano (fig. 117).

Posicion tedrica de s
iinea 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 estard limitada por un
paralelepipedo de seccion t; x t;, cuyo €je esta-
r& en la posicion teérica de la linea
considerada. La tolerancia estara determinada
entre dos planos perpendiculares entre si
(fig. 119).
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Figura 118

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 v 0,2 mm en el plano vertical, cuyo
eje se encontrara en la posicion tedrica del eje
del agujero considerado (fig. 120). La posicion
tedrica 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 direccic-
nes. La zona de tolerancia estara limitada pos
un cilindro de didmetro t, cuyo eje estara enza
posicion tedrica de la linea considerada. El va-— |
lor de la tolerancia sera precedido
simbolo ¢ (fig. 121). -

Posicion tedrica de
3 linea considerada
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Figura 121

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

68

Figura 122




- Ejemplo 2: Cada uno de los ejes de los co-
mespondientes agujeros estard contenido en
- una zona cilindrica de 0,1 mm de diametro, cu-
yo eje debera estar en la posicion tedrica
aspecificada. No hay acumulacion de errores, y
Iz variacion permitida entre ejes y diagonales
serd la misma para cada aguijero (fig. 123).

| A©s01]

8 agujeros

15L_E !

Figura 123

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

Posicion tedrica de la
superficie considerada

Figura 124

IRAM 4515:1878

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

_yy

Figura 125

4.11.11 Tolerancia de concentricidad

4.11.11.1 De un punto. La zona de tolerancia
estara limitada por un circulo de diametro t, cu-
yo centro coincidira con el centro tedrico de
referencia (fig. 126).

+
W
Figura 126

Ejemplo: El centro del circulo estara incluido
en la zona de tolerancia, y debera estar conte-
nido en un circulo de 0,01 mm de didmetro,
concéntrico 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 1, cuyo eje coincidira con el eje de
referencia. El valor de la tolerancia sera prece-
dido del simbolo ¢ (fig. 128).

HE

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).

©)|#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).

—©)|2008 [A-8

Figura 129
4,11.13 Tolerancia de simetria

4.11.13.1 De una recta y de un eje. La zonz
de tolerancia estara limitada por dos rectas pza-
ralelas o dos planos paralelos separados por [z
distancia t, dispuestos simétricamente con relz-
cion al eje o planos de referencia. La tolerancz
sera determinada para un solo plano (fig. 130}

Eje o plano

de simetria /
de referencia A !

Figura 130

Ejemplo: El eje del agujerc estara comprend-
do entre dos planos paralelos separados
0,08 mm, dispuestos simétricamente con res
pecto al plano de simetria comuin a las ranuras
de referencia Ay 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 seccion ty y 1z, Cuyo
eje coincidira con el eje de referencia si la tole-
rancia estuviera determinada en dos planos
perpendiculares entre sf (fig. 132).

-
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Figura 132

Ejemplo: El eje del agujero estara comprendi-
do en una zona paralelepipédrica de 0,1 mm en
direccién horizontal y 0,05 mm en direccion ver-
tical, cuyo eje coincidira con los ejes de
referencia Ay B—Cy D (fig. 133).
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Figura 133
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4.11.13.3 De un plano medio. La zona de to-
lerancia estard limitada por dos planos
paralelos, separados por la distancia t, dispues-
tos simétricamente al plano de simetria de
referencia (fig. 134).

Planc de simefria de referencia

Figura 134

Ejemplo 1: El plano de simetria de la ranura
estard4 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

El

Figura 135
4.11.14 Tolerancia de oscilacion

4.11.14.1 Representara la variacion maxima t
de la posicion 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 separacién axil relativa de la pieza y del ins-
trumento de medicién. La tolerancia de
oscilacion afectara separadamente a cada sec-
cidn de medicién. Salvo  especificacion
contraria, esta variacion sera medida en la di-
reccidn 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 oscilacién no determinara la suma de rect-
tud y del angulo de la generatriz del eje de
referencia ni la planicidad de una superficie |
(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 ¢
(fig. 136). '
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Figura 136

Ejemplo: El juego radial no sobrepasarz ==
0,1 mm en cada plano de medicion,

una vuelta completa en torno al eje de r
cia (fig. 137).
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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 cfrcu-
los coaxiles, separados por la distancia t, del
cono tedrico considerado (fig. 138).

Plano de medicidn

o I
|
|

v

Figura 138
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Ejempio: 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 deberé sobrepasar de 0,1 mm
(fig. 139).

Aot c

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).

e

Figura 140
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Ejemplo 1: La oscilacién no debera sobrepasar
0,1 mm, en cada punto de medicidn del cilindro
durante una vuelta completa, en torno del eje
de referencia D (fig. 141).

Figura 141

Ejemplo 2: Durante una vuelta completa, Ia
superficie de ajuste para el centrado del semi-
acoplamiento, debera presentar una oscilacion
radial no mayor de 0,1 mm con respecto a la

cara de apoyo del semiacoplamiento y una os- ﬁ:_
cilacién axil de 0,2 mm con relacion al eje dz
referencia E y F (fig. 142). i

7] = 702 [l

=\

Figura 142
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5 ANEXO Rueda dentada (fig. 145).

Radillo (fig. 148).

o je port fig. 147).

5.1 Ejemplos de aplicacion de indicadores para Ejigtg%ea rggilslgs( ::% ni cc?s) (fig. 148).
tolerancias de forma y de posicion: Pista de rodamiento de bolillas (fig. 149).

e e Leva (fig. 150).
Ciguenal (fig. 143). : .
Porta empaquetadura (fig. 144). Arbol de levas (fig. 151)-
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Observacion: Las medidas indicadas en el ejemplo, son de orientacién
Ciglienal
Finnra 143
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-
< plamente en direccion de

ia linea inclinada
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Observacién: Las medidas indicadas en el ejemplo, son de orientacion
Porta empaquetadura

Figura 144
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Observaciones: Las medidas indicadas en el ejemplo, son de orientacion
Rueda dentada

Figura 145
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Observaciones: Las medidas en el ejemplo, son de orientacion
Rodilla

Figura 146
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Observacién: Las medidas indicadas en el ejemplo, son de orientacidn
Pista para rodillos conicos

Figura 148
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Observacion: Las medidas indicadas en el ejemplo, son de orientacion
Pista para rodamiento a bolilla

Figura 149
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Observacién: Las medidas indicadas en el ejemplo, son de orientacion
Leva )

Figura 150
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6 APENDICE

6.1 Principio de maximo de materia

6.1.1 Introduccién. El montaje de partes
componentes depende de la relacién entre la
medida real y la desviacion geométrica real de
los elementos que se vinculan, es el caso de
agujeros de alojamiento de bulones en dos bri-
das y los bulones que las aseguran. El juego de
alojamiento de bulones en dos bridas y los bu-
lones que las aseguran. El juego minimo del
ajuste se obtiene cuando las partes que se vin-
culan cumplen la condicion de maximo de
materia (por ejemplo, el bulén en su medida
maxima y el agujero a su medida minima) y
cuando las desviaciones geométricas (por
ejemplo, error de posicidén) estan en su maxi-
mo.

El juego maximo del ajuste se obtiene cuando
las partes que se vinculan no cumplen con el
principio de maximo de materia (por ejemplo, €l
bulon en su medida minima, el agujero en su
medida maxima) y el error de posicion es cero.

Se entiende que si las medidas reales de las
partes que se acumulan no estan en su medida
maximo de materia, la tolerancia geométrica
estipulada puede ser incrementada en el valor
de la diferencia entre el elemento especificado
de maximo de materia y la medida real de la to-
lerancia de las piezas. Al concepto se lo de-
nomina “principio de maximo de materig”y esta
indicado en los dibujos por el simbolo @

Las figuras de la presente norma estan desti-
nadas Unicamente a servir como ilustracion
para mejor comprender el principio de maximo
de materia.

En algunos casos, las figuras muestran detalles
que se han agregado para dar claridad; en
otros casos, las figuras se han dejado delibera-
damente incompletas. Los valores numericos
de las medidas y tolerancias se han dado uni-
camente con fines ilustrativos.

Por razones de simplicidad, los ejemplos se li-
mitan a cilindros y planos.
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6.2 Obijeto. El presente apéndice define y des-
cribe el principio de maximo de materia y
especifica su aplicacion. El uso del principio
maximo de materia facilita la fabricacion sin en-
torpecer el libre montaje o los requisitos
funcionales de las partes cuando existe una
mutua dependencia de medida y posicion geo-
metrica.

Nota: El requisito de envoltura para una sola parte puecs
ser indicado por el simbolo

6.3 Definiciones

6.3.1 Medida real local. Distancia particuiar
en un corte transversal de un elemento 0 sea
dimension medida entre dos puntos diametra!
mente opuestos (fig. 1, 12b y 13b).

6.3.2 Medida de montaje. Medida tedrica con
respecto a un elemento simple.

6.3.2.1 Medida de montaje para un elementc
externo. La medida minima de un elemeni
similar perfecta, que puede ser circunscripto ==
el elemento de manera que solo tenga contacis
con la superficie de éste en los puntos mas -
tos.

Nota: Por ejemplo, la medida del cilindro ideal mas o=
quefio ideal o la distancia mas pequenia entre dos planzs
paralelos ideales que solo toma contacto con €l o los pu=
tos mas altos de la superficie o las superficies reales (F2
1a13).

6.3.2.2 Medida de montaje para un elemeniz
interno. La medida maxima de un element
similar perfecto, que pueda ser inscripto en &
elemento real de manera que solo tenga com-
tacto con la superficie en los puntos mas altos

Nota: Por ejemplo, la medida del cilindro ideal mas gra=
de o la distancia mayor entre dos planos paralelos ide
de forma perfecta que sélo tenga contacto con superics
de éste en los puntos mas altos.

6.3.3 Condicién de maximo de maierz
(CMM). Estado del elemento considerado en &
cual el mismo estd en todas sus paries en
limite maximo de materia (fig. 1).

6.3.4 Medida de maximo de materia. Med =
que define la condiciéon méaximo de materia &
un elemento, por ejemplo: didmetro minimo &=
agujero o diametro méximo de eje (fig. 1).
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Medida de 3juste

Medida de maximo de materia g 150
Medida de minimo de materia g 169,96

HMedida tedrica g 15005

Condicion tedrica
Medidas reales locales

(ondicion maximo de materia

|
|
|
|
f

tolerancia de perpendicularidad ¢ 0.05

Figura 1

5.3.5 Medida de minimo de materia. Medida
que define la condicién minimo de materia de
un elemento, por gjemplo: diametro maximo del
agujero o diametro minimo del arbol (fig. 1).

5.3.6 Condicién tedrica y medida tedrica.
Condicion tedrica: limite de forma perfecta
permitido por'los datos del dibujo para el o los
slementos constructivos se genera por el efecto
acumulado de la medida méaximo de materia y
as tolerancias geomeétricas. Cuando se especi-
fica el simbolo 8@ , Unicamente las tolerancias
geométricas seguidas de dicho simbolo seran
tomadas en cuenta (fig. 1).

8.4 Principio de méaximo de materia

8.4.1 Generalidad. Principio con tolerancia
que requiere que la condicion tedrica para ele-
mentos con tolerancias, y si s¢ estipula, que la
condicion de maximo de materia del valor de
forma perfecta del o los elementos de referen-
sia se cumplan en un todo. Este principio se
aplica a ejes o planos medianos y toma en
consideracion la mutua dependencia de la me-
dida y la tolerancia geométrica correspon-
:fentE@Este principio sera indicado por el sim-
aolo )

5.4.2 Principio de maximo de materia apli-
zado a un elemento (s) con tolerancia.
Cuando se aplica a elementos con tolerancias,
= principio de maximo de materia permite el in-
rzmento de la tolerancia geométrica en la
=edida que el elemento con tolerancias se

aparta de su medida maximo de materia, con la
condiciéon de no sobrepasar la condicion teori-
ca.

Nota: La condicidn tedrica representa la medida de dise-
fio del calibre funcional.

6.4.3 Principio de condicion de méaximo de
materia aplicado al elemento (s) de referen-
cia. Cuando el principio de maximo de materia
se aplica a elementos de referencia, el eje de
referencia o plano medio puede fiuctuar con re-
lacion a la tolerancia del elemento si él es un
apartamiento la medida maximo de materia del
elemento de referencia.

El valor de la variacion es igual al apartamiento
de la medida de montaje del elemento de refe-
rencia, de su medida maximo de materia (fig.
27by 27¢).

6.5 Aplicacién del principio de maximo de
materia. En todos los casos, el proyectista de-
be decidir si la aplicacion del principio de
maximo de materia puede ser permitida en las
tolerancias correspondientes.

Nota: El principio de condicion de maximo de materia no
deberé ser utilizado en casos tales como mecanismos ci-
nematicos, etc., distancias entre ejes de engranajes
cuando la funcién peligra debido al incremento de la tole-
rancia.

6.5.1 Tolerancia de posicion para un grupo

de agujeros. El principio de condicion de ma-
ximo de materia es comunmente utilizado con
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tolerancias de posicion, por lo tanto las toleran-
cias de posicion han sido utilizadas en las
figuras correspondientes.

Nota: En los célculos de medida tedrica, se ha estableci-
do que las medidas de montaje tanto de agujeros como
de espigas son iguales a sus medidas maximo de materia.

6.5.1.1 La indicacion en el dibujo de la toleran-
cia de posicién para un grupo de cuatro
agujeros, esta indicada en la figura 2. La indi-
cacion en el dibujo de la tolerancia de posicion
para un grupo de cuatro espigas fijas que mon-
tan en el grupo de agujeros, esta indicada en la
figura 4. La medida minima de los agujeros de
7 8,1, que es la medida maximo de materia. La
medida maxima de las espigas es & 7,9, que
es la medida méximo de materia.

6.5.1.2 La diferencia entre la medida maximo
de materia de los agujeros y espigas es
81 — 7.9 = 0,2. Esta diferencia puede ser utili-
zada como tolerancia de posicion para los
agujeros y espigas a tal efecto, esta tolerancia
es igualmente distribuida entre agujeros y espi-
gas, o sea, la tolerancia de posicién para los
agujeros es @ 0,1 (fig. 2) y la tolerancia de po-
sicién para las espigas es también 0,1
(fig. 4). Las zonas de tolerancia de & 0,1 estan
ubicadas en sus posiciones tedricas (fig. 3 y 5).
Segun la medida real de cada elemento, el in-
cremento de la tolerancia de posicion puede
diferir para cada elemento.

INNNNN\VESN
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 5

6.5.1.2 La figura 6 muestra cuatro supe
cilindricas de cuatro agujeros de forma pe
ta, todos ellos al maximo de materia.
centros estan ubicados en posiciones limite
la zona de tolerancia y la figura 11 muestr
espigas correspondientes al maximo de
ria. Del andlisis de las figuras 6 y 9 se infe




s ol montaje de las partes es posible aun ba-
= 1as condiciones mas desfavorables.

Medida méximg de materia del agujero
de forma perfecta

P

i L

7ona de tolerancia g 0.1

Figura 6

£5.1.3.1 En la figura 7 la zona de tolerancia
s2ra el centro es de @ 0,1, la medida de maxi-
-0 de materia es @ 8.1; 0 sea que todos los
sirculos de @ 8,1 con centros ubicados en el
mite de la zona de @ 0,1 originan un cilindro
envolvente inscripto de @ 8 que es la condicion
s=drica del agujero (fig. 7).

=ste cilindro envolvente es la condicion tedrica
del agujero y su medida teorica es de & 8. El
-ilindro de medida tedrica se ubica en la exacta
cosicién tedrica y conforma el limite funcional

de la superficie del agujero.

Medida m3ximo de materia

del agujerc de forma
tedrica’

81 .
Medida teorica

g8 del agujero
25 ,

(s

14
A

Figura 7
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6.5.1.3.2 Las cuatro espigas pueden observar-
se en la figura 8 y con detalles en la figura 9. La
zona de tolerancia para el centro es & 0,1 la
medida maxima de materia para todas las es-
pigas es @ 7,9; 0 sea que todos los circulos de
@ 7.9 con centros ubicados en el limite de la
zona de @ 0,1 originan un cilindro envolvente
circunscripto de @ 8, que es la condicion virtual
de la espiga.

Medida de maximo de materia
de la espiga de forma feorica

5

; I Zena de
tolerancia @ 0.1

25

Figura 8

Medida de mdximo
de materia de I3
espiga de forma teorica

25

O\
et B

7/

~id
~0

]

8 Medida tetrica de (3 espiga.
{ Detalle!

]

Figura S

6.5.1.4 Cuando la medida del agujero es ma-
yor que su medida méaximo de materia ©
cuando la medida de la espiga es inferior a su
medida méximo de materia, el juego mayor en-
tre la espiga y el agujero puede ser utilizado
para aumentar las tolerancias de posicion de la
espiga o del agujero. Segun la medida real de
cada elemento, el incremento de la tolerancia
de posicién puede diferir para cada elemento.
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El caso extremo es cuando el agujero esta al
minimo de materia o0 sea & 8,2.

La figura 10 muestra que el centro del agujero
puede estar en cualquier lugar dentro de la zo-
na de tolerancia de & 0,2, sin que la superficie
del agujero sobrepase la medida virtual del ci-
lindro. La figura 11 muestra una situacion
similar con respecto a las espigas. Cuando la
espiga estd en su medida minima de materia, 0
sea @ 7,8 el diametro de la zona de la toleran-
cia de posicion es @ 0,2.

Medida del minima de

materia del agujero

o0
[N

J-l%dida ~ fedrica
el agujero

N

Se
W
2

Figura 10

R

Medida de minimo de
, materia de 3 espiga

8 Medida teorica de (3 espiga

Figura 11
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6.5.1.5 El aumento de la tolerancia geométrica
se aplica a una parte del montaje sin referencia
a la parte a montar. El montaje sera siempre
posible aiin cuando el componente sea fabrica-
do al limite de la tolerancia en el sentido mas
favorable para el montaje, porque la desviacion
total combinada de la medida y de la geometria
de cada componente no se supera, o sea, la
condicion virtual se cumple.

6.5.2 Tolerancia de perpendicularidad de un
eje con respecto a un plano de referencia.
Como indican las figuras 12a y 12b el elementc
no debera exceder la condicidon tedrica, p.ej.:
75 20 + 0,2, y si todas las medidas reales loca-
les permanecen entre @199 y @20, los
apartamientos en la rectitud de las rectas gene-
ratrices no exceda de 0.2 a 0,3, segun sean las
medidas reales locales, p. €j.: 0,2 si todas las
medidas reales locales son & 20 (fig. 12¢) y 0,3
si todas las medidas reales locales sea & 19,8
(fig. 12d).

Figura 12a
b) Interpretacion

Condicion feorica de perpendicularidac
referids a D

!

S Ny AN AT | o

~._Referencia D

A, a A; = medidas locales reales = 19,9 ...20.0
(medida maximo de materia = & 20,0
G = medida virtual = & 20,2
@ t = zona de tolerancia de inclinacion
=0,2a0,3

Figura 12b
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Figura 12¢

~ _‘;‘J\_‘
| 599 _¢_1_9,_92¢19,9

$20,2

b

Figura 12d

5.5.2.1 El requisito adicional (E) acompafian-
0a (W) restringe aun mas al elemento a per-
manecer dentro de la envolvente de forma ideal
al maximo de materia @ 20 (ver figuras 13a a
13b). En el ejemplo, las medidas reales locales
3= hallan entre @ 19,9 y & 20 y el efecto com-
ninado de desviaciones en la rectitud vy
sircularidad del o los elementos no es causa
para que el elemento no cumpla con los reque-
rimientos de la envolvente.

Por ejemplo: las desviaciones en la rectitud de
las rectas generatrices o del eje no deben ex-
ceder de 0 a 0,1, dependiendo de las medidas
reales; sin embargo, la falta de_perpendiculari-
dad, a causa de la indicacion @ , puede au-
mentarse a 0,3 (medida tedrica & 20,2) cuando
las medidas reales locales del elemento son
2 20,2) cuando las medidas reales locales
clemento son @ 19,9 (fig. 13b)

[L]g02@)[0 ]
©
=

Figura 13a
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Envotven?e de forma

Condicién virtual tedrica en (a2 condicidn
maximo de maleria
=y | T
DA\ SR ;\xu
L= [ t

~_Referencia O

A, a A, = medidas reales locales = 19,9 ..20,0

C = medida maximo de materia = & 20,0
" (3 = medida tedrica = & 20,2
¢f t = zona de tolerancia de inclinacion
=0,220,3
Figura 13b

6.6 Ejemplos de aplicacion donde@ se
aplica a elementos con tolerancias

6.6.1 Tolerancias de rectitud de un eje
a) Indicacién en el dibujo

[—[g 04 ®

1

112

g 1202

Figura 14a

b) Interpretacion. El eje real deberad cumplir
los requisitos siguientes:

- cada diametro real local del eje debera per-
manecer dentro de la tolerancia 0,2 y por Io
tanto puede variar entre ¢ 12y ¢ 11,8;

- el eje real debera cumplir la condicion tedri-
ca, o sea el cilindro envolvente de forma
perfecta de ¢ 12,4 (¢ 12 + 0,4) (figuras 14by
14c).
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El eje deberd, por lo tanto, quedar dentro de la
zona de tolerancia de rectitud de ¢ 0,4 cuando
todos los didmetros del eje estan en su medida
maximo de materia de ¢ 12 (fig. 14b) y puede
variar dentro de una zona de tolerancia de $ 0,6
cuando todos los didmetros del arbol se hallan
al limite minimo de materia de ¢ 11,8 (fig. 14c).

Nota 1: Las figuras 14by 14c ilustran casos extremos de
la medida del elemento. En la practica, el elemento estara
comprendido entre las condiciones extremas para diferen-
tes medidas reales locales.

Nota 2: Esta indicacién (fig. 14a) puede ser apropiada
cuando la indicacion de tolerancia de diametro maximo
con al requicito de anuvaliente ne pusds oor aplicada, por
sjemplo en el caso de buldn roscado.

D) Interpretacion

Medida fedrica
Zona de tolerancia
b
= —_— —
= A/‘/"r =
. &
7 =
g 11.8 g 18
Figura 14b
Medida teorica
Zona  de tolerancia ﬁ»
= i
S _
=

; BN SRRRONNAN

g 12

g 12

Figura 14¢

6.6.2 Tolerancia de paralelismo de un eje en
relacién a un plano de referencia

a) Indicacion en el dibujo

0
65-01)®

0

Figura 15a
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b) Interpretacion

La espiga real debera cumplir con los requisitos
siguientes:

- cada diametro real local de la espiga deberd
hallarse dentro de la tolerancia de 0,1 y por
lo tanto puede variar entre ¢ 6,5 y ¢ 6,4;

- toda la espiga debera hallarse dentro de los
limites del cilindro envolvente de forma ted-
rica de ¢ 6,5;

- la espiga real debera satisfacer la condicién
tedrica establecida por dos planos paralelos
con una separacion de 6,56 (6,5 + 0,08) y
paralelos a la superficie de referencia A
(figs. 15b y 15c¢).

El eje debera, por lo tanto, quedar dentro de
dos planos paralelos de 0,06 y paralelos a la
superficie de referencia A cuando todos los
didmetros de la espiga estan en su medida ma-
ximo de materia ¢ 6,5 (fig. 15b) Y puede variar
dentro de la zona de tolerancia (distancia entrs
los dos planos paralelos) hasta 0,16 cuando to-
dos-los didmetros de la espiga estdn en su
medida minimo de materia ¢ 6,4 (fig. 15c).

Nota 1: En el caso de una tolerancia de paralelismo d=
un eje a un plano de referencia, la zona de tolerancia tie-
ne que ser una zona entre dos planos paralelos y na
puede ser una zona de tolerancia cilindrica.

Nota 2: Como la zona de tolerancia de paralelismo ==
una zona entre planos paralelos, la condicién tedrica ==
una zona entre dos planos paralelos. La distancia en==

“ellos es la medida maximo de materia 6,5 mas la tolera=

cia de paralelismo 0,06 o sea 656. La condicion <=
cilindro perfecto en la medida maximo de materia, indicz:
do por | tiene que verificarse separadamente.

Nota 3: Las figuras 15b y 15¢ ilustran gasos extremos ==
que el elemento es tedricamente de forma exacta. EnkE
practica el elemento debe hallarse ubicado entre las come
diciones extremas para diferentes medidas reales locales
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006
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Figura 15b
Envolvente de forma
tedrica en la medida
maximo de materia
Zona de tolerancia \

016
6, 56

Medida
teorica

gé,trx g6.L \ gbb

Medidas reales locales
Plano de referencia A

Figura 15¢

5.6.3 Tolerancia de perpendicularidad de un
agujero en relacion a un plano de referencia

a) Indicacion en el dibujo

! )

g50 "

%

 Figura 16a

\ vy
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b) Interpretacién

El agujero real debera cumplir con Ios requisi-
tos siguientes:

. cada diametro real local del agujero debera
quedar dentro de la tolerancia 0,13 y por lo
tanto puede variar entre 50 y ¢ 50,13;

- el agujero real debera satisfacer el limite de
condicion tedrica o sea, el cilindro inscripto
de forma perfecta ¢ 49,92 (950 - 0,08) y
perpendicular al plano de referencia A (figs.
16b y 16¢).

El eje debera, por lo tanto, estar dentro de la
zona de tolerancia de ¢ 0,08, perpendicular a la
superficie de referencia A, cuando todos l0s
diametros del agujero estdn en su medida
maximo de materia de ¢ 50 (fig. 16b) y puede
variar dentro de la zona de tolerancia hasta
0,21, cuando todos los didmetros del agujero
estan en su medida minimo de materia de
& 50,13 (fig. 16¢).

Nota: Las figuras 15b y 16¢ ilusiran casos extremos en
que el elemento es tedricamente de forma exacta. En la
practica, el elemento debe hallarse ubicado entre las con-
diciones extremas para diferentes medidas reales locales.

Zona de tfolerancia

Plano de referenciz A

[=»]
=
p: =
~ i k =
gE 1 —] = 1
-3
=
Medida fedrica
Medida
realizada
Figura 16b
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Zona de tolerancia

Plamo de referenciz A

\

&~
)
R}
o~
-
-3
= 1
Medida tedrica g5013
Hedida
realizada
Figura 16¢

6.6.4 Tolerancias de inclinacion de una ra-
nura en relacién a un plano de referencia

a) Indicacién en el dibujo

Figura 17a

b) Interpretacién

La ranura real deberd cumplir los requisitos si-
guientes:

- cada medida real local de la ranura debera

quedar dentro de la tolerancia de 0,16 y por
lo tanto puede variar entre 6,32 y 6,48;

272

- la ranura real debera satisfacer el limite de
condicién tedrica establecida por dos planos
paralelos con una separacion de 6,19 (6,32 -
0,13), inclinados en el angulo de 45° con
respecto al plano de referencia A (fig. 17a).

El plano mediano de la ranura deberd, por lo
tanto, permanecer entre dos planos paralelos
de 0,13 de separacion, inclinados en el angulc
especificado de 45° al plano de referencia A.
cuando todos los anchos de la ranura pueds
variar dentro de una zona de tolerancia hasiz
0,29 cuando todos los anchos de la ranura es- ¢
tan en su medida minimo de materia de 6,48
(fig. 17¢)

Nota: Las figuras 17b y 17¢ ilustran casos extremos &7
gue el elemento es tedricamente de forma exacta. En =
practica, los elementos ¢ realizaciones deberan hallarss
ubicados entre las condiciones extremas para diferentss
medidas reales locales.

Medida teorica

HMedidas reales locales

Zona de tolerancia

//
plano de referencia A

Figura 17b

Medida tedrica

Medida reales locales

Zona de folerantia

/,//
/&7
/

v
Planc de referencia A

Figura 17¢




5.6.5 Tolerancia de posicién de cuatro agu-
jeros relacionados entre si

2) Indicacién en el dibujo

L agujeros ® 6,5 : %'1

2
NN

|

\\,‘J e % —

g

Figura 18a

b) Interpretacién

Los agujeros reales deberan cumplir los requi-
sitos siguientes:

- cada diametro real local de cada aguje-
ro deberd quedar dentro de la zona de
tolerancia de 0,1 y cada uno puede va-
riar entre ¢ 6,5 ¢ 6,6;

- todos los agujeros reales deberan satis-
facer el limite de condicion tedrica, 0
sea, inscripto en el cilindro de forma teo-
rica de ¢ 6,3 (¢ 6,5 - 0,2), donde cada
uno de estos cilindros estan ubicados
en sus posiciones tedrica en relacion
uno con el otro (32 en un patrén ortogo-
nal tedrico) fig. 18a.

=l eje de cada agujero debera, por lo tanto,
juedar dentro de la zona de tolerancia de posi-
zion de ¢ 0,2 cuando el diametro de cada
agujero estd en su medida maximo de materia
de ¢ 6,5 (fig. 18b) y puede variar dentro de una
zona de tolerancia hasta ¢ 0,3 para su medida
minimo de materia de ¢ 6,5 (fig. 18¢).

Nota: Las figuras 18b y 18c ilustran casos extremos en
cue el elemento es tedricamente de forma exacto. En la
or4ctica, los elementos o realizaciones deberan hallarse
shicadas entre las condiciones extremas para diferentes
c2s0s reales.

[83]
o
o
(88}

]
t
hY
Zona de tolerancia 102
Medida tedrica 6.3
Medida minima 65
Figura 18b
32
] 7N
90°
o3
m | i
7ona de folerancia Pl 03
HMedida tecrica 63
Hedids maxima 6.6
Figura 18¢

El diagrama de tolerancia dinamica (fig. 19)
ilustra la reciprocidad entre la medida del ele-
mento y la desviacion admisible de la posicion
tedrica segun la tabla .
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0'3 -

Area utilizable para
A la condicion de maxi-
62 mo de maferia ((MM)

01 -

4

g\\x Medida del elemenke

con forma teorica

5 654

6 Medida minimo

de materia
Ejemplo de I3 tabla |

D -

Medida miximo de materia

Medida feorica en posicion tedrica

Figura 19
TABLA |
Diametro del agujero Tolerancia de
de forma tedrica posicién

6,5 0,2
6,52 0,22
6,54 0,24
6,56 0,26
6,58 0,28
6,6 0,3

El calibrador funcional (fig. 20) representa la
condicion tedrica

32

32
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Figura 20

6.7 Tolerancia geométrica cero. En los

ejemplos dados en 6.5.1 y 6.7.1, la tolerancia
es distribuida entre la medida y la posicién. En
el caso extremo es adjudicar la tolerancia tota!
a la medida e indicar tolerancia de posicion ce- .
ro. En este caso, la tolerancia de medida se
incrementa y se convierte en la suma de la tole-
rancia medida y de la tolerancia de posicion
preexistente. j
La indicacién de los agujeros de la figura 2, es
como la ilustrada en la figura 21a y el de las
espigas de la figura 4 es como ilustra la figura

21b.
]

e o Gl

[]

03
635

¢s0 @)

Figura 21a

Figura 21b

De acuerdo con las indicaciones de las fig
21a y 21D, las tolerancias de posicion pu
variar entre @0 y @ 0,3 a medida que las
didas de montaje varien entre el maxi
minimo. .
La indicacién "0 @ " puede también ser v

zada conjuntamente con otras caracteri;
geometricas.



6.7.1 Ejemplos. Cuatro agujeros relacionados
entre si:

a) Indicacién en el dibujo

4 agujeros @ 6,3’3'3

NN

!

o) -

Figura 22

NI

b) Interpretacion

De acuerdo con la indicacién en la figura 22, la
medida tedrica es la medida maxima de mate-
ria (diametro minimo de agujero) menos la
tolerancia de posicion, osea ¢ 6,3- 0 0=0¢6.3.

El diagrama de tolerancia dindmico (fig. 23)
ilustra la interrelacién entre la medida A del
- zlemento y la desviacion admisible de la posi-
cion tedrica segun tabla 1l

{

L 03
2 Area utilizable para
49 - la condicion del maximo
£02 de materia (CMM)
S0t ——— —
g
=01 -
Medida del elemento
: [realizar) en i3 forma
o e " fedrica
53 AL &5 A5 86 ’
L §Medida minimo_de materia

| Ejemplo de tabla I
Hedida mdximo de materis

Medida fedrica en la posicidn fedrica

Desviacion desde la posicion feo

Figura 23
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TABLA 1
Diametro del agujero Tolerancia de
en forma tedrica posicién

6.3 0

6,35 0,05

6.4 0.1

6,45 0,15

6,5 0,2

6,55 0,25

6,6 0,3

El calibrador funcional de la figura 20 también
representa la condicién tedrica de la figura 22.
En ambos casos, los diametros de agujero de-
beran verificarse separadamente de acuerdo a
sus diferentes tolerancias de medida.

6.7.2 Cuatro espigas relacionadas entre si
a) Indicacion en el dibujo

L agujeros 6,3_3)3

=] &leo®
- -
(—- 4 —-

_ @j -

Figura 24

b) Interpretacién

De acuerdo a la indicacion de la figura 24, la
medida teérica es el maximo de materia (dia-
metro maximo de la espiga) mas la tolerancia
de posicion o sea ¢ 6,3+ 0=¢6,3.

El diagrama de tolerancia dinamica (fig. 25)
ilustra la reciprocidad entre la medida del ele-
mento y la desviacion admisible de la posicion
tedrica segun la tabla il
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> Area utilizable para

034{———————— la condicidn de maximo
802 [ de materia (CMM ]
]
i
=
'S 01 ;
§ Medida del elemento
L con forma tacrica
o 0 I i ] ;
= 63 62 41 635 6 Medida minimo
t§ de materia
2 Ejemplo de la tabla Il
v
a Medida maximo de materia

Medida tedrica en la posicion tedrica

Figura 25
TABLA il
Diametro del agujero Tolerancia de
en forma tedrica posicién

6,3 0
6,35 0,05
6,4 0,*
6,45 0,15
6.5 0,2
6,55 0,25
6,6 0,3

El calibrador funcional (fig. 26) representa la
condicidn tedrica.

32
gn\ _ ) [ R
N
=
|
o i
Figura 26
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6.8 Ejemplos de aplicacion donde@
aplica a elementos tolerados en la refer:
cia

6.8.1 Tolerancia de posicion para ¢
agujeros con relacion al agujero de ref
cia

a) Indicacién en el dibujo

L 3gujerss € &

4 [a02

Figura 27a

b) Interpretacién

Los agujeros reales deberén cumplir los
sitos siguientes: ;

- el didmetro real local de cada agujero
ré4 quedar dentro de la tolerancia de &
por lo tanto puede variar entre ¢ 6.0 ¥
(figs. 27by 27¢). '

- todos los agujeros reales deberan sat
el limite de condicién tedrica o sea,
tos en el cilindro de forma tedrica ce
(6 6,0 - 0,2) donde cada uno de esios
dros estan ubicados en su posicion
en relacion uno con el otro (valor 32
patrdn ortogonal tedrico, figuras 27b y
también en sus posiciones tebricas &m
cion al eje de referencia cuando la m=:
de ajuste del agujero A de referencia, /==
en su medida maximo de mater=
(fig. 27b).




en caso limite el eje de cada agujero debera
permanecer dentro de la zona de tolerancia
de posicién ¢ 0,2 cuando cada diametro de
agujero se halla en una medida maximo de
materia ¢ 6,0 (fig. 27b) y puede variar dentro
de la zona de tolerancia ¢ 0,3 hasta su limite
minimo de materia ¢ 6,1 (fig. 27¢);

- el eje de referencia A puede fluctuar con re-
lacion a las condiciones tedricas de la
posicion de los cuatro agujeros, si existe un
apartamiento de la medida maximo de mate-
ria del elemento de referencia. El valor de la
fluctuacion es igual al apartamiento de la
medida de ajuste del elemento de referen-
cia, de su medida maximo de materia (fig.
27b y 27c¢).

En caso limite el eje de referencia A puede, por
lo tanto, fluctuar dentro de la zona de ¢ 0,2
cuando el agujero de referencia A, de forma
tedrica se halla en la medida minimo de mate-
ra ¢ 7,2 (fig. 27¢).

32

cia (fluctuante)

Figura 27b

IRAM 4515:1978

.
! \E%

32
1

()
N2

2
™~ -
Ir 2 /-
I -
I
Eje A de referencia fluc-/ 03]
tuando 3 zonz admisiblﬂ S8
de g 0,2 61

Figura 27c¢

La tolerancia de posicién de los cuatro agujeros
tolerados se aplica en relacion a cada uno de
ellos, como también en relacion a los elemen-
tos tolerados del elemento de referencia. El
valor indicado, se incrementa de una cantidad
igual a la diferencia indicada en la tabla 1V (co-
lumna 2).

La tolerancia de posicién adicional que depen-
de de la medida del agujero de referencia
(debido a la condicion de maximo de materia
en la referencia) se aplica Unicamente a los
elementos tolerados como es un grupo de tole-
rancia en relacién a los elementos tolerados
como es un grupo de tolerancias en relacion a
un elemento de referencia, pero no es aplicable
a elementos con tolerancias relacionadas entre
si, 0 sea, la referencia puede fluctuar en rela-
cidn al aleamantn con tolerancia (para valores
ver tabla 1V).
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b) Interpretacion

£ cilindro con tolerancia real debera cumplir los
requisitos siguientes:

. cada diametro real local del cilindro debera
quedar dentro de la tolerancia de 0,05 y por
lo tanto puede variar entre ¢ 120y ¢ 11,95
(figs. 29b y 29¢);

- todo cilindro deberéa hallarse dentro del limite
de condicién tedrica o sea, adentro del cilin-
dro envolvente de forma tedrica de ¢ 12,04
(12 + 0,04) y coaxil al eje de referencia A
cuando la medida de ajuste del cilindro A de
referencia estd en su medida maximo de
materia (fig. 29b y 29¢).

- el eje A de referencia puede fluctuar en rela-
cién a la condicion tedrica, si este es un
apartamiento de la medida maximo de mate-
ria del elemento de referencia. El valor de la
variacién, es igual al apartamiento de la me-
dida de ajuste del cilindro de referencia, con
respecto a su medida maximo de materia
(fig. 29d).

fie A de refereaci‘a

/ Medida fedrica
R ~

/ =

- =
tzziai J/ __/:Qf—i
{ | djr_’ij,____u'_

Figura 29b

El eje de la espiga debera, por lo tanto, quedar
dentro de la zona de tolerancia de coaxibilidad
de ¢ 0,04 cuando todos los diametros de la es-
piga estan en su medida maximo de materia de
6 12,0 (fig. 29b) y puede variar dentro de una
zona de tolerancia de ¢ 0,09 cuande todos los
diametros de la espiga estan en su medida mi-
nimo de materia ¢ 11,95, y la medida de ajuste
del cilindro de referencia esté en la medida de
maximo de materia de ¢ 25 (fig. 29¢).

IRAM 4515:1978

e A de referencia

/ Medida tedrica
o
=

/

&
AEN I =
< 1 S
= ol
! 1
# 1195
Figura 29¢c

El eje de referencia A puede fluctuar dentro de
una zona de 0,05 cuando la medida de ajuste
del cilindro de referencia A esté en su medida
minimo de materia de ¢ 24,95 (fig. 29d).

Eje de referencia A deniro :‘:ﬁﬁg
de la zona admisibie de g 005 —_—

/

SIS

# 009

o 2495

g12 0k

T

\ o 1195

L

Figura 29d

Como en este caso solamente un elemento se
relaciona con la referencia, la variacion de la
referencia tiene el efecto de un incremento de
la tolerancia de coaxibilidad segun se ilustra en
la figura 29e.
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Figura 29%e
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El calibrador funcional (fig. 30) representa la
condicion tedrica.

12,04

425

Figura 30
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